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Flink und prazise

Mit CAD, computergestiitztem Zeichnen, konnen Produkte nicht nur
entworfen, sondern bereits vor der Produktion auf ihre kiinftigen
Eigenschaften hin untersucht werden.

AD kann — im Unterschied zur gewdhn-

lichen Computergrafik — erheblich mehr,
als nur beim Zeichnen zu helfen. Hochentwik-
kelte CAD-Systeme ,kennen" das Objekt in
ithrem Speicher nicht allein dem Aussehen
nach. Diese Systeme konnen das Objekt te-
sten, Komponenten zusammenfiigen und auch
Belastungen und Abnutzungsstellen berech-
nen. Die Funktionssicherheit eines Werkstiik-
kes kann damit bereits vor der Nullserie
grindlich gepruft werden.

Bilder werden in CAD-Systemen anders als
bei der iblichen Computergrafik erzeugt. Im
konventionellen Verfahren werden Bilder aus
Einzelpunkten (Pixeln) aufgebaut — nicht ex-
akt genug fur CAD, das mit einem vektoriellen
Crafiksystem arbeitet. Das Bild wird dabei in
mathematische Formeln umgewandelt, die be-
stimmte Bildinhalte verkorpern. Ein Strich in
einer Pixelgrafik besteht aus einer Reihe von
Punkten, bei CAD ist der Strich als kiirzeste
Verbindung zweier Punkte definiert. Vektor-
grafik ist exakter als Pixelgrafik — ihre Auflo-
sung kann das Darstellungsvermégen auch
der besten Monitore iibertreffen.

Einfache CAD-Systeme arbeiten nur zweidi-
mensional — gelegentlich kann eine dritte Di-
mension zumindest in der Darstellung ange-
deutet sein — eine sogenannte 2Y,-D-
Zeichnung. Fiir einen Architekten reichen
diese Moglichkeiten aus. Mit der zusatzlichen
y2halben" Dimension kann er sowohl Grund-
risse als auch Seitenansichten auf dem Bild-
schirm darstellen.

3-D-Fahigkeiten

Zum Entwurf elektronischer Schaltungen wer-
den heute ebenfalls zweidimensionale CAD-
Systeme verwendet, die allerdings komplizier-
ter aufgebaut sind: Sie speichern nicht nur das
Bild allein, sondern auch Informationen iiber
die Bildelemente. In der Elektronik sind CAD-
Systeme meist mit Testprogrammen gekoppelt
— nach dem Entwurf der Millionen von Schal-
tungen fiir einen Microchip simuliert und priift
das Testprogramm dessen Funktion.

Sehr komplex sind die Aufgaben des CAD
beim Entwurf von Maschinenteilen. Dazu sind
3-D-Fahigkeiten, gréfere Speicher und eine
hohere Verarbeitungsgeschwindigkeit notig.
Da die Zeichnungen direkt im Produktionspro-
zeB verwendet werden, miissen sie von hoch-
ster Genauigkeit sein.

PICK AN O0BJECT

Der Zeichner am CAD-System entwirft zu
nachst die Einzelteile im jeweils geeignete
MafBstab und speichert sie ab. Spater konne
die Elemente aus der Datenbank abgerufej
und zu einer Zeichnung vereinigt werden.

Dreidimensionale CAD-Zeichnungen kon-
nen in verschiedenen Versionen erstellt wer-
den. Am einfachsten sind Drahtmodelle, die
sich zwar iiber alle Dimensionen erstrecken, in
denen nur die Begrenzungslinien, nicht aber
die Flachen dargestellt werden. Bei voller 3-D-
Darstellung erscheinen Gegenstande fast na-
turgetreu, einschlieBlich aller Flachen.

Die besten CAD-Systeme erstellen sogar
Zeichnungen mit bis zu 256 verschiedenen
Farben. Auch Licht- und Schattenwirkungen
werden in der Darstellung beriicksichtigt und
unterstiitzen so die raumliche Imagination.

Neben dem reinen Zeichnen steht dem
CAD-Anwender eine Vielfalt von Funktionen
zur Verfiigung. Dazu gehoren:
® Bemafung: Eine Zeichnung kann nach der
Fertigstellung automatisch mit allen notwendi-
gen Maflangaben versehen werden. Das ist re-
lativ unkompliziert, weil das System alle Werte
bereits in numerischer Form gespeichert hat.
@® Schraffieren: Teile eines Entwurfs konnen
dadurch hervorgehoben werden. Bei CAD wer-
den Schraffierungen auf Wunsch automatisch
im entsprechend benotigten Rahmen und Be-
reich erzeugt.

