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Computer Welt E

Unter Tatverdacht

Einer der Hauptgriinde fiir die Popularitit von Abenteuerprogrammen
ist die Interaktion zwischen dem Spieler und den Darstellern des
Spielprogramms. Wir zeigen die vielfdltigen Moglichkeiten am
Beispiel von Infocoms ,,Suspect* auf.

oftware, die einem Computer durch Ana-
lyse der Eingaben und Erzeugung offen-
sichtlich bedeutungsvoller Antworten ,Person-
lichkeit" verleiht, erweckt fast immer Interesse
und Spannung. Alle nur denkbaren psycholo-
gischen Elemente konnen integriert werden.
Programme wie ELIZA beziehen den Anwen-
der trotz ihrer relativen Einfachheit tiberpro-
portional mit in das Geschehen ein. Aus der
Sicht des Programmierers gibt es kaum eine
grofBere Herausforderung und Befriedigung
als einen Computer zum ,Hoéren" und ,, Antwor-
ten" zu programmieren, als handele es sich um
ein menschliches Wesen.
Ein einfaches Programm im ELIZA-Stil han-
ben wir bereits vorgestellt und, im Rahmen un-
serer Serie iiber Kiinstliche Intelligenz, die

Verarbeitungsprinzipien natiirlicher Sprache-

erdrtert. In dieser Serie untersuchen wir an-
dere Anwendungsmoglichkeiten — namlich,
das Programmieren ,interaktiver Charaktere”
in Abenteuer-Spielen. Wir werden sehen, wel-
che Rolle ein solcher Charakter in diesen Spie-
len einnehmen kann, und dann einen ,Pro-
gramm-Verwalter" programmieren, der sowohl
als selbstdandiges Modul laufféhig ist als auch
in Verbindung mit unseren Programmen
,Haunted Forest" und ,Digitaya“ arbeitet.

Abenteuerprogramme haben sich, seit
Crowther und Woods ,Colossal Cave" in FOR-
TRAN auf einem GCrofirechner mit rund 170
KByte Speicherkapazitat schrieben, unge-
heuer weiterentwickelt. Heute akzeptieren
Programme wie ,The Hitch Hiker's Guide to the
Galaxy" nicht nur umfangreiche Eingaben,
sondern zeichnen sich durch Charaktere aus,
die sich ,selbstdandig bewegen” und durch den
Spieler angesprochen oder in einigen Fallen
sogar kommandiert werden konnen.

Interaktive Fiktion

Die Einfilhrung von Charakteren in ,interaktive
Fiktion", so wird Abenteuer-Software oftmals
genannt, gab Programmierern die Moglichkeit,
sich vom herkoémmlichen Abenteuer-Szenario
zu l6sen. Anfanglich sollten fast nur Orte er-
forscht, Gegenstande gesammelt und Puzzles
gelost werden. Interaktive Charaktere brach-
ten neue Moglichkeiten und Situationen, die
vom Spieler ohne Hilfe eines anderen, compu-
tergesteuerten Charakters nicht gelost werden

konnen. Zudem, und dies ist weitaus wichtiger,
lassen sich Spiele entwickeln, die bel jedem
Start neu und anders sind.

Es muB noch definiert werden, was unter
einem interaktiven Charakter zu verstehen ist.
Zumindest iiber eine der folgenden Eigen-
schaften sollte er verfiigen:
® Er muB sich von einem Ort zum anderen be-
wegen konnen.
® Er muB Gegenstdande aufnehmen und fallen-
lassen konnen, ohne daf eine entsprechende
Anweisung des Spielers vorangegangen ist.
® Er muB vom Spieler ansprechbar sein und
sinnvoll antworten kénnen (selbst wenn auch
nur: ,Ich verstehe dich nicht.”)
® Er muB3 den Spieler ansprechen konnen,
ohne zuvor vom Spieler dazu aufgefordert zu
sein.
® Er muB seine Umgebung wahrnehmen und
auf sie reagieren konnen.

Das vielleicht beste Beispiel fiir interaktive
Charakter-Programmierung ist ,The Hobbit",

Eine ermordete Mar-
chenkonigin, ein Wer-
wolf, ein Vampir und
viele andere Charak-
tere warten auf Sie in
Infocoms ,,Suspect®,
einem hervorragenden
Abenteuerspiel mit in-
teraktiven Akteuren
und detaillierter Orts-
beschreibung. Sie sind
zu einem Kostiimball
der ,feinen Gesell-
schaft” eingeladen, ge-
raten in das zuvor be-
schriebene Szenario
und entdecken zu
Threm Entsetzen, daf3
Ihre Gastgeberin aus-
gerechnet mit dem
Lasso erdrosselt wurde,
das Bestandteil Ihres
Cowboy-Kostiims ist.
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sSuspect” spielt im ex-
klusiven Landhaus der
Ashcrofts, das hier dar-
gestellt wird. Einige
der grofieren Raume
werden im Spiel aus
verschiedenem Blick-
winkel dargestellt — so
zum Beispiel der Tanz-
saal in Kapellenndhe
und der Tanzsaal in
Kaminndhe sowie die
nordliche grofie Halle.
Die Karte zeigt die
Position einiger Haupt-
mDarsteller” kurz nach
Ermordung von Ver-
onica Ashford:

1 Harlekin, sieht fern

2 Marchenkonigin (tot)

3 Gorilla (der Butler
Smythe)

4 Scheich, Gatte der
Marchenkonigin

5 Harems-Dame, tanzt

6 Astronaut, geht nach
Westen

7 Barmann

8 Vampir, verlafit den
Tanzsaal

9 Der Spieler, als
Cowboy kostiimiert
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das Text/Crafik-Abenteuer von Melbourne
House. In diesem Programm erscheinen viele
Charaktere, und herausragende ,Personlich-
keiten" sind Thorin, der Zwerg und der Zaube-
rer Gandalf. Der Spieler kann diese Figuren
durch Verwendung des SAY-TO-Befehls an-
sprechen. Etwa indem er SAY TO THORIN 'GO
NORTH' eingibt. Das Programm greift dann auf
eine Zufalls-Routine zuriick, die entscheidet,
ob der Charakter gehorcht oder nicht.

Was am bedeutendsten erscheint: Die Cha-
raktere aus ,The Hobbit" haben keine person-
liche Geschichte, kein Erinnerungsvermoégen.
Vollzieht man eine Handlung, die Einflup auf
den Bezug zu ihnen haben koénnte, ,erinnern"
sich die Charaktere nicht daran. Typisch fiir
frihe Abenteuerprogramme ist, daB jeder

71

2

Charakter auf eine bestimmte Verhaltens-
weise programmiert wurde, die er bis zum
Spielende beibehielt, egal, was geschah.

Einer der ersten Versuche, Charaktere mit
Erinnerungsvermoégen auszustatten, wurde in
,Valhalla“ realisiert. In diesem Programm, das
die Gotter und Helden der nordischen Mytho-
logie zum Inhalt hat, sind die ,guten" Charak-
tere nur dann bereit, den Anweisungen des
Spielers zu folgen, wenn man die bésen Cha-
raktere totet.

Damit bot sich unter anderem die interes-
sante Moglichkeit der ,Hirnwasche" von Cha-
rakteren. So ist beispielsweise der nordische
Cott Loki eigentlich ein bdsartiges Wesen.
Man kann sich aber mit ihm anfreunden,
indem man beispielsweise mit Thor (einem




guten Gott) kampft, und dann Loki befiehlt,
gute Taten auszufiihren, wie etwa gegen seine
(bosen) Weggefahrten zu kdmpfen.

Nun zu einem erheblich fortgeschritteneren
interaktiven Abenteuerspiel — ,Suspect” von
Infocom.

Unter Tatverdacht

Suspect ist ein perfektes Beispiel fiir ein
Programm, in dem die Charaktere dominieren.
Und tatsachlich hangen Erfolg oder Nichterfolg
im Spiel vom Beobachten, Befragen, Untersu-
chen und sogar dem Anklagen anderer, com-
putergesteuerter ,Leute" ab. Aufgrund des Zu-
fallselements kann das Spiel auf verschiedene
Arten gespielt werden.

.
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Ort des Geschehens ist ein grofes Land-
haus (siehe dazu die Karte). Mindestens zwolf
Hauptdarteller wirken mit. Das Spiel umfafit
einen Zeitraum von neun Uhr abends bis in die
friihen Morgenstunden, in dem die Ashcrofts —
ein hochangesehener Milliondrsclan — ihren
jahrlichen Kostiimball feiern. Wahrend des
Spielverlaufs entdeckt man bei einem Blick
vors Haus, daBl Veronica Ashcroft mit einem
Lasso erdrosselt wurde, das Bestandteil Thres
Cowboy-Kostiims war. Der Verdacht (Suspect)
fallt natiirlich sofort auf Sie. Wenn es Ihnen
nicht gelingt, den wahren Schuldigen zu fin-
den, landen Sie im Gefangnis.

Wahrend des gesamten Spiels laufen die
Darsteller umher, reden miteinander und fiih-
ren ein richtiggehendes ,Leben”. Das Pro-
gramm halt den Spieler iiber ihren jeweiligen
Aufenthaltsort auf dem Laufenden. Unsere
Karte zeigt die Position einiger Akteure wah-
rend eines bestimmten Spielstadiums. Sie be-
finden sich in der Nahe der Kapelle im Tanz-
saal und erhalten folgende Mitteilung iiber
den Bildschirm (im Programm wird diese na-
tirlich in Englisch ausgegeben):

Tanzsaal, nahe der Kapelle

Dies ist die nérdliche Tanzsaalbegren-
zung. Eine Erhéhung stellt das Podium fiir
die Kapelle dar. Sonst befindet sich dort eine
Stereoanlage. In anderen Teilen des Saales
halten sich andere Ballgéste auf, die mit allen
nur vorstellbaren exotischen Kostiimen be-
kleidet sind. Auf dem Tanzparkett bewegen
sich altere Paare. Die Kapelle spielt den
,Tennessie Waltz".

Rundum sind Leute in kleinen Gruppen zu
sehen, die iiber politische Ereignisse und
lokale Sensationen sprechen. Michael befin-
det sich an der nérdlichen Eingangstiir. Ali-
cia ist auf der Tanzflache. Ostmann halt sich
nahe des siidlichen Eingangs auf. Der Astro-
naut steht in Kaminndhe. Johnson sitzt an der
Bar. Der Astronaut hat inzwischen den siid-
lichen Eingang erreicht.

Thnen wird auffallen, dafl der Astronaut in der
Beschreibung zweimal erwahnt wurde — beim
ersten Mal in Kaminndhe und anschliefend in
Né&he des siidlichen Eingangs. Daraus konnen
Sie schluBfolgern, daBl er den Ballsaal verlas-
sen will. Die Aufenthaltsorte anderer Charak-
tere, wie der des Butlers Smythe, bleiben uner-
wahnt. Sie halten sich in anderen Raumen auf,
und Sie miiften diese aufsuchen, um ihre An-
wesenheit wahrnehmen zu konnen.

Das Spielen eines Programms wie ,Suspect"
ist eine aufregende Erfahrung. Interaktive
Charaktere bringen vo6llig neue Dimensionen
in einen Spielbereich, der ohnehin schon au-
Berordentlich populdr ist. In den nachsten Fol-
gen werden wir uns mit weiteren Beispielen
von Interaktionen befassen und aufzeigen, wie
man eigene Routinen schreibt.
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Der Jupiter Ace war
ein mutiger Versuch,
eine Maschine auf
den Markt zu bringen,
die standardmaflig mit
FORTH ausgestattet
war. Leider konnte
sich der Jupiter Ace
wegen seiner fehlen-
den Farbgrafik, seines
zu kleinen Arbeits-
speichers und des zu
geringen Bekannt-
heitsgrads von FORTH
nicht auf dem Heim-
computermarkt durch-
setzen.

Zusammen mit der
hervorragenden Origi-
nalliteratur bietet er
jedoch einen ausge-
zeichneten Einstieg in
die Sprache.
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... und so FORTH

FORTH ist eine Programmiersprache, die urspriinglich zur Steuerung
eines Radio-Teleskops entwickelt wurde. Unsere Einfithrung
betrachtet zwei wesentliche Eigenschaften dieser Sprache:

Interaktivitiat und Erweiterbarkeit.

ORTH wurde Ende der sechziger Jahre von

Charles Moore speziell zur Steuerung wis-
senschaftlicher Instrumente entwickelt, die
eine sehr genaue Justierung bendtigen. Die
Leistungsfahigkeit dieser Sprache geht weit
liber reine Steuerungsanwendungen hinaus.
Zur Einfithrung in die grundlegenden Eigen-
schaften von FORTH ist es jedoch sinnvoll, sich
einmal zu iiberlegen, wie beispielsweise ein
Teleskop durch FORTH gesteuert wiirde.

Es ware doch ganz nett, wenn wir in der
Lage wdaren, am Computerterminal in der
Sternwarte einfach einzutippen:

30 GRAD ELEVATION
und die Einstellung des Teleskops wiirde sich
sofort genau um diesen Wert andern. Es ware
dariiber hinaus sinnvoll, haufig verwendete
Befehlssequenzen zusammenfassen und ab-
speichern zu kénnen, um sich unnétige Tippar-
beit zu ersparen. Wenn zum Beispiel die Ein-
stellung des Teleskops 90 Grad Elevation und
0 Grad Azimut betragen wiirde, konnte man
einen Befehl mit dem Namen ,PARK" definie-
ren, namlich als

0 GRAD AZIMUT 90 GRAD ELEVATION

Jupirter—
P ACF—

il

‘ .
BEOOOO@OEEE
00N EEE
B0 EEEEE

Insgesamt bendtigen wir also

@ clementare Teleskop-Befehle,

® cine Moglichkeit, diese Befehle zu kom-
plexeren Befehlen (zu einem Teleskop-Pro-
gramm) zusammenfassen zu kénnen.

Aus einem solchen System wiirde am Ende
eine eigene, komplette Teleskop-Program-
miersprache entstehen, die iiber besondere
Eigenschaften verfiigt.

Stellen Sie sich zunachst einmal vor, Sie
miifiten diese Aufgabe in BASIC losen. Zwar
lassen sich hier die fest eingebauten Befehle
wie PRINT oder RUN direkt iiber die Tastatur
eingeben, problematisch wird es aber mit den
neu definierten Befehlen.

ELEVATION und AZIMUT

Nehmen wir an, sie haben Ihre Befehlserweite-
rungen ELEVATION und AZIMUT als Unterpro-
gramme in den Zeilen 1000 bzw. 1100 abgelegt.
Der Befehl PARK wiirde so aussehen:

) )
\RK

110
10

25 RETURN
Eine andere Mdglichkeit wére, zundchst eine
entsprechende Variable zu definieren:

und danh die Béféhlssequenz aufzurufen, in-
dem Sie die Variable im GOSUB angeben:

Am einfachsten ist es jedoch, wenn Sie den
Unterprogrammteil als eine Prozedur definie-
ren (dies ist zum Beispiel im Acorn-BASIC oder
in zahlreichen BASIC-Erweiterungen moglich).
Der Aufruf wiirde dann etwa in der Form

erfolgen. Eine Alternative wire es, einen Inter-
preter zu schreiben, der die Befehle entgegen-
nimmt und ausfiihrt, wie beispielsweise

Allerdings ist es nun nicht mehr moglich, die
eingebauten BASIC-Befehle direkt iiber die
Tastatur einzugeben.

Aus dem Vorangegangenen war zu ersehen,
daB wir zwel Forderungen an unsere Teleskop-
Sprache stellen miissen:



® Erstens muB sie interaktiv sein. Das heift,
sie muB in der Lage sein, die Befehle direkt
auszufilhren, nachdem sie eingetippt wurden.
Diese Eigenschaft besitzen Sprachen wie
BASIC, LOGO, APL und PROLOG, nicht aber
Sprachen wie PASCAL, ALGOL, FORTRAN
oder COBOL. Auch die Kommandointerpreter
von Betriebssystemen wie CP/M oder UNIX
besitzen diese Eigenschaft.

® Zweitens mufl sie erweiterbar sein. Das Ein-
gabeformat fiir eingebaute Befehle mufl das-
selbe sein wie fiir selbstdefinierte Befehle.
Nachdem wir einige Erweiterungen durchge-
fihrt haben, konnen Sie so arbeiten, als hatten
Sie es mit einer erweiterten, leistungsfahige-
ren Sprache, und nicht mit der um einige zu-
satzliche Routinen erweiterte Originalsprache
zu tun. Das ist in LOGO oder den erwahnten
Betriebssystemen moglich, aber nicht in den
meisten anderen Sprachen.

Das Konzept der Erweiterbarkeit ist aller-
dings noch wesentlich leistungsfahiger. Wenn
uns jemand eine Teleskop-Steuerungssprache
verkauft und wir sie um einige niitzliche Routi-
nen fur unser eigenes Teleskop ergdanzen, so
haben wir die urspriingliche ,allgemein ein-
setzbare Teleskop-Steuerungssprache” zu
einer ,personlichen Teleskop-Steuerungsspra-
che" erweitert.

Soll aber eine Erweiterung in vollem Umfang
durchgefiihrt werden, so sollten wir mit einer
,2allgemein einsetzbaren erweiterbaren Com-
putersprache” beginnen und diese zu einer
,2allgemein einsetzbaren erweiterbaren Tele-
skop-Steuerungssprache" erweitern konnen.
Auf diese Art konnen nicht nur Teleskope, son-
dern auch Roboter, wissenschaftliche Experi-
mentiergerate, Produktionsanlagen, — kurz al-
les das, was sich an einen Computer anschlie-
Ben laft, gesteuert und kontrolliert werden.

FORTH-Dialekte

Von FORTH gibt es im wesentlichen drei Dia-
lekte. Da wiare einmal das FIG (Forth Interest
Group) FORTH, FORTH-79 und FORTH-83.
Die meisten FORTH-Versionen beziehen sich
auf einen dieser drei ,,Standards®.