DISPLAY
MESH VIEM
DISPLAY
IMAGE

Fir die Manipulation
von Bildern und Zeich-
nungen mit hoher Auf-
losung wird beim CAD
die Vektorgrafik-Tech-
nologie eingesetzt. Das
Bild oben zeigt links
die CAD-Darstellung
einer Schweiflanord-
nung. Mit hochentwik-
kelten Systemen kon-
nen die spezifischen
Eigenschaften eines
Werkstiickes bereits am
Bildschirm gepriift wer-
den. Das obere Bild
zeigt einen Cray-Super-
computer bei Aerody-
namik-Tests an einem
Automodell von Gene-
ral Motors.
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® Schichten: Zeichnungen lassen sich aus ein-
zelnen Schichten aufbauen. So kann etwa ein
Architekt den Crundrifl eines Gebdudes mit
einer zweiten Zeichnung unterlegen, die nur
die Zu- und AbfluBleitungen darstellt. Beim
Ausdruck koénnen die Plane dann sowohl ein-
zeln als auch gemeinsam dargestellt werden.
@® Segmentierung: Entwiirfe werden dabel aus
einzelnen Elementen zusammengestellt, die
sich in einer Datenbank befinden und bei Be-
darf aufgerufen werden koénnen.

® ,Gummi-Modelle”: Zeichnungslinien er-
scheinen elastisch und kénnen beim Entwurf
wie ein Gummiband an den gewiinschten Platz
gezogen werden.

@® Skalierung: Der Zeichner kann in jedem ge-
winschten Mafstab arbeiten, die Informatio-
nen speichern und spater mit dem restlichen
Entwurf zusammen in einem gemeinsamen
MaBstab darstellen lassen.

® Zoom: Arbeitet wie in der Fotografie — ein
bestimmter Teil des Entwurfs kann beliebig
vergrofiert bzw. verkleinert und dann bearbei-
tet werden.

Je nach der spezifischen Aufgabe gibt es
verschiedene Eingabegerate fiir CAD-Syste-
me. Am haufigsten werden Digitalisiertabletts,
Lichtgriffel, Trackballs und die Maus verwen-
det. Bildprozessoren werden beil extrem kom-
plizierten Zeichnungen und Fotografien einge-
setzt: Die Vorlage wird fotografiert und vom
Prozessor in einzelne Bildelemente zerlegt.

Natiirlich nutzt CAD auch die Tastatur — sie
dient zur exakten Eingabe der Koordinaten
einer Vektorgrafik.

Auch Joysticks konnen fiir CAD verwendet
werden — sie missen allerdings genauer ar-
beiten als die fiir Computerspiele benutzten
Typen. Der ,Bitstik" von der Firma Robocom
etwa ist mit zwei Prazisionspotentiometern aus-
gestattet, die Bewegungen des Steuerkniip-
pels auf sechs Dezimalstellen angeben. Der Joy-
stick steuert den Cursor auf dem Bildschirm,
und die Tasten rufen Meniifunktionen ab.

CAD mit dem
Heimcomputer

CAD verbreitet sich zunehmend — kein Wun-
der, denn CAD ist ein sehr zuverlassiges und
kostengiinstiges Hilfsmittel sowohl fiir den
Entwurf als auch fiir die Simulation und Prii-
fung von Werkstiicken. Professionelle CAD-
Systeme benétigen eine relativ aufwendige
Geriateausstattung — dennoch gibt es CAD-
Programme, die auf normalen Heimcomputern
laufen.

Das HRX-System fiir den Memotech 512
kann die von einer Videokamera gelieferten
Bilder mit dem Computer weiterverarbeiten.
Einzelbilder werden in den Rechner gelesen
und koénnen in mehreren Stufen verandert
werden. So 1aft sich das Bild vergrofiern, ver-
kleinern oder drehen. Auch die verwendeten
Farben sind beliebig veranderbar. Das HRX-

Farbsystem arbeitet mit den Video-Grundfar-

ines Prazisionswerkstiickes

E’lit Bitstik erstellte Zeichnung
i

ben rot, griin und blau. Durch Kombination
sind bis zu 16,5 Millionen Farbténe mdoglich.

Diese enorme Informationsmenge erfordert
viel Speicherplatz — zusatzliche Steuer- und
Speicherkarten sind notwendig, bei Farb-
darstellung sogar in mehrfacher Ausfithrung.
Auferdem wird ein besonderer ,flash“-A/D-
Konverter (1-kanalig bei monochromer,
3-kanalig bei farbiger Darstellung) benoétigt,
der die Informationen aus dem MTX-Compu-
ter iibernimmt. Das voll aufgeriistete System
kann die Daten von der Videokamera mit 7,2
MByte pro Sekunde iibernehmen. Allerdings
haben Leistungen auch ihren Preis — das
HRX-System kostet einige Tausender.

Etwas preisgiinstiger ist das Bitstik-System
fiir den Acorn B. Damit lassen sich technische
Zeichnungen in professioneller Qualitat er-
zeugen. Es umfafit einen besonderen Prazi-
sions-Joystick, die Systemdiskette, ein Acht- -
KByte-ROM und eine Diskette mit mehreren
Normschriften und Symbolen. Allerdings muf}
der Acorn B mit einem 6502-Coprozessor und
einem Doppellaufwerk ausgestattet sein. Um
das System sinnvoll zu nutzen, kommen auch
noch Farbmonitor und Farbplotter dazu.

Der Hersteller des Systems behauptet, daf3
auch ein Anwender ohne kiinstlerische Ambi-
tionen damit professionelle Entwiirfe anferti-
gen kann. Die Basis bilden die auf der Dis-
kette gespeicherten Bildelemente und die im
ROM vorhandenen Grundformen wie Kurven
und Linien, die Zeichnung wird im Baukasten-
system zusammengesetzt.
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Gute Sicht
auf jeder
Biithne

Ein ,,Matchbox*- .
Biithnenbild-Entwurf

Mit ,,Matchbox* erzeugte
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Computer Aided Design wird meist mit der
industriellen Produktion, etwa dem Entwurf
neuer Automodelle, in Verbindung gebracht.
Die Technik 1afit sich jedoch an fast alle Be-
reiche anpassen, in denen Modelle eine Rolle
spielen — auch an die Erfordernisse des
Theaters: Bithnenbildnern bereitet es oft
grofie Schwierigkeiten, ein Szenenbild so auf-
zubauen, daf} die Sicht von allen Plitzen
gleich gut ist. Soll ein Stiick in verschiedenen
Theatern laufen, wird es noch komplizierter —
in jedem Schauspielhaus herrschen andere
Sichtverhaltnisse. Frither wurden mafstabge-
treue Modelle der Szenerie gebaut, die auf
einer ebenfalls verkleinerten Bithne so lange
verschoben wurden, bis der optimale Platz
gefunden war. Die Zusammenarbeit eines
Theater-Teams mit der Software-Firma Ro-
bary Ltd. fithrte auf einen neuen Weg: Mit
dem , Matchbox“-System kann das Biihnen-
bild am Computer erzeugt und aus jedem
beliebigen Blickwinkel betrachtet werden.
Beim Entwurf kann der Biithnenbildner seine
Szenerie in jedes Theater versetzen und es
von allen moglichen Standorten aus betrach-
ten. Wenn Sichtprobleme auftreten, 14t sich
das Bithnenbild rechtzeitig abwandeln. Die
Requisiten werden dazu auf dem Bildschirm
so lange umgestellt, bis die Sicht von jedem
Platz gut ist. Matchbox erstellt auch exakte
Plane, nach denen Biihnentischler und Thea-
termaler arbeiten konnen.

CAD-Hardware

Nicht nur die Software wird speziell fiir CAD-
Anwendungen entwickelt, es gibt auch be-
sonders fiir diesen Einsatz geeignete Com-
puter. Die ,, MG-1-Workstation* ist ein Rech-
ner, der optimal auf CAD-Anwendung zuge-
schnitten ist. Der MG-1 arbeitet mit dem
schnellen 16-Bit-Prozessor NS 32016 von Na-
tional Semiconductor. Die Grafikauflésung
betragt 1024 X 800 Pixel, wobei Spezialausstat-
tungen fiir ein flimmerfreies Bild sorgen.
Dazu gehort ein direkter Speicher-Refresh,
der Veranderungen in der Bildschirmdarstel-
lung ohne Zwischenschritte méglich macht.
Probleme mit ungenauer Kontrolle durch die
Maus werden durch einen Extra-Prozessor fiir
die Maus- und Tastatursteuerung vermieden.
Der MG-1 lauft unter dem Betriebssystem
GENIX, einer National-Semiconductor-Version
des verbreiteten Unix-Multitasking-Systems.
Fiir den Rechner sind bereits mehrere An-
wenderprogramme entwickelt worden. So hat
etwa die englische Firma Payfec das profes-
sionelle Zeichenprogramm DOGS erstellt. Von
Lattice Logic stammt ein Programm zur Ent-
wicklung von Microprozessoren mit dem be-
zeichnenden Namen ,,Chipsmith“ — der Chip-
Schmied. Es ist ein interessantes Beispiel,
wie Computer zur Weiterentwicklung der
Computertechnologie eingesetzt werden.
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MicroPen-