FORTH-79 und FORTH-83 sind aufeinander-
folgende Standards und definieren nur den
grundlegenden Befehlssatz. Jede einzelne
FORTH-Version wird sicher einen gréfieren
Befehlssatz zur Verfiigung stellen, der spe-
zielle Eigenschaften des Computers (wie
etwa Sound oder Crafik) unterstiitzt. Wenn
Sie ein Programm schreiben, das sich strikt
an den FORTH-83-Standard halt, so sollte es
auf allen FORTH-83-Implementationen laufen.
FORTH-83 ist der aktuelle Standard, und wir
werden uns daran halten. FORTH-179 bietet
zusatzlich eine Reihe von Befehlen, die die
Implementierung des jeweiligen FORTH-
Systems unterstiitzen. Viele FORTH-79- und
FORTH-83-Implementationen gehen auf FIG-
Forth zuriick und werden erweitert, um dem
jeweiligen Standard zu entsprechen.

Das Teleskop
und die Turtle

Es lohnt sich, einen Vergleich zwischen
LOGO und FORTH durchzufiihren, da sich die
beiden Sprachen sehr dhnlich sind. Beide
wurden urspriinglich zur Kontrolle und Steue-
rung eines physikalischen Objekts entwickelt,
eines Teleskops bzw. einer Schildkrote.

Beide Sprachen haben zwei wesentliche
iibereinstimmende Arbeitsprinzipien: Eine
auszufithrende Routine wird einfach durch
ihren Namen aufgerufen, und neue Routinen
werden auf bereits existierenden Routinen
aufgebaut. Der eigentliche Unterschied liegt
eher in den verschiedenen Erwartungen ihrer
Benutzer. FORTH-Anwender erwarten eine
hohe Arbeitsgeschwindigkeit (deshalb ist
FORTH nicht nur interaktiv und erweiterbar,
sondern auch sehr effizient) und nehmen da-
fiir einige Unbequemlichkeiten in Kauf. LOGO
dagegen ist konzipiert worden, um Kindern
das Programmieren beizubringen. Es ist ein-
fach zu erlernen und erlaubt daher keine Un-
bequemlichkeiten. Die Folge ist, dal LOGO
wesentlich langsamer arbeitet. FORTH hat
standardmaBig keine ,, Turtle-Grafik“ einge-
baut, verfiigt aber iiber Moglichkeiten, den
Grafik-Bildschirm zu steuern. Diese elementa-
ren Befehle konnen Sie dazu verwenden, die
LOGO-Befehle ,,FORWARD, RIGHT“ usw. zu
definieren. Vergleichen Sie die beiden Mog-
lichkeiten, die Turtle zu steuern:

LOGO FORTH

FORWARD 100 100 FORWARD
Bei diesem Beispiel konnte man den Ein-
druck gewinnen, FORTH wiirde sozusagen
riickwarts arbeiten. Parameter in einer
FORTH-Routine miissen zuerst berechnet und
deshalb vor dem Namen der Routine einge-
geben werden. Dieses Prinzip konnte man als
»Rezeptbuch-Technik"” beschreiben. Zuerst
werden die Zutaten in bestimmten Mengen
zusammengegeben und dann gegart.

Weitere Ubereinstimmungen mit LOGO fin-
den Sie bei der Definition neuer Routinen:

TO. .. END R
und bei der Schleifenkonstruktion:
REPEAT 4. . ] 40DO....LOOP

Hier ein Beispiel, wie wir beides zu einer
Routine kombinieren kdnnen, die ein Quadrat
auf dem Bildschirm zeichnet.

TO QUADRAT SEITE : QUADRAT

REPEAT 4 [ 40 DO
FORWARD SEITE DUP FORWARD
RIGHT 90 RIGHT
] LOOP
DROP
END .
QUADRAT 100 100 QUADRAT

DUP und DROP sind ,,Stackmanipulationen®,
die den Routinen erméglichen, auf die Para-
meter der QUADRAT-Routine zuzugreifen.
DUP kopiert die Zahl fiir die FORWARD-
Routine, DROP l6scht die Zahl.

Es existiert mittler-
weile fiir fast jeden
Heimcomputer eine
FORTH-Implementa-
tion. FORTH lebt wie
wohl kaum eine an-
dere Computerspra-
che von ihren An-
wendern. Die Ver-
breitung von FORTH
und die Unterstiit-
zung seiner Anwen-
der ist auch das Ziel
der als Verein arbei-
tenden FORTH Inter-
est Group. In
Deutschland hat
diese Aufgabe die
FORTH-Gesellschaft
ibernommen:
FORTH GESELL-
SCHAFT
DEUTSCHLAND e. V.,
Schanzenstr. 217,
2000 Hamburg 6.
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Fiir das Spectrum-Inter-
face schneiden Sie die
Lochplatine nach den
nebenstehenden Anga-
ben zu. Eine der abge-
trennten Ecken dient
als Blindkontakt fiir
den Stecker, der am
vorstehenden Teil der
Platine festgelotet wird.
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Liickenschlief3er

Im letzten Teil des Selbstbau-Kurses haben wir ein aufsteckbares
User Port-Interface fiir den Sinclair Spectrum geplant. Dieser
Abschnitt zeigt den Zusammenbau des Interface, mit dem sich unser
selbstgebauter Roboter auch vom Spectrum ansteuern lafit.

Der Platinenstecker fir den Spectrum hat
an Position finf — von vorn gesehen —
einen Blindkontakt. Wir miissen also unseren
Verbindungsstecker ebenfalls mit einem

Blindkontakt versehen. Er sorgt dafiir, daf sich
das Interface nicht verkehrtherum aufstecken
1a8t. Einen passenden Stecker werden Sie im
Handel kaum finden, man kann ihn aber ohne
groBe Schwierigkeiten selbst herstellen.

Nach dem Zuschnitt der Platine konnen Sie
eine der abgeschnittenen Ecken fiir den Blind-

=
I" 28 Bahnen ;Isah“e“l g
..
g
S
8
|- >
36 Bahnen

kontakt verwenden: Das Kupfer der Leiterbah-
nen wird abgekratzt und das Platinenstiick
hochkant bei Anschluf} fiinf in den Steckver-
binder eingeschoben, wo Sie es mit Superkle-
ber befestigen. Die beiden dazugehorigen
Pins am Stecker schneiden Sie einfach ab. Da-
nach werden die Leiterbahnen auf der Platine
unterbrochen, entweder mit einem Spezial-
werkzeug fiir diesen Zweck (Elektronik-Fach-
handel) oder mit einem 5-mm-Spiralbohrer.
Achten Sie darauf, daB die Leiterbahnen wirk-
lich vollstandig durchtrennt sind. Andernfalls
wilrde nicht nur das neue Interface seinen
Dienst versagen, auch der Spectrum selbst
konnte zu Schaden kommen.

Nun geht es ans Bestiicken der Platine. Wir
fangen mit den Drahtbriicken an, die etwas
langer als notig zugeschnitten und erst einmal
lose in die Platine eingesetzt werden. Eine
Seite loten Sie fest, dann kann das Drahtende
auf der anderen Seite straffgezogen und eben-
falls verlotet werden. Uberstehende Enden
entfernen Sie mit dem Seitenschneider. Die
isolierte Drahtbriicke wird zuletzt eingesetzt,
Sie konnen eine Ader des Flachkabels dafiir
verwenden.

Kontaktfreudig

Sind alle Briicken an ihrem Platz, geht es mit
der Montage des Platinensteckers weiter.
Diese Stecker sind eigentlich fiir Platinen mit
Leiterbahnen auf beiden Seiten vorgesehen —
die Sache ist also nicht ganz einfach. Zuerst
die untere Reihe der Anschlufipins wie im Bild
abbiegen. Die oberen Pins verlangern Sie mit
3-cm-Stiicken verzinnter Litze. Die abgeboge-
nen Pins in die dritte Lochreihe von der Plati-
nenkante aus einsetzen. Die Drahtverlange-
rungen werden nebeneinander durch die in
der Zeichnung markierte Lochreihe gezogen.
Stecker und Platine verbinden Sie mit etwas
Superkleber. Nach dem Ausharten des Kleb-
stoffs die Steckeranschliisse sorgféltig mit den
Leiterbahnen verloten. Priifen Sie die Platine
genau — uberschiissiges Lotzinn muf mit
einem Messer weggeschnitten werden.
Nachdem Sie IC-Sockel und Widerstande
eingelotet haben, konnen Sie die ICs einset-
zen — aber aufgepaft: Wenn Sie die Platine mit
dem Stecker nach oben halten, miissen alle
IC-Markierungskerben rechts liegen!
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Mefpunkte

Batterieanschliisse

Platinen-
layout

Auf der Bauteilseite
werden zuerst die
Drahtbriicken und
Widerstande angels-
tet, danach sind der
Stecker und die IC-
Sockel an der Reihe.
Beim Einsetzen der
ICs auf korrekte Rich-
tung achten — die
Markierungen liegen
jeweils rechts. Bevor
Sie die Platine am
Spectrum-Erweite-
rungsanschluf auf-
stecken, sollte sie
noch einmal sehr
sorgfiltig mit dem
Schaltungsplan ver-
glichen werden!

Die Unterbrechun-
gen der Leiterbahnen
auf der Unterseite
priifen Sie am besten
mit einem MefBgerat.
Die griin gezeichne-
ten Drahtbriicken die-
nen zum Testen der
Schaltung — wenn al-
les klappt, miissen sie
wieder entfernt wer-
den. Eine griindliche
Priifung der fertigen
Platine ist auch dies-
mal unabdingbar!
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Damit Sie einen Stan-
dard-Platinenstecker
verwenden koénnen,
muf} dieser ein wenig
abgewandelt werden.
Nach dem Abschneiden
der Pins 5 wird die un-
tere Pinreihe recht-
winklig abgebogen. Die
oberen Anschliisse be-
kommen Verlangerun-
gen aus 3 cm langen
Drahtstiicken, die
durch die entsprechen-
den Locher in der
sechsten Lochreihe der
Platine gesteckt und
dort festgelotet werden.
Die unteren Pins sitzen
in der dritten Loch-
reihe. Vor dem Anloten
wird der Stecker mit
Superkleber auf der
Platinenkante befestigt.
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Das Interface ist jetzt zwar fertig, vor dem
Anschliefen miissen Sie es aber noch griind-
lich prifen. Am Erweiterungsanschluff des
Spectrum liegen neben den Adref- und Daten-
leitungen auch Anschliisse mit 12 und 9 Volt —
sie diirfen nicht versehentlich mit den emp-
findlichen Schaltungen auf TTL-Niveau (O bis
maximal 5 Volt) verbunden werden. Also zuerst
die Platine sehr genau inspizieren:

Platinen-
stecker

3-cm-Drahtstiicke

Klebstoff

Platine

=1 Achtung!

Konnen Kurzschliisse durch iiberschiissiges
Lotzinn entstehen? Befinden sich alle Draht-
briicken und Bauteile an der richtigen Stelle?
Sind die ICs richtig eingesetzt?

Im né&chsten Kursabschnitt gehen wir ge-
nauer auf die Verkabelung zwischen Interface
Roboter ein. Auferdem sollen einige
der bereits bekannten Roboter-Steuer-
programme fiir den Spectrum
abgewandelt werden.

Der Erweiterungsanschlufl des Spectrum ist
direkt mit empfindlichen Bauteilen des Rech-
ners verbunden. Ein Kurzschlufl zwischen Da-
ten- oder AdrefSbusanschliissen und den bei-
den Kontakten fiir externe Stromversorgung

(9 V und 12 V) kann den Computer schwer be-
schidigen. Darum ALLE Verbindungen vor der
ersten Inbetriebnahme GRUNDLICH priifen!

L |

Schaltung testen

Vor dem Anschluf} der Interface-Platine am Er-
weiterungsanschluff des Spectrum kénnen wir
mit einigen Tests priifen, ob die Decodierlogik
auch richtig arbeitet. Dazu benétigen wir ein
Multimeter, eine 4,5-Volt-Batterie und einige iso-
lierte Drahtstiicke. Zuerst mit isolierter Litze die
beiden in der Zeichnung griin dargestellten
Verbindungen von A nach C und von B nach C
herstellen und die Batterie an die Schaltung an-
schlieffen. Auch hier: Vorsicht bei iiberschiissi-
gem Lotzinn zwischen einzelnen Leiterbahnen!
Jetzt wird die Spannung an den Punkten E und
F gemessen. Der negative (schwarze) Priifan-
schluB kommt auf D, mit dem positiven Priifan-
schluf} wird nur bei E und F gemessen. Beide
Spannungen sollten zwischen 0 und 1 Volt lie-
gen, sonst steckt irgendwo ein Fehler.

Loten Sie den Draht zwischen A und C bei C
ab, und verbinden Sie das abgeldtete Ende mit
Punkt D. Der negative Anschlufl des Multime-
ters bleibt bei D. Wenn Sie jetzt ermneut E und F
nachmessen, sollten die Anzeige bei E 4,5 Volt
und bei F immer noch 0 Volt sein.

Die Leitung von A nach D bei D und die Lei-
tung B nach C bei C abléten und jetzt B mit D
und A mit C verbinden. Bei F sollte dann eine
Spannung von 4,5 Volt anstehen, E liegt auf 0
Volt. Wenn alle Messungen das richtige Ergeb-
nis hatten, kénnen Sie die Batterieanschliisse,
die beiden Drahtbriicken (griin) und die provi-
sorischen Testverbindungen zwischen A und C
sowie B und D entfernen. Stimmte irgendeine
Messung nicht mit unseren Angaben iiberein,
sollten Sie die gesamte Platine noch einmal ge-
nau iiberpriifen. Keinesfalls vor einem erfolgrei-
chen zweiten Test die Platine am Spectrum an-
schlieffen! Die Testverdrahtung mit den korrek-
ten Mefwerten haben wir im Bild rechts zu
einer Tabelle zusammengefafit.

Mefipunkte Anzeige
A-C,B-C E=Ov
F=0v

A-D,B-C E=4.5v
F=0v
A-C,B-D E=Ov

F=4.5v

Das Bild oben zeigt fiir alle drei Tests die Ver-
bindungen zwischen den Punkten A, B, C und
D, und die Tabelle nennt die richtigen Mef3-
werte an den Punkten E und F.
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Action im Rechner

Hier wird das Adventure-Projekt abgeschlossen. Auf den nachsten
Seiten finden Sie das vollstindige Listing von Digitaya, einem
umfangreicheren Spiel als Haunted Forest, das parallel erarbeitet
wurde, aber doch einige Parallelen aufweist.

ie Struktur des Digitaya-Programms ist mit

der von Haunted Forest vergleichbar, al-
lerdings erheblich umfangreicher. Das Layout
umfaBt eine Karte mit 100 Orten, in denen der
interne Aufbau eines Computers, einschlief-
lich Speicher, Datenbus, Prozessor und der
wichtigsten Hardware, erfafit wird. Der Spieler
muB den mysteridsen Digitaya, der irgendwie
im Computer gefangen sitzt, aufspiiren. Dabei
miissen vielschichtige Gefahren iiberwunden
werden, um Digitaya zu retten und das Spiel
erfolgreich zu beenden.

Digitaya verwendet dhnliche Routinen wie
Haunted Forest fiir die wesentlichen Spielfunk-
tionen wie etwa die Bewegung von einem Ort
zum anderen, oder das Aufnehmen und Able-
gen von Objekten. Zusatzlich wurden jedoch
weitere Routinen eingearbeitet, die den Spiel-
reiz durch besondere Schwierigkeiten und
Hindernisse erhohen.

Loésungsweg aufzeichnen

Um ein Adventure zu losen, sollte man mog-
lichst seinen Weg durch das Spiel mit Papier
und Bleistift aufzeichnen. Die erste Aufgabe
des Spielers ist, sich in den Programmierer
hineinzuversetzen. Dazu ist das Nachvollzie-
hen der Karte der erste Schritt. Digitaya ist auf
einem Flachenraster entwickelt worden. Das
bedeutet aber nicht, daf} alle Adventure-Karten
nur zweidimensional angelegt sind. Anhand
der Programmstruktur von Digitaya sind auch
dreidimensionale Karten leicht zu erstellen.
Der Zeitfaktor kann fiir eine vierte Dimension
verwendet werden. Ein derartiges, mit einer
stdndig wechselnden Karte erarbeitetes Spiel
wiirde selbst eingefleischte Adventure-Spieler
zur Verzweiflung bringen.

Das angegebene Listing gilt fiir den C64, gilt
aber auch fiir die meisten Computer mit Micro-
soft-BASIC. Fir den Acorn B werden beson-
dere Hinweise gegeben.

Einige REM-Anweisungen kénnen aus dem
Listing entfernt werden, um Tipparbeit zu spa-
ren. Entfernen Sie aber nur die REMs, die hin-
ter anderen Codes am Zeilenende stehen. Sol-
che Zeilen, die nur REMs enthalten, sind in der
Regel Unterroutinen-Titel, die von GOSUBs auf-
gerufen werden. Ein Entfernen dieser REMs
wiirde einen ,UNDEFINED STATEMENT"-Feh-
ler verursachen.

BASIC-Dialekte

Spectrum

Aufgrund der ungewohnlichen Handhabung
von String-Arrays und Variablen kénnen hier
nicht alle notwendigen Anderungen aufge-
fithrt werden. Um Ihnen die Arbeit zu erleich-
tern, werden wir die wichtigsten Punkte nen-
nen. Bitte lesen Sie auch die Spectrum-Hin-
weise in den vorhergehenden Artikeln.

Der Spectrum erlaubt nur String-Arrays mit
fester Lange, wobei die Lange jedes Feld-
elements iiber die DIM-Anweisung definiert
wird. Dabei kénnen Probleme auftreten, wenn
ein String-Array auf 20 Zeichen pro Element
definiert wird. Ist dann ein Element nur fiinf-
zehn Zeichen lang, werden die iibrigen fiinf
Zeichen mit Leerstellen gefiillt. Die Leerstel-
len miissen vor dem Einfiigen in einen Satz
aus dem Feldelement entfernt werden. Die
Variable AS wird fiir die Ubertragung des
Feldelements in eine Unterroutine verwendet
und sollte vor dem Aufruf der Unterroutine
zugeordnet werden, zum Beispiel:

Microsoft-Version:
3650 SN$="YOUR"+IV$(F1)+"1S
USELESS, THE FORCE INCREASES”

Spectrum-Version:

3650 LET S$="YOUR ":A$=IV$(F,1):GOSUB
8500: LETS$=S$+" IS USELESS,THE
FORCE INCREASES”

Das einzige zusatzliche Problem ist das
Loschen des Bildschirms. In der Commodore-
Version wird PRINT CHRS(147) verwendet.
Ersetzen Sie diese Anweisungen einfach
durch CLS.