1600

Programm

An den Beispielen Archive, Card Box und dBase II hatten wir die
Grundlagen der Datenbankverwaltung erldutert. In diesem Artikel
untersuchen wir nun das auf den Schneider-Computer ausgerichtete,
preisgiinstige Datensystem MicroPen.

icroPen wird von Schneiders Softwareab-

teilung als ,Datenbanksystem fiir den
CPC 464" angeboten und ist das Produkt des
irischen Softwarehauses Intelligence Treland.
MicroPen ist Teil einer Programmtrilogie, die
eine Datenbank, eine Textverarbeitung und
ein Kalkulationssystem umfafit. Der Aufbau
dieses Paketes hat Ahnlichkeiten mit Lotus
1—-2—3. Die Datenbankverwaltung (DBV) ent-
halt auch das Textsystem Penform, mit dem die
Datensédtze der DBV-Dateien auf dem Bild-
schirm angelegt werden. Die DBV selbst hat
den Namen PEN.

Da die Schneider-Version des MicroPen un-
ter CP/M-80 lauft, wird mindestens ein Disket-
tenlaufwerk benotigt. Das System verteuert
sich dadurch zwar zusatzlich, gewinnt aber we-
sentlich an Geschwindigkeit und Kapazitat.

Zur Anlage einer Datenbankdatei wird zu-
nachst das Datensatzformat iber Penform ein-
gegeben. Obwohl vom Handbuch als Textver-
arbeitung bezeichnet, ist Penform jedoch
kaum mehr als ein Bildschirmeditor: Die Zei-
chen werden per Bildschirm eingegeben und
verandert, und der Cursor wird mit den Steuer-
tasten bewegt. Einfache Editierbefehle wie
,CTRL Y" zum Loschen einer Zeile oder ,ESC
E* zum Speichern auf Diskette unterstiitzen
zwar die Cursortasten, doch lassen sich keine
langeren Schriftstiicke anlegen oder editieren.

Die Dateien von MicroPen konnen nur be-
grenzte Informationsmengen aufnehmen. So
kann ein Datensatz (im Handbuch ,Layout” ge-
nannt) bis zu 100 Felder enthalten, darf aber
nicht langer als 1024 Zeichen lang sein. Und
obwohl Dateien mit 32 750 Datensatzen mog-
lich sind, sind Datenbanken dieser Grofie auf
einem Diskettensystem nicht realisierbar. Bel
voller Auslegung der 32 750 Datenséatze — je-
der mit der maximalen Lange von 1024 Zeichen
— wiirden allein die Rohdaten (ungepackt) 33
Megabyte belegen.

Jedes Datensatzfeld mufl auf dem Bild-
schirm mit einer eindeutigen Kennung — der
,<fFeldmarkierung” — versehen werden. Die
Kennung kann jedes darstellbare Zeichen sein
(auBer der eckigen Klammer, die die Rolle des
Feldbegrenzers iibernimmt).

Wenn wir MicroPen als DBV fiir unsere Datel

LAGER einsetzen, sieht das ein mit Penform
entworfene ,Layout" folgendermafien aus:

Nummer des Herstellers: [A ]

Unsere Lagernummer: [B ]

Preis: [C ] Lagermenge: [D ]

Beschreibung: [E ]

Hersteller: [F ]

[elefon des Herstellers: [G ]

Ansprechpartner: [H ]
Nach Erstellung dieser Maske wird die Struk-
tur mit dem Dateinamen LAGER.INP auf der
Diskette abgelegt (die Angabe .INP als Erwei-
terung des Dateinamens wird von dem Micro-
Pen DBV-Programm benétigt).