Acorn B

Die folgenden Zeilen sollten im Digitaya-

Listing ausgetauscht werden:

1400 A$=GET$

1410 CLS

2630 REPEAT:A$=GET$:UNTIL A$="Y" OR
A$—"N"

2750 RA=RND(1)

2820 P=RN(40)+7

3890 RD=RND(1):IF RD>.65 THEN 4110:REM
HIT

4090 P=RND(40)+7

4520 IV$(4,2)=STR$(RND(40)+7):REM
REALLOCATE TICKET POSITION

4570 RN=RND(3)+1

5560 RA=RND(1)
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BASIC 54

Das Digitaya-Listing

1830
1e4@
1959
1988
1109
1119
1120
1130
1140
1150
1160
1179
1180
1120
1200
1210
1220
1225
1230
1240
1259
1269
1278
iese
1290
1390
1210
1320
1330
1340

350
1362

1370
1380
13350
1409
1a1@
1420
1430
144e
1458
1960
147a
1480
1439
1580
1510
1520
1532
iS40
1558
1560
1570
1580
1590
1600
1612
1620
1630
1648
1650
1660
1670
1675
152
1692
17oe
1705
1710
17e8
1730
1740
1720
1779
1780
1730
180e
181@
1820
1349
ie5e
1308
1912
1920
1920
1340
1958
1960
1965
1370
1989
1338
2000
2019
2015
2020
2030
2040

REM &% 'DIGITAYA' %

REM %% A COMPUTER *%¥

REM %% ADVENTURE GAME x#
GOSUBE@S@:REM READ ARRAY DATA
GOSUB129@:REM STORY SO FAR
P=47:REM START POINT

REM #%x% MAIN LOOP STARTS HERE #%%%%

MF=0:PRINT

GOSUB144@:REM DESCRIBE POSITION
GOSUB156@0: REM LIST EXITS
GOSUB267@:REM 1S P SPECIAL

IF SF=1 THEN 125@0:REM NEXT LOOP
PRINT: INPUT" INSTRUCTIONS": I1S8%
GOSUB1708:REM ANALYSE INSTRUCTIONS

IF F=0 THEN 1210:REM INVALID INSTRUCTION
GOSUB 19@0:REM NORMAL INSTRUCTIONS

IF VF=8 THENPRINT"I DON'T UNDERSTAND"
IF MF=1 THEN 116@0:REM NEW POSITION

IF MF=0 THEN 121@:REM NEW INSTRUCTION
END

REM x%%* STORY SO FAR xxk%

SN$="WELCOME TO 'DIGITAYA'"

GOSUBS88@:REM FORMAT

PRINT

SN$="AS THE MACHINE HUMS QUIETLY. YOU LOOK AROUND."
SN#$=SN$+" TO THE NORTH AND SOUTH STRETEMES A WIDE HIGHWAY.*®

SN$=SN$+" YOUR MISSION IS TO FIND THE MYSTERIOUS DIGITAYA"
SNF=SN$+" AND CARRY IT TO SAFETY THROUGH ONE OF THE OUTPUT
PORTS. "

SN$=SN$+",. BUT WHICH ONE 7"

GOSUBSE80

PRINT:FRINT"FRESS A KEY TO START"
GETA%: IFA$=""THEN1400
PRINTCHR#$(147) :REM CLEAR SCREEN
RETURN

REM x%x* DESCRIBE POSITION S/R *%x%
ShiE="YOU ARE "+LN$(P):160SUBS880
SN$="Y0U SEE "

REM *x SEARCH FOR OBJECT *x
F=0:SP$=""

FOR 1=1T08

IF VALCIVHC(I,2))=P THEN SN$=SN$+SP$+"A
NEXTI

IF F=0 THENSN$=SN$+"NO OBJECTS"
GOSUBS880 :REM FORMAT

RETURMN

REM %xk%x LIST EXITS S/R &¥%x%

"+IVSCI,1)tF=11SP$="

EX$=EX$P)

MR=VAL (LEF T$(EX$,2))

EA=VAL (MID$(EX$,3,22)

SO0=VAL (MID$(EX$,5,2))

WE =VAL (RIGHTS(EX$,2) )

IF(NR OR EA OR SO OR WE)=0THEN RETURN
PRINT:SN$="EXITS ARE TO THE "
IF NR{>8 THEN SN$=SN$+"NORTH "
IF EAC>@ THEN SN$=SN$+"EAST "
IF S0<{>0 THEN SN$=SN$+"SOUTH *
15 WEL B THEN SN$=SN$+"WEST "
GOSUB S38BU:REM FORMAT

PRINT: RETURN

M xkk* ANALYSE INSTRUCTION S/R xs%x

{REM ZERO FLAG

S#="END" OR IS$="LIST" THEN VB$=IS$iF=]iRETURN
i5$="LOOK" THEN VB#=I1S$1F=1tRETURN

REM %% SPLIT INSTRUCTION *x%
VEZ="":NN$=""1REM ZERO VERB AND NOUN
LS=LENCIS®)

FOR C=1T0 LS

A$=MID$C1S5%,C, 1)

IF As="
MEXT

IF F=0 THEN PRINT:PRINT"I NEED AT LEAST TWO WORDS®
RETURN

REM *%xx* NORMAL ACTIONS S/R #xx#

VF =0

PRINT

IF VB#$="GO"ORVB#$="MOVE "THENVF =11608UB2000

IF VB#$="TAKE "ORVB#$="P ICK"THEN VF=1160SUB2140

IF VB DROP "ORVB®$="PUT " THENVF =11 GOSUB2360

IF VB$="LIST"ORVB$="INVENTORY " THENVF = 11 GOSUB2540

IF VB3 LOOK" THEN VF=]:MF=1:RETURN

IF VB#="END"ORVB#="F INISH" THENVF =11 G0SUB2610

RETURIN

REM *%%*x MOVE S/R ®%%%

MF=1:REM MOVE FLAG SET

GOSUBS8EOO:REM SEARCH FOR DIRECTION

DR#%= LEFTS(NNS$, 1)

IFDR$< > "N"ANDOR$< > "E "ANDDR$< > "S "ANDDR$< > "W" THEN2 100
IF DR#="N" AND NR<>@ THEN P=NRIRETURN
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"THEN VB$=LEFT$(IS#$,C~1)INNS=RIGHTS$(IS$,LS-C)1F=1:C=LS

2268
2270
“eee
£230
2399
2210
2320

2452
2460
2470
z4z0
24990
2500
a2s1e
2520
2530
2540
2sse
2560
as70
2520
2536

2039

IF DR#$="S" AND S0<>8 THEN P=850:RETURN

IF DR$="E" AND EA<>0 THEN P=EA!RETURN

IF DR$="W" AND WE<>8 THEN P=WE:RETURN
PRINT"YOU CANT ";IS$

MF=0:RETURN

REM NOUM NOT OK

PRINT"WHAT IS ";NN$:" 2

MF =0 : RETURN

REM *%%x TAKE S/R %x¥%x%

IV$(4,1)="TICKET TO TRI-STATE"
GCOSUBS573B:REM 1S OBJECT VALID

IF F=8 THEN PRINT"THERE IS NO ";WS$IRETURN
REM *xx IS OBJECT ALREADY TAKEN ? xx%x
0V =F : GOSUBS830

IFHF=1 THEN SN$="YOU ALREADY HAVE THE
tRETURN

REM x% 1S OBJECT HERE #**

" +IV$(F,1)160SUB3880

IF VALCIVSC(F,2)3<>P THENSNS$=1V$CF,1)+" IS NOT HERE":GOSUB3880
$RETURN
REM % ADD OBJECT TO LIST *x

AF =0 :FUR «J=1T04

IFIC#(I)=""THENICS(J)=IV$(F ,1)t1AF=11J=q
NEXTJ
REM x% CHECK FOR FULL QUOTA »%

IF AF=BTHENPRINT"YOU ALREADY HAVE 4 OBJECTS":RETURN

SN$="YOU TAKE THE "+IV$(F,1)1608UB5880
IV#(F,2)="-1"iREM DELETE POSITION ENTRY
RETURN

REM *x* DROP S/R *%
GOSUBS5730:REM IS OBJECT VALID
IF F=8 THEN PRINT"“THERE IS NO

REM %% IS OBJECT HELD ? %%

0V =F : GOSUBS830

IFHF =@THENPRINT"YOU DO NOT HAVE THE "2 IV$(F,1)>IRETURN
REM x* DROP OBJECT *x%x

SN$="Y0U DROP THE "+IV#(F,1):605UBS880
IV$(F,22=3TR$(P):REM UPDATE 0BJ POSITION

REM #% DELETE FROM HELD OBJ LIST %=
FORJ=1T04

IF IC$CJ)=1VH(F, 1)THENIC$<J)=""1J=g
NEXTJ

RETURN

REM *x%x LIST INVENTORY S/R #%%x%
PRINT"OBJECTS HELD:"

FORI=1TO4

PRINT" ":IC$CI)

NERTI

RETURN

REM x*x%% END GAME S/R »¥%x
PRINT:PRINT"ARE YOU SURE (Y/N) 7"
GETA$: IFA$C > "Y"AND A$<) "N" THEN2630
IFAF="N"THEN RETURN

EMND

REM #*%% IS P SPECIAL S/R xx%%
SF=@:REM UNSET SPECIAL FLAG

IF P=37 THEN2780:REM VECTOR TABLE
IF P27 THEN @75@:REM RANDOM BUG

Oit P GOSUB 2850 ,2960,3450,3830,4180,4550,5150
RETURN

REM *x RANDOM BUG *x

RA=RND(TI)

IF RA<D.O5THEN GOSUB S5420:REM BUG

" 2 NN$:RETURN

RETURN

REM **x VECTOR TABLE *x%

SF=1

SN$="YOU ARE MOVED AT HIGH SPEED TO A NEW LOCATION":GOSUBS880

FORJ=1TO1000:NEXT:REM PAUSE
P=INT(RND(TI)>*40+7)
MF=1:RETURN

REM **%% TV OUTLET S/R *kxx

SF=1

SN$="YOU HAVE ENTERED THE TV OUTLET AND THERE IS NO ESCAPE."
SN#=SN$+"YOU ARE DOOMED FOREVER TO BE A TV CHAT SHOW HOST"
GOSUB 588@:REM FORMAT PRINT

PRINT

PRINT"WELCOME TO THE SHOW......

FORJ=1TOS00: NEXTJ

GOTO 2310
END
REM *x%*x USER PORT S/R %&xx%

SF=1

SN$="ESCAPE IS AT HAND BUT THE DDR BOOKING CLERK"

SN$E=SN$+" BARS YOUR WAY. HE TELLS YOU THAT HE HAS BEEN
INSTRUCTED TO"

SN$=SN$+" ACCEPT INPUTS ONLY. HOWEVER HE DOES TAKE ALL MAJOR"
SN$=SN#+" CREDIT CARDS."

GOSUB 5880:REM FORMAT PRINT



3849
=050
2029
2978
ceee

2120
3130
2142
2150
2160
2170
3180
3:i30
3eze8
3210
3220

32309
3240

3250
3260
3270
3280
3290
3300
3310
3320

3330
23340
335@
3360
2379
2380
3230
3400
3410
3420
3430
3448
3450
2460
2470
3480
34890
3500
3510
3520
2530
3540
3550
2560
3572
3580
3590
2600
2610
3620
3630
3640
3650
3660
3670
2E20
3680
3700
371e
areae
3730
3740
aveo
3760
ATTO
3780
3793
3800
810
2020
2828
2340
2859

3860
3870
2889
3839a
3800
3910
2820
3930
23490
3950
3960
3970
sase
3999
4000
4019
4020

PRINT: INPHT" INSTRUCTIONS"; IS$

GOSUB17@0:REM ANALYSE INSTRUCTIONS

GOSUB130@:REM NORMAL ACTIONS

IF MF=1 THEN RETURN:REM MOVE OUT

IF VF=1 THEN3040:REM NEXT INSTRUCTION

IF YB#$<{>"GIVE" THENPRINT"I DON'T UNDERSTAND":GOTO3040

REM %% INSTRUCTION IS GIVE *x
GOSUBS73@:REM IS OBJECT VALID
IFF=0THENPRINT"THERE IS NO ";NN$:GOTO3048:REM NEXT INSTRUCTION

REM %% 1S OBJECT CREDIT CARD xx
IF F<(O>STHENPRINT"HE ONLY ACCEPTS CREDIT CARDS":G0T03040

REM %% 15 CARD CARRIED *x
0V=5:605UB5830
IFHF =@THENFRINT"YOU DO NOT HAVE THE

SN$="THE CLERK TAKES THE CARD AND SAYS
SIR'"

GOSUBS880:REM FORMAT PRINT

SN#="YOU ARE ALLOWED TO PASS THE BARRIER AND ENTER THE USER

PORT"
GOSUBS880:REM FORMAT PRINT

"3 IVS$<¢5,1>160T0 3040

'THAT WILL DO NICELY,

REM %% 1S5 DIGITAYA CARRIED xx*
0V=6:60SUB5830
IF HF=1 THEN 3388:REM SUCCESS

REM %% FAILURE *xx*

SN$="WELL DONE YOU HAVE SUCCEEDED IN ESCAPING FROM THE
CLUTCHES "

SN$=SN$+" OF THE MACHINE, BUT HAVE FAILED IN YOUR MISSION"
SN$=5N$+" TO BRING BACK THE MYSTERIOUS DIGITAYA*"

GOSUBS88@:REM FORMAT PRINT

EMND

REM %% SUCCESS *x

SN#$="CONGRATULATIONS, YOU HAVE SUCCEEDED IN YOUR MISSION®
SN$=SN$+" TO RESCUE THE WONDEROUS DIGITAYA FROM THE"
SN$=SN$+" CLUTCHES OF THE MACHINE.

GOSUBS880:REM FORMAT PRINT

ENG

REM x*%x% CASSETTE PORT S/R x%%x
SF
EN#$="YOU FEEL AN IRRESTISTIBLE FORCE PULLING YOU TOWARDS*
SN$=SN$+" PERMANANENT MAGNETIC SUSPENSION®*

GOSUBS880:REM FORMAT

NS=0:REM START COUNTING INSTRUCTIONS

REM %% INSTRUCTIONS *x%

NS=NS+1: IFNS>3THEN377@:REM SUCKED OUT

PRINT: INPUT" INSTRUCTIONS"; IS$

GOSUB 1700 :REM ANALYSE INSTRUCTIONS

GOSUB 18008 :REM NORMAL ACTIONS

IFMF = ITHENMF =0 : PRINT"YOU CAN'T MOVE...YET":160TO3510
IFVF=1iTHEN3510:REM NEXT INSTRUCTION

IFVYB#< > "USE "THENPRINT"I DON'T UNDERSTAND*:G0T03510

REM %% INSTRUCTION IS USE xx

GOSUBS730:REM IS OBJECT VALID

IFF=0THENPRINT"THERE IS NO ":NN$:G0T03510

REM x% 18 OBJECT BUFFER ACTIVATOR xx

IF F=8 THEN3E8@:REM 0K

SN#="YOUR "+IV$(F,1)+" IS USELESS, THE FORCE INCREASES"

GOSUB 5880:GOTO3S10:REM NEXT INSTRUCTION

0OV=8:GOSUBS830B:REM 1S5 BUFF ACT HELD

IFHF =0 THENSN$="YOU DON'T HAVE THE "+IV$(8,1):60SUB3880:G0T03510

REM *%x SAVED *x

SN$="YOU USE THE BUFFER ACTIVATOR TO COUNTER THE PULL"
SN$=SN&~+" INTO MAGNETIC OBLIVION. THE FORCE SUBSIDES"
GOSUBS380 :REM FORMAT

RETURN

REM »% SUCKED OUT *x

SN$="THE FORCE BECUMES TOO STRONG AND YOU ARE PULLED OUT*"
SH#FE=SN$+" THROUGH THE CASSETTE PORT INTO MAGNETIC NOTHINGNESS. "
GOSUB S58E0:REM FORMAT

END
REM
SF=1
SN#$="A USER WITH RED-RIMMED EYES ZAPS HIS LASER AT YOU
REPEATEDLY. "

GOSUBS8BB:REM FORMAT

*%k% JOYSTICK FORT *xx%x%

REM x% INSTRUCTIONS x%
RD=RNDCTI)>:IF RD>.65THEN 411@0:REM HIT

PRINT: INPUT* INSTRUCTIONS"; IS$

GOSUB1708:G0SUB150@:REM ANALYSE INSTRUCTION
IFMF=1THENMF =@ :PRINT"YOU CAN'T MOVE...YET":60T03880
IFVF=1THEN3880:REM NEXT INSTRUCTION

IFVB$<>"USE "THENPRINT"1 DON'T UNDERSTAND":G0OT03880
GOSUBS730:REM IS OBJECT VALID

IFF=0THENPRINT"THERE IS NO ";NN$:GOTO388@8:REM NEXT INSTRUCTION
REM x% IS OBJECT LASER SHIELD xx

IF F=3 THEN4®2@:REM OK
SNE="YOUR "+IVSHC(F,1)+"

OV=3:G0SUBS5830:REM IS LASER SHIELD CARRIED

IS NO USE":60SUB3880:G0T03880

4039

4940
4850
4060

4070

40230
4939
4100
4110
4129

4130
4149
4150
4160
4170
4120
4190
4200

az10
4220
4230
4240
4250
4260
4270
aza0
4290
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IFHF =@ THENSN$="YOU DO NOT HAVE THE *+IV$(3,1):60SUB5880

:160TO3880

REM %% SAVED xx

SN$="YOU USE THE LASER SHIELD TO PROTECT YOURSELF. A BLAST
KNOCKsS *
SNF=SNE+"
MACHINE. *
GOsSUBS880:REM FORMAT
FP=INTC(RNDC(TI)>*40+7) :MF=1:RETURN

REM %% HIT %%
SN$="YOU ARE HIT BY THE LASER AND YOU ARE ONLY DIMLY AWARE
THAT"

YOU OUT OF THE JOYSTICK PORT AND BACK INTO THE

"SN$=SN$+" YOUR ATOMS HAVE BEEN DISTRIBUTED TO THE FOUR CORNERS"
ENE=SN$+" OF THE UNIVERSE"