Nach dem Aufruf zeigt Pen einen Prompt auf
dem Bildschirm an und fragt nach einem Datei-
namen. Fir unsere Lagerdatei geben wir LA-
CER ein (hier ist kein .INP noétig). Pen zeigt nun
sein ,Hauptmeni" mit fiinf Bearbeitungsmog-
lichkeiten:

Datenbank: LAGER, pro Satz 328, gespel-

cherte Satze 0

0O=Ende, 1=Eingabe, 2=Laden, 3=Laden

&Drucken, 4=Index, 5=0rganisieren

Statuszeile

Uber die Option 1 kénnen Datenséatze einge-
geben werden. Die oberste Zeile — die Status-
zelle — zeigt, daB jeder Datensatz 382 Zeichen
enthalten kann, in der Datei jedoch (noch)
keine Daten eingetragen wurden. Nach Aufruf
der Option 1 wird das Datensatzformat mit eini-
gen Anweisungen dargestellt. In unserem Bei-
spiel steht dort folgendes:

(ESC]} Dricken, wenn die Eingabe fir Satz 1
beendet ist

C l6scht das aktuelle Feld

Nummer des Herstellers:

Unsere Lagernummer

Preis: Lagermenge:

Beschreibung:

Hersteller:

elefon des Herstellers:

Ansprechpartner
Die Daten werden normal eingegeben. ENTER
beschliefit die Feldeingabe und stellt den Cur-
sor in das nachste Feld. Fehler lassen sich mit
der Loschtaste korrigieren. Nach Eingabe



eines vollstandigen Datensatzes ruft die ESC-
Taste folgendes Untermenii auf:

0=Ende

1=Weiter

2=Datensatz in die Datei schreiben
Option 2 schreibt den Datensatz auf die Dis-
kette und stellt eine Leermaske fiir die nachste
Datensatzeingabe dar.

Uber die Option 2 des Hauptmeniis kann auf
Datensatze zugegriffen werden. Auch hier er-
scheint ein Unterment:

O=Ende

1=Nummer des Datensatzes

2=Suchen

3=Alle Satze der Datei anzeigen
Mit Option 1 kénnen bestimme Datensétze an-
gegeben und dargestellt werden — vorausge-
setzt, Sie kennen die Satznummer. Die Option
2 laft aber auch die Eingabe verschiedener
Suchparameter zu, mit denen sich bestimmte
Datensatze wiederfinden lassen. Hier lautet
das Untermenii:

Escape driicken, wenn die Eingabe der
Suchkriterien beendet ist. Such-Modus:
Q=Enthalten, "W=Nicht enthalten,
E=Entspricht, "R=Entspricht nicht,

T=Grolker, "Y=Kleiner
Sie haben sicher bereits bemerkt, daf die Be-
fehle und Mentioptionen nicht einheitlich sind:
Mal muB Escape gedriickt werden, mal ein
CTRL-Zeichen und mal eine Meniizahl. Auch
die Auswahl der CTRL-Zeichen wurde schein-
bar willkiirlich getroffen — “E findet Daten-
satze, deren Felder iibereinstimmen. "Q laBt
die Eingabe eines Kriteriums zu. Insgesamt

sind die Suchfunktionen jedoch brauchbar.

Nach Eingabe der Suchparameter aktiviert
ein CTRL-Zeichen die Suche. Dabei werden
alle Datensétze angezeigt, die die gesuchten
Daten enthalten; nicht enthalten; entspre-
chende Felddaten haben oder aber Felddaten
enthalten, die niedriger sind als der angege-
bene Feldwert. Damit lassen sich beispiels-
weise leicht alle Artikel abrufen, deren Preis
unter 37,50 Mark liegt.

Feldweise Indizierung

MicroPen kann auch einen Index iiber die Da-
teieintrdge aufbauen. Die Indizierung ge-
schieht feldweise. Dabei mufl die maximale
Datensatzzahl bekannt sein. Die Felder wer-
dén iiber ihre Kennungen, nicht iiber den Feld-
namen angesprochen. Um bei 500 Datensatzen
den Index von ,Unsere Lagernummer" zu er-
halten, geben wir B=#500 an (B ist die Ken-
nung fiur das Feld ,unsere Lagernummer").
MicroPen bietet ausreichende Such- und In-
dexmoglichkeiten und ist zudem preisgiinstig.
Das Programm verfiigt jedoch nicht wie Ar-
chive und dBase II iiber eine integrierte Pro-
grammiersprache. dBase Il ist ein teures Paket,
das fur groBere Gerate entwickelt wurde, wo-
gegen Archive im Lieferumfang des Sinclair
QL enthalten ist. Der Preis von Archive ist mit
einem Schneider CPC 464 inklusive Disketten-
laufwerk und MicroPen Software vergleichbar.
Wenn Sie sich daher einen Computer mit Da-
tenbank zulegen wollen, sollten Sie sich die
angebotenen DBV-Pakete genau ansehen.

Optionen
e Ende
O, ENDE
o Datensitze
i Eingeben Format
1, EINGABE

Datensatz
auf
Disbette

OPTIONEN DES

UﬁNﬁTElEMENUS
- O, Ende
>
\ _orms 1, Datensatz
, r' an;;“ezt;?;\;‘nd bR Nur Option 3
Hauptmenii ABRUFEN| Zugriff auf Untermeni [
Datensitze >.
2, Such- i Daten Daten ‘
kriterien » anzeigen drucken
- angeben > ‘ ! ‘
»
| l
3, ABRUFEN UND 3 Alle Sitze
DRUCKEN »- der Datei fud
zeigen
- };‘ég:aﬁ:}:ie' = Feldkennungl Indiziertel
i anlegen i eiigeben il %tei
4, INDEX i
Diskette i
Verifizierte
P 16sch d - !
P e [T R
5, ORGA- 0
NISIEREN

Befehlsiibersicht

Das Bild zeigt die Bear-
beitungsmoglichkeiten
des Hauptmeniis von
MicroPen. Bei DBV's mit
eingebauter Programmier-
sprache wie dBase II
koénnen Sie Prozeduren
dieser Art selbst pro-
grammieren.
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Zahlenbasis

In FORTH lafit sich die
Zahlenbasis austau-
schen. Die eingegebe-
nen Zahlen kénnen da-
her bindr, oktal, dezimal
oder hex sein oder
jede andere Basis ha-
ben. Das Format wird
iiber BASE angegeben:

54 16 BASE ! . DECIMAL

zeigt die Hexzahl 36 (54
Dezimal) an und schal-
tet mit dem Wort DECI-
MAL auf die Basis 10
zuriick. Es ist einfacher,
Woérter wie

:HEX 16 BASE !

zu definieren. Beachten
Sie, daB hier eine Zahl
Teil einer Wortdefini-
tion ist und von spéte-
ren Anderungen der
Zahlenbasis nicht be-
einflufit wird.
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Gesiebter

Zahlensalat

FORTH kann nur Ganzzahlen und Festkommaformate verarbeiten. Wir

untersuchen diese Eigenart am Beispiel des ,,Sieb des Eratosthenes“,
das wir schon einmal in der PASCAL-Serie abgedruckt hatten.

ruchzahlen behandelt FORTH im ,Fest-

kommaformat“. Die eingesetzten Zahlen
werden durch Konstante — normalerweise Zeh-
nerpotenzen — dividiert oder multipliziert.

Die Zahlen des FORTH-Stapels haben je 16
Bits und koénnen entweder vorzeichenbehaf-
tete Ganzzahlen (das Vorzeichen wird vom
hochstwertigen  Bit angezeigt) zwischen
—32768 und +32767 darstellen oder Ganzzah-
len ohne Vorzeichen zwischen 0 und 65535. Am
einfachsten 148t sich dies durch die Eingabe

65535.
feststellen. Die Antwort ist —1, da die oben auf
dem Stapel liegende Zahl als vorzeichenbe-
haftet angesehen wird. Die Zahl 65535 ohne
Vorzeichen wird auf dem Stapel von dem glei-
chen Wert dargestellt wie —1 mit Vorzeichen.

Das Wort U. funktioniert wie. und sieht den
obersten Stapelwert ohne Vorzeichen an.

65535 U.
zeigt daher 65535.

Etliche Sprachversionen setzen flir diesen
Zweck andere Worter ein. Die Wahl zwischen
Vorzeichen oder keinem Vorzeichen wird bei
Zahlen zwischen 32768 und 65535 wichtig. Sie
missen sich dann entscheiden, ob Sie die
Worter fir vorzeichenbehaftete Zahlen einset-
zen wollen (in diesem Fall verursachen Zahlen
iiber 32768 einen Uberlauf) oder Zahlen ohne
Vorzeichen (in diesem Fall entstehen keine
negativen Zahlen). Ein gutes Beispiel dafir
sind Werte, die Speicheradressen anzeigen
und nur mit Wortern ohne Vorzeichen einge-
setzt werden konnen — zum Beispiel U<T statt
<. Sie konnen aber Stapelzahlen auch als Mu-
ster im 16-Bit-Format ansehen und damit nor-
male Boolesche Bitoperationen vornehmen.