GOSUBS888:REM FORMAT

END

REM xxxx TRI-STATE DEVICE S/R %%%xx

SF=1

SN#="A LARGE SIGN SAYS 'I/0 THIS WAY' BUT AS YOU MOVE

TOWARDS IT"
SNE=SN$+" A TICKET COLLECTOR SHOUTS
GO0SUBS880:REM FORMAT

'TICKETS PLEASE'

REM x% INSTRUCTIONS x*xx

PRINT: INPUT" INSTRUCTIONS"; IS$

GOSUB1700:G0SUB 1900 :REM ANALYSE

IFMF=1 THEN RETURN

IFVF=1THEN4240 :REM NEXT INSTRUCTION

IFVB$< > "G IVE "ANDVB$< > "OFFER"THENPRINT"I DON'T UNDERSTAND"
:1G0TO4240

4300 REM *x INSTRUCTION IS GIVE %x*

4310 GOSUBS730:REM 1S OBJECT VALID

4320 IFF=0THENPRINT"THERE IS NO ";NN$:GOTO4240:REM NEXT INSTRUCTION
4330

4340 REM x% 1S OBJECT TICKET xx

4350 IF F=4 THEN4400:REM 0K

4360 SN$="THE TICKET COLLECTOR SHAKES HIS HEAD AND SAYS"
4370 SN$=SN$+" 'I CANNOT ACCEPT THIS "+IVS(F,1)

4380 GOSUBS880:G0TO4240:REM NEXT INSTRUCTION

4380 :

4400 0V=4:GOSUBS838:REM IS TICKET HELD

4419 IFHF=0THENPRINT"YOU DO NOT HAVE THE TICKET®:1G0T04240
4420 ¢

4430 REM x% OK xx%

4440 SN$="THE TICKET COLLECTOR ACCEPTS YOUR TICKET AND ALLOWS YOU"
4450 SN$=SN$+" TO PASS THE BARRIER."

4460 GOSUBS88@:REM FORMAT

4470 REM x% DEL TICKET FROM LIST xx

4480 F=0

4490 FORJ=1T04

4500 IF ICHCI)=IV$(4,1)THENICS(J)=""1J=q

4518 MERT J

4520 1V%(4,2)=5TRECINT(RND(TI)>*40+8)>)>tREM REALLOCATE TICKET

POSITION

4530 P=15:MF=1:RETURN

4540

4550 REM xkkx ALU kkkx

4560 SF=1

FETO RN=INTC(RNOSTI)®3+1)

4%8k IF RN=1 THEN CD#="AND"

45390 IF RN=2 THEN CD$="0OR"

4600 IF RN=3 THEN CD#$="NOT"

4E10 SN$="MOUNTED ON THE WALL THERE ARE THREE BUTTONS MARKED"*
4629 SN$H=SN$+" 'AND', 'OR' AND 'NOT'. ACCESS CAN BE GAINED TO THE"
4520 SN#=SN$+" ACCUMULATOR BY PRESSING THE CORRECT BUTTON"

4640 GOSUBS880:REM FORMAT

4650 :

4660 REM %% INSTRUCTIONS *xx

4678 PRINT: INPUT" INSTRUCTIONS "} IS$

4680 GOSUB1700:G0SUB1900:REM ANALYSE

469@ IF MF=1THEN RETURN:REM MOVE OUT

4700 IF VF=1THEN 4670:REM NEXT INSTRUCTION

4710 IFVB$="USE"OR VB$="PRESS"THEN4740

4728 PRINT"I DON'T UNDERSTAND":G0TO4670

4730 :

4742 REM xx VALID COMMAND *x

4750 1IF VB$="PRESS"THEN 4830

4760 REM %% COMMAND IS 'USE' %%

4770 COSUBS730:REM IS OBJECT VALID

47€0 IFF=@THENPRINT"THERE IS NO ":NN$:GOTO4670tREM NEXT INSTRUCTION
798 :

4890 REM *x IS OBJECT CODE BOOK %%

431@ IF F=7 THEN485@:REM 0K

4820 SN$="YOUR "+IVS$(F,1)+" IS OF NO USE":60SUBS880

483@ GOTO467@:REM NEXKT INSTRUCTION

4840 :

485@ 0V=7:6G0SUBS830:REM IS CODE BOOK HELD

4860 IFH 1 THEN4S0® : REM OK HELD

4870 SMNE="YOU DO NOT HAVE THE "+IV$(7,1)

42880 GOSUBS880:G0TO4670:REM NEXT INSTRUCTION

4820 @

492@ SN$="YOU OPEN THE CODE BOOK AND FIND THE WORD '°*+CD$+"'

WRITTEN INSIDE"

4310 GOSUBS830:G0TOU467@:REM NEXT INSTRUCTION

4920

4930 REM *x COMMAND IS5 PRESS %%

43849 IFNN$="AND"OR NN$="OR"OR NN$="NOT"THEN4970

4250 SNF="THERE IS NO "+NN$:G0SUBS880:G0T04670:REM NEXT INSTRUCTION
4960 :

4970 REM %% RIGHT OR WRONG *x*
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IFMNN$=CD$ THEN GOSUBS100:RETURN

GOSUBS@1@:RETURN

REM ** WRONG S/R x¥

SN$="WRONG, A TRAP DOOR OPENS AND YOU FIND YOURSELF BACK®
SN$F=SN$+" BACK IN MAIN MEMORY"

GOSUBS880:REM FORMAT

IF RN=1 THEN P=38
IF RN=2 THEN P=35
IF RN=3 THEN P=23
MF =1 :RETURN

REM *x RIGHT S/R %k

SN$="THE GATEWAY TO THE ACCUMULATOR SWINGS OPEN AND"
SN$=SN$+" YOU PASS THROUGH":G0SUBS880
P=30:MF=1:RETURN

REM *x%% GATEWAY TO MEMORY S/R **%x

SF=1

SN$="AN USHER GREETS YOU BUT TELLS YOU THAT YOU CANNOT BE
ADMITTED"

SN$=SN$+" UNLESS YOU GIVE AN ADDRESS":GOSUB3880

REM %% INSTRUCTIONS x%xx

FRINT: INPUT" INSTRUCTIONS"; IS$

GOZUB1700:G0O5UB1908:REM ANALYSE

IF MF=i THEN RETURN:REM MOVE OUT

IF VF=1 THEN S200:REM NEXT INSTRUCTION

IF YB#$<>"GIVE"THENPRINT"I DON'T UNDERSTAND":GOTO 5200

GOSUBS5738:REM 1S OBJECT VALID
IFF=@THENPR INT " THERE

REIM %% 15 OBJECT ADDRESS x%x
IF F=1 THENS338:REM OK
PRINT"HE MNEEDS YOUR ADDRESS":60T05200

OV=1:G0SUB5830:REM IS ADDRESS CARRIED
IF HF=1 THEN 5370
SMF="Y0U DON'T HAVE THE
REM *xx OK PASS THROUGH xx

SN#="THE USHER LOOKS AT YOUR ADDRESS AND ALLOWS YOU TO PASS”
SNF=GN$+" THROUGH" :6G05UBS5880

P=40:MF=1:RETURN

"+IV#$(1,1):60SUB5880:G0T05200

E

-

1 k#kx RANDGIHM BUG * %%k

El
"

'
ri$="f LARGE AND UGLY BUG APPEARS FROM BEHIND A CHIP"
NE=SN$+" AND LUNGES TOWARDS YOU":GOSUBSS80

-0 O

REM %% INSTRUCTIONS *x

PRINT: INPUT" INSTRUCTIONS"; IS$
GOSUB1TB0:GO5UB1S80 :REM ANALYSE

IFMF = 1THEINMF =0 : PRINT"YOU CAN'T MOVE...YET":G0TOS480
IF VF=1THENS48@:REM NEXT INSTRUCTION

IF YB#$="KILL "'ORVB®="F IGHT " THENSS58

FPRINT"I DON’'T UNDERSTAND":GOTOS5480

*% COMAND 15 FIGHT/KILL *%
RA=RND(T1)

IFRAL{Z.S THEN GOSUBS600
GOSUBSE7TO : RETURN

REM #xk*x KILLED BY S/R *k¥x%

SME="Y0U FIGHT WITH THE BUG. IT SHOWERS YOU WITH SPURIOUS*"

SMNF=CM%+" ERRORS AND THEY EAT INTO YOUR BRAIN."

SNE=GN$+" FINALLY YOU CAN TAKE NO MORE AND YOUR HEAD
EXPLODES. "

505UBS330

M0

PEM %%k YOU KILL S/R x*kx

SMF="YOU FIGHT WITH THE BUG AND THOUGH IT IS A HARD STRUGGLE"

SMNB=EN$S+"
RETURMN

YOU EVENTUALLY IRON IT OUT AND SURVIVE.":G0OSUBS88@

REM *%%x VALID OJECT S/R *k¥x

MNS=NNE+" " LN=LEN(NN$):F=0:C=1

FOR K=1 TO LN

IF MIDSCNNE K, 12<>" " THEN NEXTK:RETURN
WF=MIDH(NNS,C,K-Cs:C=K+1:LW=LENCWS)
FORJ=1 TO 8

LI=LENCIVS$(J,1)2:REM LENGTH OBJECT
FORI=1TO LI
IFMIDSCIVHECT, 1), 1,LIW) =WSTHENF=J: I=L1:J=8:K=LN
NEXT 1,J.K

RETURIM

REM *xxx% IS OBJECT HELD S/R *%xkx¥

HF =0

IFIV$(0OY,2)="~-1"THEN HF =1

PETURN

REM ***x% FORMAT PRINTING S/R *%x%x%

@: REi1 CHAR/LINE COUNTER
: REM OLD COUNT

"":REM OLD WORD
LL=40:REM SCREEN LINE LENGTH
SNE=SN$+" DUMMY *

PRINT

FOR C=1 TO LENISN$)

LC=LC+1

IS NO ":NN$:GOTOS5200:REM NEXT INSTRUCTION

IF MID$(SN$,C,1>=" "
MEXTC

PRINT

RETURN

REM *%k% END OF LINE CHECK S/R %%%x
NW$=MID$SN$,0C ,C-0C+1)

IF LC<LL THENPRINTOWS: : GOTO6060
PR INTOWS : LC =LEN (NW$ )
OC=C+ 11 0ki$=iN$

RETURN

REM #*%* READ ARRAY DATA S/R *kx
REM #x READ INVENTORY %%

DIM IV$(8,2),1CH$(4)

FOR C =1T08

READ IV$(C,1),1V$(C,2)

MEMT ©

THENGOSUBE020

REF *% READ LOCATION & EXIT DATA %=

DIM LN$(S5)  EX$(55)

C1=0:C2=0:REM INITIALISE CHECKSUMS

FOR C=1T7054

READ LN$(C),EX$(C)

C1=C1+VAL(LEFT$C(EX$(C) ,4))
C2=C2+VAL(RIGHTH(EX$(C),4))

NEXT C

READ. CA: IFCAC>CITHEN PRINT*CHECKSUM ERROR":STOP
READ C8:iFCB< »CRTHEN PRINT"CHECKSUM ERROR":STOP
RETURN

REM «%k*x INVENTORY DATA *%xk

DATA ADDRESS NUMBER ,45,KEY,34,LASER SHIELD,25
DATA TICKET 7O TRI-STATE,26,DATA CREDIT CARD.28
0ATA DIGITAYA,30,CODE BOOK, 19,BUFFER ACTIVATING DEVICE, 13

REM x%%x LOCATION & EXIT DATA *xx%

DATA IN THE TV OUTLET,20000000

DATA IN THE USER PORT,00080100

OATA IN THE CASSETTE PORT,001 10000

DATA IN THE JOYSTICK PORT,20130000

DATA IN A TRI-STATE DEVICE ,00170000

DATA IN THE ARITHMETIC & LOGIC UNIT,00310016
DATA AT THE GATEWAY TO MEMORY,0049000@

DATA ON THE 1/0 HIGHWAY,0800000 1
DATA ON THE 1,0 HIGHWAY, 10000802
DATA ON THE 1/0 HIGHWAY, | 1000500

0 ON THE 1/0 HIGHWAY, 12001083
DATA ON THE I/0 HIGHWAY, 13531100
DATA ON THE 10 HIGHWAY, 14801204
OATA ON THE 1,0 HIGHWAY, 15001300
DATA ON THE 10 HIGHWAY A SIGN SAYS
DATA IN THE DATA REGISTER,20061700
DATH i AN LANE HIGHWAY, 16001805
DATA ON AN LANE HIGHWAY, 17801900
DATA OM AN LANE HIGHWAY , 18002000
DATA ON AN LANE HIGHWAY, 19282100
DATA AN LANE HIGHWAY ,20282200
DATA ON AN LANE HIGHWAY 21272300
DATA ON AN LANE HIGHWAY ,22262400
DATA ON AN LANE HIGHWAY ,23250000
DATA IN THE CHARACTER MATRIX,26360024

DATA HIGH IN THE MEMORY,27352523

0ATA IN THE MIDDLE OF MEMORY ,28342622

DATA IN THE MIDDLE OF MEMORY,29332721

DATA LOW IN THE MEMORY ,00542820

DATA IN THE ACCUMULATOR'S LAIR,00000600

DATA IN A LONG CORRIDOR,80420006

DATA IN AN INDEX REGISTER,31000000

DATA LOW IN THE MEMORY,54403428

DATA IM THE MIDDLE OF MEMORY,33383527

DATA HIGH UP IN MEMORY ,34383626

OATA IN THE CHARACTER MATRIX,3537002%5

DNTA i A RANDOM VECTOR TABLE ,00000000

0ATA HIGH IN MEMORY OVERLOOKING A HIGHWAY,39083735

DATA IN THE MIDDLE OF MEMORY ,40003834

OATA iN MEMORY - TO THE EAST IS A GATEWAY,41003933

DATA LOW IN MEMORY ,00004054

DATA IN A CORRIDOR,00430031

DATA IN A CORRIDOR,00440042

DATA IN A CORRIDOR ,00004543

0ATA IN THE ADDRESS REGISTER 00004600

0ATA ON A 16 LANE HIGHWAY,45004700

DATA OM A 16 LANE HIGHWAY,46004800

OATA ON A i68 LANE HIGHWAY,47004900

DATA OM A 16 LANE HIGHWAY A LARGE GATE LOOMS TO THE WEST
,48005807

DATH
DATA ON
OATH ON

'S OUT H',00001400

LUl o B VR B

HIGHWAY ,49085100
LANE HIGHWAY ,50005200
16 LANE HIGHWAY,51000000
DATA IN A VECTOR TO MEMORY,00280012
DATA LOW IN MEMORY ,00413328

REM x% CHECKSUM DATA »x

DATA 100163,103973

oM 16 LANE

22D
-
o

REM *%¥x SEARCH FOR DIRECTION 8/R #ssx%
NOIF=NNE+" " LN=LENC(NNS$)I1C=1

FOR1=1 TO LN

IF MID$CNNS, I,12<>" " THEN NEXT 1:RETURN
WE=MIDFNNS,C,1-Cr:C=1+1 ~
IF W$="NORTH" OR W$="EAST"
IF WE="SOUTH" OR W&="WEST"
NEXT 1

RETURN

THEN NN$=W$1 I=LN
THEN NNS$=W$: I1=LN



Der grofde Bruder

Jede Produkteinfiihrung von IBM wird allerorts mit grofiem Interesse
und weltweiter Neugier betrachtet. So setzt auch der PC/AT

einen neuen Standard fiir Microcomputer. Das Gerit arbeitet mit
dem hochentwickelten Prozessor Intel 80286 und kann auf einen
Arbeitsspeicher von drei MByte zugreifen.

it der Vorstellung des IBM PC im Jahre

1982 fand der Microcomputer seinen Ein-
gang in die Geschaftswelt. Wie stark dieser
Computer den Markt beeinflussen wiirde, war
selbst fiir die Firma IBM nicht vorhersehbar.
Der urspriingliche IBM PC enthielt viele Bau-
teile anderer Hersteller, darunter der Prozes-
sor Intel 8088, die Diskettenlaufwerke im 5 1/4-
Zoll-Format und — als wichtigster Teil — das
Betriebssystem PC-DOS. Trotz der Tatsache,
daB zu diesem Zeitpunkt keine dieser Kompo-
nenten eine neue Technologie darstellte und
der Maschine aus diesem Grunde starke Kritik
entgegengebracht wurde, verkaufte sie sich in
groBen Stlickzahlen. In der Folge entstand eine
enorme Softwarebasis, die andere Hersteller
veranlafite, IBM-kompatible Gerate zu produ-
zieren, auf denen die IBM-Software ebenfalls
lief. Der IBM PC wurde dadurch zu einem inof-
fiziellen Industriestandard.

In der Zwischenzeit ist der Preis fiir Spei-
cherchips rapide gefallen. Daraus resultierend
verfiigen die mit grofieren Prozessoren ausge-
risteten kommerziellen Maschinen standard-
maBig tber 256 KByte RAM (der IBM PC hatte
urspriinglich 64 KByte), und die Softwarehau-
ser stellen umfangreichere Programme her,
die diesen erheblich erweiterten Speicher-
bereich nutzen.

In diesem Trend stellt der IBM PC/AT (Per-
sonal Computer / Advanced Technology)
einen Hohepunkt dar. Das Gerat kommt der
Kapazitat eines Minicomputers (ein leistungs-
fahiges Mehrplatzsystem) nahe und ist mit
einem der modernsten Prozessoren ausgeri-
stet: dem Intel 80286. Dieser Chip verfiigt tiber
einen 16-Bit-Datenbus und einen 24-Bit-Adref-
bus und kann iiber 16 MByte direkt adressie-
ren. Er dhnelt dem 8086-Prozessor, mit dem der
Olivetti M-24 und die Apricot-Reihe arbeiten.
Der Chip bietet aber auch die Moglichkeit der
yvirtuellen Speicherverwaltung”, mit der er
tiber ein GigaByte (1000 MegaByte) adressie-
ren kann.

Bei der virtuellen Speicherverwaltung sieht
der Prozessor den RAM-Bereich und das Spei-
chermedium als ,Hauptspeicher" an. Alle Da-
ten und Programmteile, die beim Ablauf eines
Programms nicht in den RAM-Speicher pas-
sen, sind auf Hochgeschwindigkeitsplatten un-
tergebracht. Wenn der Computer Informatio-

nen braucht, die nicht im RAM liegen, lber-
tragt er die entsprechenden Daten von der
Platte in einen gerade nicht genutzten Spei-
cherbereich und bearbeitet sie dort. Der Com-
puter scheint damit tiber mehr Speicher zu ver-
figen, als er in Wirklichkeit besitzt.

Gute Problemlosung

Die Technik der virtuellen Speicherverwaltung
wurde urspriinglich fiir die Kombination teurer
RAM-Kapazitdten mit preisgiinstigeren Spei-
chermedien eingesetzt. Inzwischen ist der
Preis fiir RAM-Chips jedoch stark gefallen, und
der AT verwendet diese Methode auch nicht
aus Preisgriinden, sondern wegen des Be-
triebssystems. Es wurde speziell fiir den PC/
AT angepaft, um die Losung fiir ein wichtiges
Problem liefern zu konnen.

Das PC-DOS und das eng damit verwandte
MS-DOS koénnen 640 KByte adressieren. Zum
Zeitpunkt ihrer Entwicklung wurde angenom-
men, daB diese Speichergrofie fiir jede nur
denkbare Anwendung ausreicht. Schon kurze

Als IBM 1982 auf den
Markt fiir Personal
Computer vorstiefl,
wurde der Microcom-
puter plotzlich von der
Geschaftswelt akzep-
tiert. Im Augenblick ist
der neue IBM PC/AT
einer der besten Micro-
computer, die fiir den
kommerziellen Einsatz
zur Verfiigung stehen.
Der PC/AT ist dreimal
so schnell wie der IBM
PC und kann einen Ar-
beitsspeicher von bis
zu drei MegaByte
adressieren.
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IBM PC/AT

ABMESSUNGEN

540 x 420 x 160 mm

ZENTRALEINHEIT

Intel 80286 mit 6 MHz

SPEICHER-
KAPAZITAT

Grundmodell 256 K
RAM; Ausbaumodell
512 K RAM, erweiterbar
auf 3 MByte.

BILDSCHIRM-
DARSTELLUNG

28 Zeilen mit je 80 Zei-
chen; maximale Auflo-
sung 640 x 200 Pixel.

SCHNITTSTELLEN

Acht Erweiterungs-
steckleisten stehen fiir
eine breite Palette von
Schnittstellen zur Ver-
fligung.

PROGRAMMIER-
SPRACHEN

Alle gebrauchlichen
Sprachen.

HANDBUCHER

Die Handbiicher sind
auf dem bei IBM zu er-
wartenden Niveau.

STARKEN

Der PC/AT ist im
Augenblick einer der
flexibelsten Micro-
computer fiir den kom-
merziellen Einsatz. Er
wird von dem grofiten
Computerhersteller der
Welt gebaut. Sein Er-
folg ist vorgezeichnet.

SCHWACHEN

Einige PC-Software ist
nicht mit dem AT kom-
patibel.

Zeit spater stieBen jedoch viele der moderne-
ren integrierten Softwarepakete bis an die
Crenzen dieser Betriebssysteme vor, und es
mufiten innerhalb der Einschrankungen des
PC-DOS weitere Speicherkaparzitdten verfiig-
bar gemacht werden.

Zur Losung des Problems wurde der rest-
liche Speicher als ,RAM-Diskette" eingesetzt.
RAM-Disketten sind Speicherbanke, deren
Crofie bis zum maximalen Adrefiraum reichen
kann (auf dem PC/AT liegt die Standardbe-
grenzung bei 64 KByte) und die vom Prozessor
wie Diskettenlaufwerke behandelt werden.
Der Prozessor spricht dabei die Daten nicht di-
rekt an, sondern ibertragt sie blockweise in
den adressierbaren Speicher, um sie bearbei-
ten zu konnen. Nicht mehr benotigte Daten
werden wieder auf die RAM-Diskette zurtick-
geschrieben. Diese RAM-Disketten haben ex-
trem schnelle Zugriffszeiten, da sie nicht wie
herkommliche Disketten arbeiten, sondern aus
RAM-Chips bestehen.

Die Diskettenlaufwerke des PC/AT haben
zwar immer noch das 5 1/4-Zoll-Format, wur-
den aber gegeniiber den langsamen und lau-
ten Laufwerken des IBM PC wesentlich ver-
bessert. Statt 160 KByte konnen die Laufwerke
des PS/AT 1,2 MegaByte speichern. Die Auf-
stockung wurde teils durch die Verbesserung
der Laufwerke und teils durch Verdanderungen
des DOS moglich. Die PC-DOS Version 3 des
PC/AT schreibt pro Spur fiunfzehn statt acht
Sektoren (IBM PC). Der AT kann Disketten im
PC-DOS-Format des IBM PC lesen, die PCs
aber keine Disketten im PC/AT-Format.

Komfortabel
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AuBer des erweiterten Diskettenformats bietet
das PC-DOS 3 aber auch einige neue Befehle.
Durch ATTRIB konnen Dateien mit Schreib-
schutz versehen werden, wahrend LABEL
einer Diskette einen individuellen Namen zu-
ordnet. SELECT bestimmt den Aufbau der Ta-
statur sowie das Format von Datum und Zeit,
und COUNTRY schaltet diese Formate ent-
sprechend der Schreibweise anderer Lander
um. SHARE erlaubt den Mehrfachzugriff auf
Dateien, FCBS legt die Anzahl der Dateisteuer-
blocke fest, die gleichzeitig erdffnet sein kon-
nen, DEVICE bestimmt die Grofie und Zahl der
virtuellen Disketten, und LASTDRIVE gibt die
Anzahl der Laufwerke an, die das System ein-
setzen kann.

Es iiberrascht etwas, dafi der PC/AT nicht
vollig mit dem urspriinglichen PC kompatibel
1st. Tellweise liegt es an den neuen Disketten-
laufwerken, die zwar verbessert wurden, aber
mit dem Kopierschutz einiger hochentwickel-
ter PC-Software nicht fertig werden. Auch wur-
den durch die Verbesserungen des BIOS-ROM
die Einsprungadressen bestimmter Routinen
verandert. Da einige Chips des AT sich auBler-
dem von denen des IBM PC unterscheiden, ist

alle Software, die diese Adresse direkt an-
spricht, nicht mehr kompatibel.

Auch der Prozessor hat ein geringfiigig ver-
dndertes Format. Obwohl der Intel 80286 und
der 8088 von der gleichen Firma hergestellt
werden, sind einige Befehle nicht kompatibel.
Software, die mit diesen Befehlen arbeitet, 148t
sich daher nicht mit dem anderen Prozessor
einsetzen.

Da auferdem die DIP-Schalter des IBM PC
auf dem PC/AT durch ein CMOS-RAM ersetzt
wurden, mufite viel Software erst umgestellt
werden, damit thr Kopierschutz auch mit dem
neuen Format funktioniert. Selbst der Flug-
simulator von Microsoft (FS1), der als idealer
Test fur Kompatibilitat gilt, wurde in einer ak-
tualisierten Fassung (FS2) herausgebracht.

Trotz dieser Inkompatibilitat ist der IBM PC/
AT eine ausgezeichnete Maschine, bei der fast
alle Kritikpunkte des urspriinglichen IBM PC
bereinigt wurden. Speziell die Tastatur ist eine
der besten fiir einen Microcomputer.

Wie zu erwarten, ist die neue Maschine we-
sentlich schneller als der alte IBM PC — einige
Anwendungen laufen in einem Drittel der Zeit.
Mit den Erweiterungsmoglichkeiten, die der
grofe Adrefiraum bietet, gibt es kaum Zweifel
an der Zukunft dieses Gerates.




Erweiterungsplatine
mit 128K RAM

Der PC/AT laft sich auf
insgesamt drei MByte
erweitern.

Kombinationsplatinen
fiir serielle und
parallele Ein- und
Rusgaben

Diese Platinen bieten
Centronics- oder RS232-
Ausgénge fiir den An-
schluB} paralleler oder
serieller Peripheriegerite.

20-MByte-Festplatte

Diese Zusatzeinheit bie-

tet einen schnellen und
grofien Speicher.

Platine fiir mono-
chrome Bildschirm-
darstellung

Diese Platine erzeugt eine
sehr prazise Textdarstellung.
Lithiumbatterie

Diese Sicherheitsbatte-
rie versorgt die Echt-
zeituhr und einen klei-
nen statischen RAM-Be-
reich, der bei Stromaus-

Platine fiir Farbgrafik
Diese Platine kann 16
Farben darstellen. Eine
weitere Grafikplatine
kann bis zu 256 Farben

erzeugen. fall unter anderem auch
die Systemkonfiguration

Eingebautes speichert.

RAM

Grundmodell mit Ar-
beitsspeicher von 256 K.

ROM-

Chips

Diese Chips enthalten
das BIOS und den
Selbsttest des Systems,
der beim Einschalten
automatisch ablauft.

Tastatur-

schlofl

Das Betdtigen dieses
Schlosses blockiert die
Tastatur und verhindert
ein unbefugtes Benut-
zen des Gerits.

Intel-80286-

gg::rs %Z; 16-Bit- Diskettenlaufwerke

4 . Die Diskettenstationen
Laut- L7 e cipalls i im 5 1/4-Zoll-Format
MHz und verleiht dem p
sprecher PC/AT Schnelligkeit verarbeiten doppel-

und grofen Adrefraum.  Seitige Disketten.
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Sprachprobleme

Im Bereich der Kiinstlichen Intelligenz hingt viel von der Wahl der
richtigen Sprache ab. Hier beschiftigen wir uns mit unterschiedlichen
Programmiertechniken, die sich bei der KI-Forschung als wertvoll

erwiesen haben.

a die meisten KI-Forscher LISP oder PRO-

LOG fiur die Programmierung benutzen,
werden diese Sprachen haufig als ,KI-Spra-
chen” bezeichnet. Dieser Ausdruck ist jedoch
aus zwel Criinden irrefithrend: Zunachst wird
der Eindruck vermittelt, als seien LISP wie
PROLOG fiir die herkémmliche Datenverarbei-
tung nicht geeignet. Zum zweiten — und das
scheint noch wichtiger — 148t es die SchluBfol-
gerung zu, daf Programme in LISP oder PRO-
LOG automatisch mit Kiinstlicher Intelligenz
ausgestattet sind. Weiterhin scheint es, als
selen andere Symbolsprachen wie POP-11
oder SNOBOLA, um nur zweil zu nennen, fur
ernsthafte KI-Arbeit unbrauchbar.

LISP ist ein ,Veteran" unter den Program-
miersprachen. Ende der fiinfziger Jahre wurde
sie von John McCarthy am MIT entwickelt und
ist somit ebenso alt wie COBOL. Zur Vervoll-

KI-Entwicklungssystem

Das Interlisp-D-Netzwerk von Rank Xerox beinhal-
tet ein ideales Programmierumfeld mit interaktiven
Crafikelementen, Fehlersuchroutinen und externen
Speichergeriten mit 29 Megabyte Kapazitit. Zu-
sammen mit dem LOOPS-Programmiersystem bie-
tet es dem KI-Forscher zahlreiche Mdglichkeiten,
unterschiedliche Programmiertechniken einzu-
setzen.

kommnung gelangte die Sprache 1961, und
ihre Form wurde seither kaum verandert. Eine
kurze LISP-Einfihrung haben wir bereits ge-
bracht. Ein Konzept aber, das bisher keine Er-
wahnung fand, fiir KI-Anwendungen jedoch
von erheblicher Bedeutung ist, blieb uner-
wahnt: die ,Property-List* (Zuordnungs-Liste).
Jedes Atom verfiuigt tiber eine solche ,Pro-
perty-List", die aus ,Attribut-Wert"-Paaren be-
steht. Die Property-List ist nichts weiter als
eine Beschreibung des Atoms und erlaubt
leichten Zugang zu Datenbank-Strukturen. Pro-
perty-Lists werden durch die Befehle GET und
PUTPROP manipuliert. Beispielsweise so:
(PUTPROP 'GESTERN 0.1 'NIEDERSCHLAG)
(PUTPROP '"MORGEN 'BEWOELKT
'VORHERSAGE)

Damit wird 0.1 als Wert des Attributs NIEDER-
SCHLAG des Atoms GESTERN eingefiigt. BE-
WOELKT ist der Wert von VORHERSAGE als
Attribut fir das Atom MORGEN. Die Attribute
NIEDERSCHLAG und VORHERSAGCE sind Fel-
dern in einer Datenbank vergleichbar. Der
Wert jedes gegebenen Attributs kann durch
Verwendung von GET erhalten werden. So ge-
langte man beispielsweise durch

(SET Q REGEN (GET 'GESTERN'

NIEDERSCHLAG))

an den NIEDERSCHLAG-Wert der GESTERN-
Property-List und wiirde es als neuen Wert des
Atoms REGEN anfiligen.

KI-Programmieren

Beim KI-Programmieren ist die Computer-
sprache PROLOG die hauptsachliche Alterna-
tive zu LISP. Da es sich bei PROLOG um eine
Erklarungssprache handelt, hat der Program-
mierer die Moglichkeit, Fakten und Regeln

" iber irgendwelche Gegenstiande und Ver-

wandtschaften zu spezifizieren.

PROLOG beantwortet Fragen durch eine
Theorem-Beweismethode, die auf dem ,Ent-
schluB-Prinzip" basiert. Die zu beweisende Be-
hauptung wird dabei negiert, und es wird ver-
sucht, sie zu widerlegen — eine hochent-
wickelte Version der ,reductio ad absurdum-
Technik".

PROLOG kann wie LISP komplizierte Daten-
strukturen erstellen (einschlieBlich Listen) und



verfiigt liber Eingabe-, Ausgabe-Moglichkei-
ten, File-Verwaltung und dergleichen mehr. Es
ist eine leistungsfahige und flexible Sprache,
entspricht aber in vielen Punkten nicht den
Idealen logischer Programmierung.

LISP und PROLOG sind nicht die einzigen
fiir KI-Programmierung geeigneten Sprachen.
POP-11 gilt ebenso als KI-Kandidat. Ferner
kann man auch mit traditionellen Sprachen wie
C und PASCAL — oder sogar BASIC — effektive
KI-Programmierarbeiten vornehmen. Das er-
fordert aber mehr Arbeitsaufwand.

Aufgrund der Komplexitdat der KI sind Pro-
grammierhilfen unbedingt wiinschenswert.
Zweifellos wird sich der neue Trend von KI-
Programmen, die auf speziellen KI-Stationen
laufen, fortsetzen.

LOOPS und POPLOG

Beispiele dafiir sind LOOPS und POPLOG.
LOOPS (LISP Object-Oriented Programming
System) wurde im Forschungszentrum von Xe-
rox in Palo Alto entwickelt. Es basiert auf
einem LISP-Dialekt namens INTERLISP-D, bie-
tet aber viel mehr Moglichkeiten als ein LISP-
System. Es ist mit einer Vielzahl von Software-
Tools ausgestattet — einigen konventionellen
(wie Fenster- und Piktogramm-Verwaltung)
und einigen weniger konventionellen (so etwa
vorbereiteten Interferenz-Prozeduren fiir die

Verwendung in Expertensytemen). Das System
lauft auf einem speziellen KI-Rechner, der mit
einem fiir LISP modifizierten und optimierten
Microprozessor ausgestattet ist. POPLOG lauft
auf VAX-Rechnern, bendtigt also keine spe-
zielle Software. Softwareméafig ist es aber
LOOPS &hnlich. Bildschirm-Edition und andere
niitzliche Standardpakete sind darin enthalten.
Femer gibt es die Modglichkeit, aus POP-11
(der eigentlichen Sprache) sowohl LISP als
auch PROLOG aufzurufen. Erganzend ist eine
Bibliothek von Mustererkennungs- und ande-
ren mafgeschneiderten Prozeduren fiir spe-
zielle KI-Anwendung vorhanden.

Die damit zur Verfiigung stehende Software
steigert die Produktivitat des Programmierens
erheblich. Thr eigentlicher Nachteil besteht je-
doch darin, daf diese umfangreichen Applika-
tionen nicht auf normalen Personal Computern
lauffahig sind.

Bei Beginn einer Programmentwicklung
wird ein KI-Problem nur sehr selten vollig er-
faBt. KI-Forscher schreiben haufig nur Pro-
gramme, um tieferen Einblick in die gestellten
Probleme zu gewinnen. Die Betonung beim KI-
Programmieren liegt deshalb auf ,wachsen-
den Prototypen” — einer Programmiertechnik,
in der Systeme durch viele kleine Zutaten und
Veranderungen allmahlich wachsen. Her-
kommliche Software-Hilfen und Software-Inge-
nieurmethoden erfiillen die Anforderungen
der KI-Programmierung nicht

Arbeitshilfen

Im Lauf der Jahre sind viele Software-Hilfen ent-
wickelt worden, die die Aufgaben des KI-Pro-
grammierers erleichtern. Somit konnen sich KI-
Programmierer an anspruchsvolleren Projekten
versuchen. Derartige ,,Werkzeuge* haben eine
Reihe wichtiger Merkmale gemeinsam:
1. Die Sprache muf} mit Recursionen arbeiten.
2. Die Sprache sollte iiber gute String-Verarbei-
tungs- und Symbol-Manipulierungsmoglichkei-
ten verfiigen, womit flexible Datenstrukturen un-
begrenzter Komplexitat erstellt werden kénnen.
3. Wichtig ist die Ubereinstimmung von Pro-
gramm und Daten: Sowohl LISP als auch PRO-
LOG stellen Programm und Daten in ein und
demselben Format dar.
4. Die Syntax sollte erweiterbar sein. Wie bei
LISP und PROLOG sollte es die Moglichkeit ge-
ben, in die Originalsprache eine neue einzu-
bauen.
5. Der Zugriff zu integrierten Datenbanken ist
wichtig: PROLOG ist mit einer Datenbank aus-
gestattet, LISP (Property-Lists) verfiigt aber
iiber vergleichbare Moglichkeiten.
Ergéanzend werden fiir die Erleichterung der KI-
Programmierarbeit andere Werkzeuge benétigt
(Editoren, Grafikroutinen, Syntax-Priifer, Debug-
ger, Compiler, Dokumentations-Erzeuger
u a. m.).

Unser Diagramm zeigt, in welchem Umfang
diese Merkmale bei vier verschiedenen Hoch-
sprachen verfiigbar sind.