Unser Programmbeispiel zeigt mit dem Sieb
des Eratosthenes alle Primzahlen bis 65536 an.
Wie bei allen FORTH-Programmen lafit sich
das Programm riickwarts leichter lesen: Fan-
gen Sie mit dem wichtigsten Wort PRIMES an,
und suchen Sie die Wortdefinitionen, die mit
diesem Wort arbeiten. PRIMES schreibt zwar
als erstes etwas auf den Bildschirm, mufl aber
als letztes — hinter den untergeordneten Wor-
tern — eingegeben werden.

Das Sieb des Eratosthenes funktioniert fol-
gendermafBen: Sie schreiben alle Zahlen bis zu
einer bestimmten Grenze nieder. Wenn Sie

eine Primzahl finden, streichen Sie alle Vielfa-
che dieser Zahl durch, da sie keine Primzahlen
sein konnen. Die nachste Primzahl ist dann der
nachste Wert, der nicht ausgestrichen wurde.
Nach 1 (die aus verschiedenen Griinden nicht
als echte Primzahl gilt) finden Sie die erste
Primzahl 2 und streichen alle Vielfache davon
aus. Die nachste nicht gestrichene Zahl ist nun
die Primzahl 3, von der Sie wiederum alle Viel-
fache streichen etc.

Unser FORTH-Programm speichert acht
KByte — oder 65536 Bits — je ein Bit pro Zahl
zwischen 1 und 65536. Die Bits stehen zunachst
auf 0, werden aber beim Ausstreichen der Zahl
auf 1 gesetzt. Der Befehl

CREATE BITS 8192 ALLOT
reserviert den Speicherplatz fiir die Bits. (Wir
haben 8192 durch die Konstante BYTES er-
setzt.) Wir werden spéater untersuchen, wie
dies funktioniert. Nun ist ein Block von 8192 By-
tes irgendwo im Speicher reserviert und das
neue Wort BITS angelegt, das die Adresse des
ersten Bytes auf den Stapel schiebt. Der Stapel
enthalt jetzt ein Array von Bytes.

Variable CURBYTES

Fir das Ansprechen eines dieser Bits brau-
chen wir zwei Zahlen — eine Zahl gibt an, wel-
ches Byte das Bit enthalt (wir konnen fiir diese
Zahl die Speicheradresse des Bytes einsetzen)
und die andere, welches Bit innerhalb des By-
tes gemeint ist (also ein Wert zwischen 0 und
7). Es ist nicht allzu schwierig, zwischen die-
sem Zahlenpaar und der Zahl (zwischen 1 und
65536) umzuschalten, die das Bit darstellt.

CURBYTES ist eine Variable. Thr Wert CUR-
BYTES @ ist die Adresse eines Bytes im Array
BITS, CURBYTES @ C @ dagegen der Wert des
Bytes. Wenn Sie die Programmiersprache C
kennen, wird Thnen dieses Konzept vertraut
sein. Da Primzahlen und Adressen recht grof3
werden konnen, setzen wir gelegentlich Wor-
ter ohne Vorzeichen wie U. und U<< ein.

Das Wort:

+! ( n, Adresse — )
tauscht den Wert der angegebenen Adresse
gegen die zuvor dort gespeicherte Zahl aus,
auf die n addiert wurde. Es eignet sich daher
fiir die Erhohung eines Variablenwertes um




oSn ri@ebleiben. !

eine bestimmte, zuvor genau definierte Zahl.
Einige Worter setzen die Arithmetik mit dop-
pelten Zahlenldangen ein. Dabel stellen zwel
Zwei-Byte-Zahlen eine Vier-Byte-Zahl dar. Die
héherwertige Zahl liegt ndher an der Stapel-
spitze, die niederwertige halb darunter.
Obwohl der Standard von FORTH-83 nur die
Eingabe von Zahlen einfacher Lange zuladf},
kann in den meisten Implementationen mit
einem Punkt (an jeder Position der Zahl) ange-
zeigt werden, daB die Zahl doppelte Lange be-
sitzt (der Punkt wird dabei natiirlich nicht als
Dezimalpunkt interpretiert). 10.000 ist bei-
pielsweise die doppelte Zahlenlange
. von 10 000 und belegt zwei Stapel-
wSwgintrage — unten 10 000 und

schen Mathem
benannt, der es entwik-
kelte, ist eine wir-
kungsvolle Methode,
die Vielfachen einer