@é\&:& [ Sprache
& & Q
Q"o@e‘& &Q Qé? &\ Q&

Q@é’
&
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Ein Testdatensatz ein-
schliefllich der hand-
gerechneten Ergebnisse
fiir das Beispiel aus
den Abbildungen 2 und
3 konnte folgender-
maflen aussehen:

Routine-Prufung

Nachdem in unserer Artikelserie iiber die Technik des
Programmierens bisher Anregungen zum Programmentwurf und zu
den Details der Ausfithrung im Vordergrund standen, geht es hier
abschliefliend um das Testen des fertigen Programms.

Ein Hauptvorteil von Interpretersprachen
wie BASIC besteht darin, daf schon wah-
rend des Programmeditierens ein Funktions-
test moglich ist — man kann jederzeit RUN ein-
tippen und verfolgen, was daraufhin passiert.
Bei den meisten Rechnern kénnen Sie den Pro-
belauf auch mit BREAK unterbrechen, mit
PRINT die aktuellen Werte von Schliisselvaria-
blen ausgeben lassen, diese verandern und
das Programm dann mit CONTinue fortsetzen.
So lassen sich formale und teilweise auch logi-
sche Fehler weitgehend, schon wahrend der
Programmeingabe, finden und korrigieren. Ein
Test des fertigen Programms in seiner endgiil-
tigen Form bleibt aber trotzdem unerlaBlich.
Diese letzte Priifung soll sicherstellen, dafl
das Programm genauso arbeitet wie vorgese-
hen. Fir jeden zuldssigen Eingangsdatensatz
mufl das richtige Ergebnis herauskommen,

INPUT OUTPUT
LEVEL HITS BONUS BONUS
6 10 200 1300
4 10 550 2300
7 10 550 3950
4 10 200 800
7 10 200 1400
1 20 2500 2600
1 20 550 550
6 5 200 300
6 50 200 300
4 5 2500 2600
7 50 2500 2600
4 50 550 550
7 ) 550 550
Vierergespann

Selbst ein relativ einfa-
ches Gebilde wie diese
Schleife mit vier inter-
nen Parallelpfaden 143t
sich nicht erschépfend
austesten, weil es zu
viele Durchlauf-Varian-
ten gibt: Bei zehn Zy-
klen sind iiber eine
Million unterschiedliche
Streckenzusammen-
stellungen moglich.

'

3

Abbildung 1
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und fir jede unzulassige Eingabe die entspre-
chende Fehlermeldung. Selbst wenn Ihr Pro-
gramm nur zwel Integer-Zahlen addiert und
die Summe ausdruckt, miBten Sie etliche Mil-
liarden von Wertepaaren durchspielen.

Testmethoden

Sie konnten auch daran denken, jeden mog-
lichen Weg durch das Flufdiagramm vom An-
fangs- zum Endpunkt zu priifen. Jede neue
Verzweigung eroffnet einen Alternativweg,
und jeder neue Schleifendurchlauf wieder zu-
satzliche Kombinationen. In Abbildung 1 wird
eine einfache Schleife mit Bedingungsabfra-
gen (IF. . .THEN) fir vier interne Wege darge-
stellt, die zehnmal durchlaufen wird. Dabei
gibt es 4!°=1 048 576 verschiedene Wegvarian-
ten vom Start bis zum Ende — verbliiffend fiir
ein Programm, das sich in wenigen Zeilen nie-
derschreiben lafit. Also scheidet auch das Te-
sten der Wegvarianten aus. Welche Moglich-
keit bleibt dann noch?

Uberraschenderweise gar keine — Sie koén-
nen ein komplexes Programm in realistischer
Zeit nicht im genannten Sinn erschopfend prii-
fen. Deshalb verlaft man sich beim Testen auf
das Gesetz von der abnehmenden Effizienz je-
der Fehlersuche: Die Anzahl der Fehler, die
mit jedem neuen Durchgang gefunden wer-
den, nimmt kontinuierlich ab. Man hort auf,
wenn die weitere Fehlersuche kostspieliger
wirde als die Schadenbeseitigung bei eventu-
ell verbliebenen Restfehlern.

Unabhéngig davon lohnt es sich, tiber ratio-
nelle Testmethoden nachzudenken. Eine ver-
ninftige Annahme ist zum Beispiel, dafl ein
Programm, wenn es einen bestimmten Satz von
Eingangsdaten richtig verarbeitet, auch mit
gleichgearteten neuen Zahlenwerten korrekt
verfahren wird. Wenn ein Unterprogramm mit
einer positiven Integer aus seinem Definitions-
bereich einwandfrei 1duft, sollte es auch mit je-
der anderen zugelassenen positiven Integer
funktionieren. Das fiihrt zum ,,Aquivalenzklas-
sen“-Verfahren: Sie denken sich Testdaten-
satze aus, die jewells fiir eine ganze Klasse
von gleichartigen Werten reprasentativ sind.
Wird etwa irgendwo abgefragt, ob ein Parame-
ter X zwischen 1 und 100 liegt, dann braucht
man drei Testgrofen X, X, und X,; mit den
Werten X, <1, X,> 100 und 1<X,<100.



Die Uberpriifung der Programmwege laft
sich so vereinfachen, dafl auf die Einstiegs-
adresse jeder Routine verzweigt wird und die
Testdaten so gewahlt werden, dafl jeder in-
terne Ast einmal durchlaufen wird. In Abbil-
dung 2 ermittelt ein Programm fiir ein Compu-
terspiel aus der alten Punktzahl BONUS, dem
Schwierigkeitsgrad LEVEL und der Treffer-
anzahl HITS den neuen BONUS. Der Text dazu
konnte lauten:

6030 IF LEVEL>2 AND HITS=10 THEN

BONUS = BONUS*LEVEL

6040 IF LEVEL = 6 OR BONUS> 2000 THEN

BONUS = BONUS + 100
Um die moglichen Ergebnisse jeder Bedin-
gungsabfrage abzudecken, ist zu lberlegen,
welche Eingangswerte die Erfilllung bzw.
Nichterfiillung der Bedingungen bedeuten.
Die Abfragen in Abbildung 2 betreffen je zwei
durch AND/OR verkniipfte Variablen. Ent-
scheidend ist, wie sich die Kombination der
Variablen auswirkt. Wenn man zum Test der
ersten Abfrage beispielsweise fiir LEVEL ein-
mal 4 und einmal 1 und fiir HITS jedesmal 10, 5
und 20 vorsahe, wiirden mit LEVEL=4 zwar die
drei Moglichkeiten fiir HITS ausprobiert, mit
LEVEL=1 aber nicht. Hier ist ein Teil der Ent-
scheidung durch einen anderen ,maskiert".

Solche Abfragen sollten Sie zum Testen lo-
gisch zerlegen, wie es in Abbildung 3 darge-
stellt wird. Die vier einfachen Entscheidungen
fihren hier oben und unten auf je drei ver-
schiedene Wege, je nach den Eingangswer-
ten. Nitzlich ist eine Zusammenstellung der
Ja/Nein-Bedingungen fiir jede Abfrage:

Ab-

frage 1 2 3 4

Ja LEVEL>2  HITS=10 LEVEL=6  BONUS>>20000

Nein | LEVEL=2  HITS<10 LEVEL<6 BONUS=2000
LEVEL<2  HITS>10 LEVEL>6 BONUS<2000

Damit lassen sich reprdsentative Testdaten
herleiten. Zum Beispiel muf fiir die Route
a/d/f/1 der LEVEL>2 namlich =6 sein, die
HITS miissen <>10 sein und der (alte)
BONUS ist beliebig, weil er nicht abgefragt
wird. LEVEL=6, HITS=20 und BONUS=150
ware ein moglicher Wertesatz (natiirlich nicht
der einzige). Der Pfad a/b/e/h/j wiirde mit
LEVEL=4, HITS=10 und BONUS=600 (vor Mul-
tiplikation mit LEVEL!) angesteuert.

Unerlaflich ist eine Handrechnung mit je-
dem Datensatz als Gegenprobe zum Compu-
ter. In der Tabelle links wird der ganze Test-
datensatz durchgerechnet.

Wie kann man nun mit dhnlichen Priifmetho-
den groBen Programmen zuleibe riicken, ohne
von threr Komplexitat erdriickt zu werden? Er-
ste Voraussetzung ist eine iibersichtliche Pro-
grammstruktur. Ist das Programm nach dem
Prinzip der schrittweisen Verfeinerung aus un-
abhangigen Modulen aufgebaut, kénnen Sie
alle einzeln von oben nach unten testen (siehe
Abbildung 4).

Vereinfacht

Komplex

4

BONUS=BONUS
*LEVEL
d TRXRRRRRN

F 3

A 4

r 3

BONUS =
BONUS + 100

1

Abbildung 2

Am besten zerlegen Sie
komplexe Entscheidun-
gen und beschriften die

A\ 4

A 4

BONUS=BONUS
+100

Flufllinien, um die Tests
zu vereinfachen.

Abbildung 3

Bel diesem Vorgehen kommt jedes Segment
erst an die Reihe, wenn die dariiberliegenden
,Treibermodule” ausgetestet sind, so ist auch
die Parameterversorgung gesichert. Die tiefer
stehenden, ungetesteten und daher unzuver-
lassigen Module werden zunachst durch
Scheinroutinen (,Dummies") ersetzt — ein paar
Programmezeilen, die bei Aufruf vorher einge-
speicherte Testdaten abliefern. Das Ganze hat
den Charakter eines ,Testrahmens" (Test Har-
ness), in den die Segmente zur Erprobung ein-
gespannt werden. In Abbildung 4 sind die Mo-
dule 1, 2 und 3 bereits ausgetestet, wahrend 5,
6 und 7 durch Dummies simuliert werden. Die
Nummer 4 wird gerade untersucht.

Wenn Sie die Testdatensatze und Ergeb-
nisse aufheben, mufl bei spater auftretenden
Fehlern nicht alles wiederholt werden, und Sie
koénnen anhand der Dokumentation die erfor-
derlichen Erganzungstests festlegen.

Wenn Thr Programm
eine ,,umgekehrte
Baumstruktur* (Top-
Down) aufweist, also
vorschriftsmaflig nach
dem Prinzip der schritt-
weisen Verfeinerung
aufgebaut ist, konnen
Sie jedes Segment un-
mittelbar nach Fertig-
stellung sowohl isoliert
wie im Zusammenspiel
mit anderen priifen.

Treiber

Abbildung 4

Dumm_is_g/

% getestet

im Test

simuliert
(unge-
testet)
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Schon kurze Zeit nach
der Veroffentlichung
des sehr erfolgreichen
,Boulder Dash* kam
»Rockford’s Riot“ auf
den Markt. Bei der
Fortsetzung legten die
Programmierer Wert
darauf, die einfache
Form des Originals bei-
zubehalten. Ziel beider
Spiele ist es, durch
Graben unterirdischer
Géange Juwelen zu fin-
den und dabei Hinder-
nissen wie Leuchtka-
fern und herabfallenden
Felsen auszuweichen.

Felsen, Kafer und

Juwelen

Wie die Film- und Verlagsindustrie haben auch Software-Hiuser
festgestellt, dafl Fortsetzungen populdrer Produkte Garanten grofier
Umsitze sind. Wir stellen die beiden Programme ,,Boulder Dash“ und
das Nachfolgeprogramm , Rockford’s Riot* vor.

AZS A0 OZ OB DOO0OO=Z0O
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 Boulder Dash

Rockford’s Riot

Wenngleich sich die Software-Industrie zu
einem Millionen-Markt entwickelt hat,
auf dem jahrlich Tausende von Programmen
angeboten werden, so hinterlassen doch die
wenigsten einen nachhaltigen Eindruck. Nur
allzuoft sind selbst sehr erfolgreiche Spiele
wenige Monate nach ihrer Veroffentlichung
bereits wieder vergessen. Es gibt jedoch ei-
nige Programme, die qualitativ gleichwertige
Folgeprogramme nach sich ziehen. So etwa
das Spiel ,Manic Miner" und seine Fortsetzung
,Jet Set Willy". Letzteres war so erfolgreich,
daBl der Hersteller das Spiel in einer neuen
Version mit zusatzlichen ,Raumen" veroffent-
lichte.

Rockford spielt den Helden in dem Pro-
gramm, das in England als ,Rockford's Riot"
und in den USA als ,Boulder Dash II" bezeich-
net wird. Beide Spiele basieren auf der Idee,
unterirdisch verborgene Edelsteine zu sam-
meln. Rockford muf sich durch die Erde wiih-
len, um an sie heranzukommen.

Natiirlich gibt es — wie in jedem Computer-
spiel — zahlreiche Hindernisse. Hauptproblem
in diesem Fall sind die auf dem Bildschirm an-
geordneten Felsen, die Rockford daran hin-

dern, direkt auf die Juwelen zuzugraben.

Eine weitere Gefahr kommt in Gestalt der
Leuchtkafer, die selbst zwar keine Tunnel gra-
ben konnen, aber durch vorhandene oder von
Rockford geschaffene fliegen. Die Beriihrung
mit ihnen ist todlich. Sie sind jedoch ebenso
verwundbar wie Rockford, wenn sie unter fal-
lendes Gestein geraten. Man kann also am
Ende eines Schachts auf den Kafer warten und
bei seinem Auftauchen einen der gefahrlichen
Felsen auf ihn werfen.

Um in den nachsten Schwierigkeitsgrad zu
gelangen, mufl eine bestimmte Anzahl von
Edelsteinen gesammelt sein, durch die ir-
gendwo auf dem Bildschirm eine Tiir gedffnet
wird, die Rockford den Durchgang erlaubt. Zu-
nachst kann das verwirrend sein, da der Ein-
druck entsteht, als seien gar nicht genug Edel-
steine zum Sammeln vorhanden. In beiden
Spielen ist aber eine griine Masse, ,Amd&be”
benannt, vorhanden, die langsam an Volumen
zunimmt. Wird sie durch Felsen an ihrer Aus-
dehnung behindert, wachst sie zur ,kritischen
Masse" und kristallisiert zu Edelsteinen.

Der Erfolg bei diesen Programmen hangt
sehr von schnellen Reaktionen an Joysticks
und Tastatur ab. Doch ein gutes Spiel ist da-
durch gekennzeichnet, dafl die Bewegungen
durchdacht sein miissen. Unter diesem Ge-
sichtspunkt verdienen beide Programme gro-
Bes Lob. ,Boulder Dash" wie ,Rockford’s Riot"
fordern im wesentlichen strategisches Konnen
und Denkvermoégen des Spielers.

Die Crafiken der Spiele sind ausgezeichnet.
Die Bildschirme wurden mehrfarbig gestaltet,
und Rollbewegung wie Kontrolle bzw. Steu-
erung durch den Spieler werden einwandfrei
umgesetzt. Ferner zeichnen sich die Spiele da-
durch aus, daf selbst kleinsten Details grofite
Aufmerksamkeit geschenkt wurde.

- ‘,,Bonkter Dash® und ,,Rockford’s Riot“'
' C 64, Atari und ZX Spectrum
 Hersteller: Beyond Software, Competmon
- House, Farndon Road, Market Harborough,
~ LE16 9NR
- ARutoren: Peter Liepa und Chris Gray
Programm: Cassette
Joystick: Empfehlenswert




Rangiermethoden

Wir gehen auf den verschiebbaren (relocatable) Code, die
Befehlslingen und verschiedene Ausfithrungsgeschwindigkeiten ein.

Ein Programm mit verschiebbarem oder po-
sitionsunabhédngigem Code kann in jeden
beliebigen Speicherbereich geladen werden
und dort ohne Anderungen funktionieren. Be-
sonders bei Mehrplatzsystemen und Hinter-
grundprozessen hat dies grofie Bedeutung, da
dabei mehrere Programme gleichzeitig in den
Speicher geladen werden kénnen und das Be-
triebssystem den Code oft an verschiedenen
Positionen unterbringen mufl. Doch selbst bel
Einplatzsystemen sollten Unterroutinen als
selbstdndige Module angelegt sein, da sie
sich dann ohne Anderungen auch in anderen
Programmen einsetzen lassen.

Die meisten Prozessoren verwenden einen
sogenannten ,Linker“, um Adressen in den
vom Assembler erstellten verschiebbaren
Code (der nur relative Speicherstellen angibt)
einzusetzen. Der Linker stellt dabei sicher, dafl
die Steuerung zwischen den einzelnen Modu-
len korrekt iibergeben wird. Auf diese Weise
ist es sogar moglich, die Codes unterschied-
licher Sprachen in den gleichen verschiebba-
ren Code zu compilieren oder zu assemblie-
ren. PASCAL-Programme konnen so beispiels-
weise mit FORTRAN-Modulen arbeiten. Diese
Technik ist auch auf dem 6809 mdglich. Der
6809 bietet zusatzlich den Vorteil, dafl ein ver-
schiebbarer Code direkt eingegeben werden

kann und die Adressen nicht erst durch einen
zuséatzlichen und zeitraubenden Arbeitsgang
erstellt werden miissen.

Der Schliissel zum verschiebbaren Code ist
das ,Offset", das alle Adressen mit Bezug auf
den Befehlszdhler (PC) angibt. Programme
setzen Adressen auf zwei Arten ein: als Daten
oder als Adressen, an die die Steuerung tiber-
geben wird. Verzweigungsbefehle wie BRA
oder BSR berechnen ihre Sprungadressen als
Offsets vom PC und sollten daher fiir alle
Spriinge innerhalb eines Anwenderpro-
gramms verwandt werden. Absolute Sprung-
befehle wie ]MP und JSR sollten nur Adressen
ansprechen, die sich im Speicher immer auf
der gleichen Position befinden, beispielsweise
die Routinen des Betriebssystems.

Weitaus schwieriger ist der unabhangige
Bezug auf Datenpositionen. Der 6809 kann da-
fir den PC als Index einsetzen. Der Befehl

LDA OFFSET,PC

addiert das Offset (mit Vorzeichen) zu dem ak-
tuellen Wert des PC und erhélt so die ,effek-
tive Adresse". Allerdings ist diese Adressie-
rungsart nicht ganz einfach, da bei der Berech-
nung der Differenz zwischen Datenadresse
und dem Wert des PC beriicksichtigt werden

Anschlufl gesucht

Lauffihiges Programm

\/\
Ihlgla‘\bet externer LDB #$100 g
outinen LD A R
I[BE #sloo CLR | marz
CR | = =i ]
SR : AND | BAars
ORA 2 JSR
: Bereich fiir
JSR Programmdaten !
Verschiebbarer Code
(teilassembliert) -
Ruf Diskett
gespeicherte
Routinen

Bei grofieren Systemen
werden die Maschinen-
codeprogramme vom
,Linker* in den Spei-
cher geladen. Dieses
Dienstprogramm des
Betriebssystems iiber-
nimmt vom Assembler
den teilassemblierten
Code (der keine absolu-
ten Adressen enthilt)
und bestimmt aus dem
aktuellen Status des
Systems die geeignetste
ORG-Adresse. Mit die-
ser ,Schliisseladresse*
tauscht der Linker die
vom Assembler einge-
setzten symbolischen
Programmadressen ge-
gen absolute Adressen
aus und bindet die vom
Programmierer angege-
benen externen Module
in den Code ein. Die
absoluten (CALL)
Adressen der externen
Module werden dabei
gegen die symbolischen
Adressen des Pro-
gramms ausgetauscht.
SchlieBllich iibergibt der
Linker das vollstindige
Programm zur Ausfiih-
rung an das Betriebs-
system.
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muf, daB der PC unmittelbar nach dem Laden
eines Befehls inkrementiert wird. Nach der
Ausfiihrung eines Befehls zeigt der PC daher
immer auf die darauffolgende Instruktion.

Die vielen moglichen Befehlslangen des
6809 (ein bis funf Byte) verkomplizieren diese
Methode. So belegt

LDX OFFSET,Y

beispielsweise ein Byte fiir den Op-Code und-

ein Byte fiir das nachgestellte Byte, das bei je-
dem Indexvorgang angibt, welches Indexregi-
ster eingesetzt wird und ob die Adressierung
indirekt erfolgen soll. Das Offset kann Null, ein
oder zwei Byte belegen. AuBlerdem konnen
Null-Offsets und Offsets, die sich in fiinf Bits
ausdriicken lassen, in das nachgestellte Byte
integriert werden (einige Assembler haben
damit jedoch Probleme). Langere Offsets be-
notigen entweder ein zusatzliches Byte (bis
acht Bits Lange) oder zwei Byte. Spezielle Off-
sets flir Null oder im Funf-Bit-Format sind je-
doch nicht moglich, wenn der PC als Index ein-
gesetzt wird.

LDY OFFSET X

wiirde ein zusatzliches Byte belegen, da der
Op-Code fiir LDY zwei Byte lang ist.

Wenn Sie gern in der Assemblersprache
programmieren und mit Datenadressen und
Subroutinen umgehen kénnen, wird Ihnen die
Berechnung der Op-Code-Langen und der Off-
sets schon bald zur Selbstverstandlichkeit wer-
den. Sie konnen sich aber auch einen Assem-
bler kaufen, der Ihnen diese Arbeit abnimmt.
Die meisten Assembler verfiigen tiber die An-
weisung PCR (Programm Counter Relative —
relativer Bezug zum Befehlszahler), die den
Assembler anweist, den PC als Indexregister
einzusetzen und den Offset selbst zu berech-
nen. Hier ein Beispiel:

DATITM FCB 0

LDA DATITM,PCR

Escape-Sequenzen

In unserem Programmbeispiel setzen wir die
Offset-Technik ein, um Terminals zu emulieren
(imitieren). Damit funktionieren Programme,
die auf ein bestimmtes Terminal ausgerichtet
sind, auch auf anderen Gerdten. Die Unter-
schiede zwischen einzelnen Terminals zeigen
sich besonders in den Codes, die die Bild-
schirmfunktionen (die Cursorpositionierung
oder das Loschen des Schirms) steuern. Dafiir
werden entweder Steuercodes (Zeichen mit
einem ASCII-Code unter 32) oder ,Escape-
Sequenzen" eingesetzt, die aus dem Escape-
Zeichen (ASCII 27) gefolgt von einem oder
mehreren Zeichen bestehen. Unser Programm

ist recht einfach und kann nur jeweils ein Steu-
erzeichen durch ein anderes oder eine Es-
cape-Sequenz durch eine andere ersetzen. Es
zeigt aber, wie eine Emulation funktioniert. Die
Routine legt zwei Tabellen an: eine fiir Steuer-
zeichen und die zweite fiir Escape-Sequenzen.
Das Originalzeichen dient dabei als Tabellen-
Offset flr das Austauschzeichen.

Der Code ist frei verschiebbar und kann pro-
blemlos an jedes Programm angehdngt wer-
den. Wir setzen voraus, dafl die Betriebssy-
stemroutine OUTCH das im Akkumulator A ge-
speicherte Zeichen an den Bildschirm sendet.
Da wir den Befehl ]MP einsetzen, sollte sich
diese Routine an einer festen Speicheradresse
befinden. Beachten Sie, daBl die ORG-Anwei-
sung gegeben werden muf}, obwohl sie hier
keine direkte Funktion hat. Das angezeigte
Zeichen sollte ein A sein.

Vier Regeln

Nicht nur bei der PCR-Adressierung miissen
Befehlslangen errechnet werden. Oft wird die
Cesamtlange einer Routine gebraucht, damit
sie in einen begrenzten Speicherbereich ein-
gepaft werden kann. Fast jedes Buch {iber den
6809-Assembler enthélt eine Tabelle der mne-
motischen Befehle und ihrer Daten. Bei jedem
mnemotischen Kiirzel steht der zugehorige
Op-Code, die Gesamtlange des Befehls, die
Zahl der Taktzyklen, die der Befehl zur Ausfiih-
rung bendtigt, und die Auswirkungen auf die
Flags des Condition Code Registers.

Es gibt vier allgemeine Regeln fiir die Be-
rechnung von Befehlslangen:

1) Die meisten Op-Codes sind ein Byte lang.
Op-Codes, die den Inhalt von S und Y anspre-
chen (aufer LEA) und einige, die U einsetzen
(LDY und STS), haben dagegen die Lange von
zwel Byte.

2) Jede indizierte Adressierung braucht ein
nachgestelltes Byte (Post-Byte) und mog-
licherweise je nach Lange des Offsets weitere
ein oder zwei Byte.

3) Daten, die den Op-Codes fiir unmittelbare
Adressierung folgen, sind je nach eingesetz-
tem Register ein oder zwei Byte lang.

4) Direkte Adressen sind ein Byte lang, alle
anderen zwel Byte. Nicht alle Assembler ver-
wenden die direkte Adressierung optimal, so
daB Adressen oft zwei Byte haben, die nur ein
Byte brauchen.

Die vielen moglichen Befehlslangen ver-
komplizieren auch die Berechnung der Aus-
fihrungszeit: Sie ist von den Byte abhangig,
die geladen werden miissen. Diese Informa-
tion ist besonders fiir Echtzeitanwendungen
und einige Peripherietreiber wichtig. Da die
Ausfuhrungszeit in Taktzyklen angegeben
wird — oder zumindest in der geringstmég-
lichen Anzahl Taktzyklen —, hédngt die reale
Ablaufzeit von der Taktfrequenz ab. Auf dem
6809 wird oft ein MHz eingesetzt — eine Million



Zyklen pro Sekunde. Damit dauert jeder Takt-
zyklus eine Millionstelsekunde. Der Befehl

LDA DATITM

verwendet eine 16-Bit-Adresse und Dbraucht
finf Zyklen — er dauert daher fiinf Millionstel-
sekunden.

PSHS PC, B, CC

braucht fiinf Zyklen plus einen Zyklus fiir jedes
Byte, das auf den Stack geschoben wird — ins-
gesamt also neun Zyklen, da der PC aus zwei
Byte besteht.

Wenn ein System keine Echtzeituhr enthalt,
kann die Zeit nur durch eine Verzégerungsrou-
tine gemessen werden. Dabel wird eine Be-
fehlsfolge ausgefiihrt, deren Ablaufzeit die
Lange der gewliinschten Routine simuliert. Bei
einer Taktfrequenz von einem MHz ruft unsere
Routine Verzdgerungen im Bereich von 1 bis
255 Millisekunden hervor. Die Anzahl der Milli-
sekunden (ms) wird als Parameter an A (den
Akkumulator A) iibergeben.

Die Berechnung der Konstanten COUNT laft
sich folgendermafen darstellen:

Befehl Anzah] Anzahl Bendétigte
der der Zeit

Takt-| Wieder- (Takt-
zyklen holungen zyklen

PSHS B,CC I 1 7

LDB #COUNT |2 A) (A)*2

DECB 2 (A) * COUNT |(A) * COUNT * 2

BNE LOOP2 3 (A) * COUNT |(A) * COUNT*3

DECA 2 A A2

BNE LOOP1 3 (A) (A)*3

PULSPC,B,CC |9 1 9

Die Ablaufzeit errechnet sich aus dem Ge-
samtwert von (A) * (7+ 5* COUNT) + 16 Takt-
zyklen. Damit die Berechnung einfacher wird,
ignorieren wir die 16 Taktzyklen. (Da Intervalle
dieser Art iiblicherweise in Millisekunden ge-
messen werden, sind die 16 Millionstelsekun-
den unerheblich.) Bei einer Taktfrequenz von
einem MHz enthalt eine Millisekunde 1000
Taktzyklen. Die Gesamtzahl ist daher (A) *
1000 Taktzyklen.

(A) * (7 + 5 * COUNT) = (A) * 1000

(7 + 5 * COUNT) = 1000
5* COUNT = 973
COUNT = 195
(ndchste Ganzzahl)
Zwar konnen andere Routinen exaktere Verzo-
gerungszeiten errechnen oder mit 16-Bit-
Adressen einen gréBeren Bereich umfasssen,
alle dekrementieren jedoch ein Register um
eine feste Zahl.

Emulations-Routine
ESCAPE EQU 27
SPACE EQU 32
OUTCH EQU
ORG $1000
CTABLE RMB 32
ETABLE RMB 128
EFLAG FCB 0
DISPCH PSHS X
ST EFLAG, PCR
BEQ DISP1
LEAX ETABLE, PCR
LDA A X
CLR EFLAG,PCR
BRA FINISH
DISP1 CMPA SPACE
BGE FINISH
CMPA ESCAPE
BEQ ESCCH
LEAX CTABLE,PCR
LDA AX
BRA FINISH
ESCCH INC EFLAG,PCR
FINISH PULS X
JMP OUTCH
END

Verzogerungs-Routine

COUNT

DELAY

LOOP1
LOOP2

EQU
ORG
PSHS

LDB
DECB
BNE
DECA
BNE
PULS

195
$1000
B,CC

#COUNT

LOOP2

LOOP1
PC,B,CC

(Leerzeichen ist ASCII 32)

Hier die Betriebssystemadresse
eintragen

Tabelle der Steuerzeichen
Tabelle der Escape-Zeichen

Dieses Flag zeigt an, ob das
letzte Zeichen ein Escape war

X speichern

Testen, ob das letzte Zeichen ein
Escape war

Falls kein Escape, auf DISP1 ver-
zweigen

Sonst die Adresse von CTABLE
nach X

Mit dem Originalzeichen als Off-
set das Austauschzeichen in A
laden

EFLAG loschen

Testen, ob Steuerzeichen

Falls kein Steuerzeichen, zu
FINISH verzweigen

Sonst auf Escape testen
Falls ja, auf ESCCH verzweigen
Adresse von CTABLE in X laden

Mit dem Originalzeichen als Off-
set das Austauschzeichen in A
laden

EFLAG setzen, um anzuzeigen,
dafBl das Zeichen ein Escape war

X wiederherstellen
Zeichen in A anzeigen

Hier gibt RTS am Ende von
OUTCH die Steuerung an das
aufrufende Programm zuriick

Subroutine fiir Verzégerungen
um (A) Millisekunden

Siehe Berechnung

Die anderen beiden eingesetz-
ten Register sichern

Eine Millisekunde zahlen
Weiter dekrementieren

Bis B Null erreicht

Jede ms A dekrementieren
Bis A Null erreicht
Zuriickspringen
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Die meisten europai-
schen Computer-Anbie-
ter lassen ihre Gerite
von Vertragsfirmen her-
stellen. Das war bei
Dragon Data anders.
Die Rechner entstanden

ausschliefllich in firmen-

eigenen Produktions-
stiatten wie dieser Fa-
brik in Port Talbot,
West Glamorgan.
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Drachensterben

Das englische Unternehmen Dragon Data erzielte bis vor einigen
Monaten gute Umsatzzahlen, doch finanzielle Probleme bereiteten
weiteren Zukunftsplanen ein jihes Ende.

Dragon Data wurde 1981 als Tochtergesell-
schaft des englischen Spielzeugherstel-
lers Mettoy gegriindet, der sich in den Boom
der Heimcomputer-Branche einkaufen wollte.
Die walisische Gesellschaft fiir regionale Wirt-
schaftsentwicklung beteiligte sich finanziell
am Bau einer Fabrik in Swansea, die 1982 mit
der Produktion des Dragon 32 begann.
Dragon zog damals den Microprozessor Mo-
torola 6809 seinen bei anderen Herstellemn fa-
vorisierten Konkurre R 280 und 6502 vor. Bei
der Schaltungsa w-@--- jelt man sich an die
Empfe ers Motorola,
wasgde pliche Kopie
de r te. Com-
puterfreun@ llkomme-
nen Nebené icropro-
zessoren: Einige Ta
auch auf dem Dragon
Ein starkes Argu
neben seinem Micro
wendete BASIC-Dialg
Schreibmaschinentast
vergleichbaren Preise
einem &hnlich komfortaly
auch die Verkaufsstrategie

zeigte — zumindest bei unserem EGaNachbakn.

England — grofe Wirkung: Wei
gab es den Commodore 64 nog a

attraktive Rechner (Acorn, a waren
nicht in ausreichenden Stlickzahlen lieferbar.
Dadurch wurden in weniger als einem halben
Jahr iiber 32 000 Dragons verkauft. Wichtig war

" werke laufen unter Dragon-DQ

auch die Verbindung der Muttergesellschaft
zum Spielzeugmarkt, durch die Dragon iiber
die Warenhausketten einen einfachen Weg
zum Ké&ufer fand.

Eine erste Krise

Trotzdem geriet Dragon bereits im Erfolgsjahr
1983 in finanzielle Bedrdngnis. Mitten in einer
Expansionspha

der grofiten
e die Inve-
koordiniert.
fast neun Mil-
bekam das Unternehmen mit
e auch einen neuen Direktor. Der
smangel war behoben, Dragon Data
€ bald danach in Port Talbot eine zweite
er Ent-

chnittstelle. Dragons 4-

daher sowohl vom Modell 32
64 genutzt werden.

Fir die ehrgeizigen Pldane des Unterneh-
mens gab es jedoch bereits 1984 ein vorlaufi-
ges ,Aus": Prutec und die walisische Gesell-
schaft fir regionale Entwicklung verweigerten
zusatzliches Kapital, Dragon meldete Konkurs
an. Neben Peripheriegeraten waren allein fiir
1984 drei neue Computer in der Planung, von
denen einer nach dem japanischen MSX-Stan-
dard arbeiten sollte. Hochfliegende Plane — es
scheint jedoch, dafl auch walisische Drachen
nicht sicher vor dem Aussterben sind.

Bis zum Konkurs ging
Dragon-Data-Vertriebs-
direktor Richard
Wadman von der Ent-
wicklung und dem er-
folgreichen Verkauf
einer ganzen Serie
neuer Dragon-Compu-
ter aus. Die plotzliche
Zahlungsunfihigkeit
machte seinen Planen
ein vorschnelles Ende.




Galgenvogel

Wir erarbeiten die Struktur einer einfachen Version des iiberaus
beliebten ,,Galgenspiels“ und zeigen Ihnen die Listings fiir den
Acorn B und den Sinclair Spectrum.

iel des Galgenspiels ist das Erraten eines

Wortes. Die einzige Information, die der
Spieler erhalt, ist die Buchstabenanzahl pro
Wort, die durch Striche angezeigt wird. Ein kor-
rekt erratener Buchstabe wird auf den Bild-
schirm gebracht. Kommt der genannte Buch-
stabe im Wort nicht vor, wird ein Teil einer Fi-
gur an einem Galgen gezeichnet. In diesem
Programm wird das Bild nach zehn Fehlschla-
gen vollendet — das Strichmannchen wird ge-
hangt, und das Spiel ist verloren.

Die Grundstruktur des Programms ist ein-
fach. Es muB lediglich gepriift werden, ob ein
uber Tastatur eingegebener Buchstabe in dem
gewdahlten Wort enthalten ist. (Unser Listing
enthalt elf Worter, die am Ende des Pro-
gramms in DATA-Anweisungen aufgefiihrt
sind). Ist der eingegebene Buchstabe in dem
entsprechenden Wort vorhanden, wird er an
der korrekten Bildschirmposition dargestellt.
Trifft dies nicht zu, mu3 er an einer anderen
Stelle angezeigt werden, um zweimaliges fal-
sches Raten zu verhindern. Zusétzlich soll das
Programm bei einem Fehler in eine Unter-
routine springen, um einen Teil des Galgens
zZu zeichnen.

Grofiere Auswahl

In beiden Versionen sind die verwendeten
Worter in Zeile 1020 und 1030 abgelegt. Die
Anzahl der Worter kann iiber weitere DATA-
Anweisungen erhoht werden. Sie sollten aber
darauf achten, dafl die Worter nicht langer als
zehn Buchstaben sind. Diese Einschrankung
148t sich allerdings durch Andern der Zeilen 30
und 50 aufheben. Zudem muf die Gesamtzahl
der Worter in den DATA-Anweisungen addiert
sowie der Wert von N in Zeile 20 auf die aktu-
elle Grofe gedndert werden.

Am Programmanfang werden alle Worter in
ein Feld eingelesen. Eines der Feldelemente
wird zufallig ausgewahlt, und es erscheint ein
Strich fiir jeden Buchstaben des Wortes auf
dem Bildschirm. Das restliche Programm be-
steht aus einer Wiederholungsschleife. Bei un-
giiltigen Eingaben erklingt ein Warnton, und
das Programm springt an den Schleifenanfang,
um auf eine neue Eingabe zu warten. Zudem
wird gepriift, ob der Buchstabe bereits verwen-
det wurde. In diesem Fall erscheint eine War-
nung und die Bitte um erneute Eingabe.

Akzeptiert das Programm das eingegebene

Zeichen, wird dieses in die Liste der verwen-
deten Buchstaben aufgenommen und gleich-
zeltig mit allen Buchstaben des Wortes ver-
glichen. Gibt es eine Ubereinstimmung, wird
der entsprechende Strich auf dem Schirm ge-
gen den Buchstaben ausgetauscht. Andern-
falls springt das Programm in eine Unterrou-
tine, um einen Teil des Galgens zu zeichnen.

Aber bitte mit Musik

Hat der Spieler zehnmal falsch geraten, hangt
die Figur vollstandig am Galgen, ein Trauer-
marsch wird gespielt und ein neues Wort auf
dem Datenfeld abgerufen. Wurde jedoch das
Wort rechtzeitig erraten, erklingt eine Sieges-
fanfare.

Die beiden Versionen konnen leicht auf an-
dere Heimcomputer iibertragen werden. Die
Unterroutinen fiir das Zeichnen des Galgens
miissen dabei an die Crafikfahigkeiten der je-
weiligen Maschine angepafit werden. Pro-
grammierer, die eine eindrucksvolle Crafik er-
stellen wollen, konnen die Zeichnung optisch
verbessern.

Das Spiel kann auch anderweitig verandert
werden, zum Beispiel durch einen Test, der
Uberpriift, ob das ausgewdahlte Wort bereits
verwendet wurde. Nitzlich wéare auch eine
Routine, die nur Grofibuchstaben als Eingabe
erlaubt. Kleinbuchstaben, Zahlen und Symbole
koénnten auf ihre ASCII-Codes hin uberprift
und gegebenenfalls abgelehnt werden. Das
hier erarbeitete Programm bietet umfangrei-
che Modglichkeiten fiir engagierte Program-
mierer und leidenschaftliche Spieler.

E ALREADY TRIED THAT dNE i

Auf dem Bildschirm
werden die Figur, der
Galgen und die bisher
erratenen Wortbestand-

teile dargestellt.
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Datenbanken

In Datenbanken kénnen Informa-
tionen problemlos organisiert
werden. Sie ermoglichen unab-
hangig von der Datenmenge einen
schnellen Zugriff auf Einzeldaten
oder Datenkombinationen. In die-
ser Serie untersuchen wir den
Aufbau von Datenbanken und
strukturieren ein eigenes, viel-
seitig einsetzbares System.

Man unterscheidet zwischen strukturierten
und unstrukturierten Daten. Unstruktu-
rierte Daten sind Einzelwerte, die normaler-
weise in Variablen oder Konstanten gespei-
chert sind. Hier zwei Beispiele: ANZAHL =
ANZAHL + 1 oder [IF WERT = 1 THEN PROCE-
DURE INKREMENTIEREN. In diesen beiden
Beispielen sind ,ANZAHL" und ,WERT" die
Variablen. Im ersten Fall wird der Wert einer
Variablen verandert und im zweiten getestet
(mit einer moglichen Verzweigung zu einer
Prozedur). ,ANZAHL" und ,WERT" kénnen da-
bei immer nur einen Wert annehmen.

Viele Programmierer — und besonders die
BASIC-Programmierer — sind es gewohnt, mit
unstrukturierten Daten umzugehen. Es gibt je-
doch im téglichen Leben zahlreiche Beispiele
fur strukturierte Daten. So haben Sie beispiels-
welse in bezug auf Personen eine eigene ,Da-
tenstruktur" im Kopf.

Satze und Felder

Sie kennen die Namen, Geschlecht, das Alter
und vermutlich auch Beruf, Haarfarbe und wei-
tere Informationen. Einen derartigen Satz zu-
sammenhdngender Daten (iiber eine Person,
ein Konzept oder Objekt) nennen wir ,Daten-
satz". Jeder Datensatz besteht aus einem oder
mehr ,Feldern" (mit gleichem oder unter-
schiedlichem Format). Eine Anzahl von Daten-
satzen wird als Datei bezeichnet.

Nehmen wir als Beispiel die Sekretarin
eines Golf-Clubs, die Daten von 500 Mitglie-
dern zu verwalten hat. Um eine Struktur in die
Daten bringen zu konnen, legt sie fiir jedes
Mitglied eine Karteikarte an. Jede Karte enthalt
verschiedene Arten (Typen) von Informationen
(Daten) iiber ein Mitglied: NAME, VORNAME,
GESCHLECHT, ALTER, EINTRITTSJAHR, BEI-
TRAG BEZAHLT?, RUCKSTANDE, MITGLIEDS-
NUMMER etc. In der Fachsprache werden
diese Einzeldaten als Felder eines Daten-
satzes bezeichnet, wobei die verschiedenen

Datensatz

Feld

-Datentyp ,,reale Zahl“

[[

i"“'{ I Dr. Ppter Oswald

Ad.liﬁu: Haupjtstrasse 44,
2000 Hamburg 60,

Deutgschland

[Eintgittsdatum: 25 0. 5 |
[Bal.}g: 500 Wark '

[Wi moine Spende gezahlt?

| Golfclub Othmarschen
t ® Clubmitglieder

2

Datentyp ,,Zeichen*

Dateiname

Felder unterschiedliche Datentypen enthalten,
NAME und VORNAME sind Zeichenketten,
und die Zahl ,1374662" ware an dieser Stelle
nicht richtig. GESCHLECHT ist eine Boolesche
Variable, die nur einen von zwei bindren Wer-
ten annehmen kann. ALTER ist vom Typ Ganz-
zahl (vorausgesetzt, wir miissen nicht wissen,
ob ein Mitglied 37,624 Jahre alt ist). EIN-
TRITTSJAHR ist ein Ganzzahl mit einge-
schranktem Bereich. Selbst wenn wir die Daten
aller fritheren Mitglieder speichern wiirden,
ware die Zahl 1066 hier unangebracht. Auch
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das Jahr 2001 wére nicht korrekt, es sei denn,
daB Kinder ihr Eintrittsdatum schon fiir die Zu-
kunft eintragen koénnten. RUCKSTANDE ist
eine reale Zahl — 62 345,67 ist durchaus mog-
lich bei bestimmten Mitgliedern.

Professionelle Programmierer interessieren
sich bel Programmiersprachen besonders fiir
die Datentypen. Einige Sprachen, darunter BA-
SIC und C, enthalten kaum fest definierte Ty-
pen, wahrend PASCAL beispielsweise darauf
besteht, daB alle Werte exakt mit den definier-
ten Datentypen iibereinstimmen.

Datentypen

Ein Vergleich zwischen BASIC und PASCAL
zeigt, warum exakte Typendefinitionen wichtig
sind. BASIC kennt nur zwei Datenstrukturen:
Variablen und Dateien. Jede weitere Struk-
turierung mufl vom Programmierer selbst
vorgenommen werden. Es gibt unterschied-
liche Typen von BASIC-Variablen: Ganzzahlen-
werte (ZAHL% = 7T), reale Zahlen mit ein-
facher Genauigkeit (RUCKSTANDE! = 1234,56)
und doppelter Genauigkeit (DISTANZ
=123456,66666666666) und Stringvariablen (IN-
TERESSANTS = ,Der Computer Kurs*). In BA-
SIC gibt es keine Werte vom Typ Konstante. PI
1aBt sich zwar als PI = 3.141592 definieren, das
Programm kann diesen Wert jedoch jederzeit
umdefinieren (zum Beispiel als PI=6,2).

Andere Programmiersprachen — PASCAL ist
das bekannteste Beispiel — bieten verschie-
dene vordefinierte Typen und erlauben aufer-
dem die Definition neuer Typen. PASCAL hat
folgende vordefinierte Typen: echte Konstante
(nicht umdefinierbar) und Variablen vom Typ
,char" (Zeichen), ,integer" (Ganzzahlen),
,real" (reale Zahlen wie 12 31) und ,boolean”
(Binardaten, die entweder wahr oder falsch an-
zeigen). Die Sprache bietet weiterhin Sets, Ar-
rays, Records und Files. Folgende Anweisung
legt den neu definierten Datentyp TAG an:

TYPE

TAG = (MONTAG,DIENSTAG,MITTWOCH,
DONNERSTAG,FREITAG,SAMSTAG,
SONNTAG);

In einem Programm mit diesem Befehl kann
jede Variable vom Typ TAG nur einen der de-
finierten Werte annehmen. Die Variable TAG_
URLAUB vom Typ TAG, wird bei Zuordnungen
wie TAG URLAUB := NOVEMBER einen Feh-
ler anzeigen, wahrend TAG_URLAUB =
SONNTAG korrekt ist.

Uber exakte Typendefinitionen gibt es ge-
teilte Meinungen, da sie umstédndlich sein kon-
nen, aber auch helfen, Fehler zu vermeiden.
Sehen wir uns nun an, welchen Wert Datenty-
pen fiir Datenbanken haben.

Eine Datenbank ist eine Sammlung von
strukturierten Daten, die miteinander in Bezie-
hung stehen. Im allgemeinen werden Daten in
Dateien (mit eigenem Dateinamen) gespei-
chert. Die Dateien bestehen aus Datensatzen

(jeder mit einer eigener Satznummer), die Da-
tensdtze werden aus einem oder mehreren
Feldern zusammengesetzt, und die Felder ent-
halten einen oder mehrere Datentypen.

Wenn wir uns eine Datenbank als den Index
eines Karteikastens vorstellen, dann sind die
alphabetisch angeordneten Namen fast immer
der wichtigste Schliissel. Um das Mitglied
,Svenson" zu finden, durchbléttern Sie die Kar-
ten, bis Sie die Namen mit S finden, suchen
dann langsamer, bis die Namen mit SV auftau-
chen und stoBen schliefllich auf die Eintrage
fiir Svenson. Wenn Sie jedoch herausfinden
sollten, wie grofl die Zahl der weiblichen Mit-
glieder ist, ware die Aufgabe schon schwieri-
ger, und noch mehr Zeit ware notwendig, um
festzustellen, wie viele Mitglieder alter als 36
Jahre sind und mit iiber 1000 Mark bei ihren
Beitragszahlungen im Riickstand sind.

Fir diese Art Aufgaben ist ein Datenbank-
programm jedoch ausgezeichnet geeignet.
GCenauer gesagt: Die Datenbank enthalt die In-
formationen, und das Programm hilft bei der
Eingabe und Bearbeitung der Daten. Um bes-
ser zwischen der Ansammlung von Daten und
dem Bearbeitungsprogramm unterscheiden zu
konnen, nennen wir das Programm ,Daten-
bankverwaltung” oder kurz ,DBV*.

Es gibt grofie Unterschiede zwischen den
einzelnen DBVs. Die einfachsten sind kaum
mehr als elektronische Adrefbiicher, die bei
Eingabe einfacher Parameter (etwa NAME=?)
einen Datensatz abrufen. Hoher entwickelte
DBVs arbeiten mit eigenen Programmierspra-
chen, mit denen die Informationen der Daten-
bank bearbeitet werden konnen und die die
Daten auch in andere Formate umwandeln
(zum Beispiel fiir Lohnprogramme, Rech-
nungserstellung oder Textverarbeitung). In
dieser Serie untersuchen wir das Spektrum
der DBVs von einfachen bis zu hochentwickel-
ten Versionen und sehen uns ihre Funktions-
weise an. Zuvor jedoch noch ein Wort tiber Da-
tentypen: Bei komfortablen DBVs kann der An-
wender fiir jedes Feld Datentypen definieren,
die Eintrage wie NAME = 123456 oder EIN-
TRITTSJAHR = 1066 zuriickweisen. Auch Ab-
fragen wie ,IF NOT (MAENNLICH OR WEIB-
LICH) AND GEHALT < 0" wiirden eine Feh-
lermeldung hervorrufen. In DBVs miissen ex-
akte Typenpriifungen eingebaut werden, um
Fehler schon bei der Eingabe oder Anderung
abfangen zu koénnen.

In den né&chsten Folgen sehen wir uns an,
wie verschiedene DBVs ihre Daten organisie-
ren. Wir untersuchen Datenbanken, die nach
der relationalen und der Mehrdateimethode
aufgebaut sind, stellen die Vor- und Nachteile
von festen Feld- und Datensatzlangen den va-
riablen Langen gegeniiber, richten Datenban-
ken ein und rufen Daten ab. Wir konzentrieren
uns dabei auf drei DBVs — Psion's Archive,
dBase II von Ashton Tate und Caxtons Soft-
ware's Card Box.



Fachworter von A bis Z

Information storage and retrieval
= Speicherung und Wieder-
gewinnung von Informationen
»Storage and Retrieval” ist ein fester
Begriff fiir die Handhabung von Da-
ten in Informations- (speziell Daten-
bank-) Systemen. Die Information
kann in Form von Programm- und
Datenfiles oder als Grafik vorliegen.
Als Datentrager kommen nur nicht-
fliichtige (das heifit gegen Stromab-
schaltung unempfindliche) Speicher
in Frage, und selbstverstandlich muf}
der Rechner geeignete Schnittstellen
fiir die Dateniibertragung aufweisen.
Softwareseitig kann das selektive
Suchen anhand unterschiedlicher
Kriterien durch ausgetiiftelte Retrie-
val-Programme unterstiitzt werden.

Information Technology =
Informationstechnologie
Informationstechnologie gibt es
einerseits schon seit Tausenden von
Jahren: Die Hieroglyphen, der Aba-
kus, der Federkiel und die Drucker-
presse sind Beispiele dafiir. Die Ent-
wicklung der Microelektronik und
ihre Verbreitung bei rapide sinken-
den Preisen im letzten Jahrzehnt hat
dazu gefiihrt, daP} man bei Informa-
tionstechnologie heute primar an die
elektronische Informationsdarstel-
lung, Ubertragung und Verarbeitung
denkt, insbesondere fiir Computer,
Videosysteme und Telekommunika-
tion. Die Mehrzahl der grofien Unter-
nehmen ist heute mit Rechnern aus-
geriistet. Die weltweite Kommunika-
tion erfolgt iiber Satelliten wie COM-
SAT, und militarische Systeme halten
standig jeden Quadratmeter der
Erdoberflache unter Beobachtung.
Heute werden gewaltige For-
schungsanstrengungen und Geldmit-
tel in die Informationstechnologie
gesteckt.

Bildnachweise

1488, 1494, 1495, 1496, 1501, 1511:
Ian McKinnell

1489: Marcus Wilson-Smith

1491: Kevin Jones

1499: Chris Stevens

1500: Artificial Intelligenz Ltd.

1502, 1503, 1508: Liz Dixon

1509: Kevin Jones, Liz Heaney

U3: Steve Cross

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

Information Theory =
Informationstheorie

Die Informationstheorie (begriindet
um 1948 von Claude Shannon am
Bell-Laboratorium in New Jersey/
USA) beschiftigt sich mit dem Infor-
mationsgehalt und der Ubertragung
von Nachrichten. Das schliefit auch
die Analyse der Natur von Informa-
tionen und der Eigenschaften von
Nachrichtenkandlen ein.

Zur Informationstheorie gehort
auch die ,,Codiertheorie”, die sich
mit der Verschliisselung (Codie-
rung) von Daten befafit und auch mit
der Umsetzung in ,,redundante Co-
des*, die eine Ubertragung von
Nachrichten ohne Verlust an Infor-
mationsgehalt sicherstellen.

Initialisation = Initialisierung
Unter Initialisierung sind in erster
Linie die Vorgédnge zu verstehen, die
nach dem Einschalten des Rechners
ablaufen miissen, um die Betriebs-
bereitschaft zu gewahrleisten. Dafiir
sind ROM-gespeicherte Routinen zu-
standig, die bestimmte Standard-
werte in Register und diverse Spei-
cherpldtze eintragen, den Stack-
pointer (Stapelzeiger) auf Null set-
zen und die verschiedenen Ein- und
Ausgabegerite startklar machen. Die
oberen und unteren Grenzen des
RAM-Bereichs werden festgelegt,
und die Zero Page wird erstellt.
SchlieBlich beinhaltet die Initialisie-
rung noch den Aufruf des Begrii-
Bungsschirms und die Einstellung
der Bildschirmeditor-Variablen.

Manchmal ist auch das Formatie-
ren von Disketten gemeint.

Ink Jet Printer =
Tintenstrahldrucker

Beim Tintenstrahlverfahren wird die
Schrift auf dem Papier durch Ver-
sprithen feiner Tintentrépfchen aus
einer Diise erzeugt.

Zwei Bauformen sind zu unter-
scheiden. Der ,,gepulste” Ink Jet ar-
beitet wie ein Nadeldrucker nach
der Punktmatrix-Methode: Der
Trépfchenstrahl (aus einer Diise
oder mehreren iibereinander) wird
bei der zeilenweisen Bewegung des
Druckkopfs iiber das Papier abwech-
selnd gesperrt und freigegeben. Mit
mehreren Réhrchen fiir verschie-
denfarbige Tinten sind auch Farb-
ausdrucke moglich.

Im Gegensatz dazu ist beim ,kon-
tinuierlichen” Ink Jet ein Tropfchen-
strahl wahrend der Erzeugung eines
Zeichens standig aktiv, wobei die
(geladenen) Tropfchen hinter der
Diise durch elektrische Felder abge-
lenkt werden. — Jedes Zeichen wird
wie mit der Feder in einem Zug ge-
schrieben. Die Tintenstrahldrucker
arbeiten lautlos mit Geschwindig-
keiten bis zu einigen hundert
Zeichen/s. Uberdies zeichnen sie
sich durch ein hervorragendes
Schriftbild und hohe Variabilitat aus.

Der Tintenstrahl wird beim Austritt aus
der Diise in winzige elektrisch geladene
Tropfchen zerteilt, die durch ein Ab-
lenkfeld so gesteuert werden konnen,
wie es das jeweilige Schriftzeichen er-
fordert. Dabei ist ohne weiteres Schon-
schrift erreichbar.
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Erziehung

Wir beginnen mit einer Serie, die den Einfluff von
Computern in Schule und Erziehung analysiert und
Tendenzen beschreibt.

ﬂ Namentlich
Strukturierung von Datenbankprogrammen — eine
faszinierende Aufgabe. Wir bringen Beispiele.

,"D Ubersicht

\ Klares und strukturiertes Programmieren in
Assembler erleichtert den Umgang mit Threm
Rechner, wenn es auf Schnelligkeit ankommt.

> Schiff ahoi
Wir stechen in See und suchen Handel mit
der Neuen Welt — BASIC-Simulationsspiel.