Zahlenfolge ,,auszusie-
beh*, bis nur die Prim-
z im ,,Sieb* zu-

=

My

CURBYTE @ BITSEND UC IF
ETC

8192 CONSTANT BYTES EL
CREATE BITS BYTES ALLOT BITS BYT| 8
+ CONSTANT BITSEND HEN

¢ 1 bit for each number | - 6533 3

VARIABLE CURBYTE ~ VARIABLE CURBIT IABLE DELBYTE VARIABLE DELBIT
¢ show number being looked at. CURBYTE ) WDELMASK ¢ ?(XDELBIT )

( points byte in BITS, CURBIT to bg)) 1

VARIABLE MASK ¢ 2%XCURBIT ) DELBIT @ IF ¢ 1f DELBIT non-zero )
VARIABLE  PRIM| PRIME/8 DELBIT @ 8 DO ( multiply 1 by 2 )
VARIABLE  PRIM| 2% (2 DELBIT times )
( show prime when foun® ) Loop

t SETUP ¢ -- ) ( initialises variable THEN

BYTES 8 DO array BITS ) H

8 BITS 17+ § ANOTHEQTIPLE ( == 8or-1)
Loap { adjusts DELBYTE and DELBIT )
BITS CURBYTE ! URBIT A K ! ( to next bit if set)

i . 8 left if end of BITS array 4ched )
: NEXTBIT ¢ -- @ or non-zel PRIMEMODS_ @ DELBIT +!
t ) . i

( adjusts CURBYTE etc to find
( and stacks it )
1 CURBIT +! -8 +
MASK @ 2% MASK ! 4!
CURBIT €& B8 =
8 CURBIT !

IF
9 DELBYTE @ BITSEND UC BITS
1- DEGBITE @ UC AND,
{ CURBYTE +! ( care case DE eeds 65535 )
THEN

1 MASK !
l
CURBYTE @ C@ MASK @

: DEL LES ¢ =) ﬁ")
i} ( set S n/tiples of current prifte )
+ PRIMEETC ( -- ) ( setsu y PRIN
1

CURBYTE @ DELBYTE !
¢ and PRIMENODB ) CURBIT @ DELBIT !

CURBIT @ 1+ BEGIN
DuP 8 = IF ANOTHER-MULTIPLE WHILE
DROP 8 PRIMEMOD8 ! DEEBYE DE R DELBYTE @ C!
ELSE REP!
PRIMEMOD8 ! 8
THEN ES: 4 == )

CURBYTE @ BITS - + PRIME/B ! ts all primes betwepn 2 and 65535 )
PRIME/B @ B X PRIMEMODS & + PRIME ! ‘ :
y

HER-PRIME WHILE
PRIME € U.

DELETE-MULT
REPEAT

: ANOTHER-PRIME ( -- Bor -1 )
¢ adjusts CURBYTE etc to next prime, sets )
( PRIME etc. 8 left if end of BITS reached )
BEGIN
NEXTBIT 8= INTIL H

Mathematische Worte

Addition und Subtraktion: Es gibt keinen
Unterschied zwischen Addition und Subtrak-
tion mit oder ohne Vorzeichen. + und — stel-
len einfache Langen dar, D+ und D— dop-
pelte Langen.

Vorzeichen-Minus: NEGATE fiir einfache
Langen, DNEGATE fiir doppelte Langen. fig-
FORTH nimmt dafiir MINUS und DMINUS.
Multiplikation: * hat einfache Lange, mit
oder ohne Vorzeichen. UM* hat nicht-vorzei-
chenbehaftete ,,gemischte” Lange — der Be-
fehl zieht zwei Zahlen ohne Vorzeichen vom
Stapel und legt dort das Ergebnis in doppel-
ter Lange ab. In dlteren FORTH-Versionen
wird UM* auch U* genannt. Es gibt dort
auch das vorzeichenbehaftete Produkt M*.
Division: /, MOD und /MOD haben einfache
Lange mit Vorzeichen. Sie ergeben entweder
den Quotienten, den Rest oder beide (mit
dem Quotienten oben auf dem Stapel). UM/
MOD ist die Version von /MOD fiir ge-
mischte Langen ohne Vorzeichen. Sein Divi-
dend hat dabei doppelte Lange. In adlteren
FORTH-Versionen ist dies U/ oder U/MOD.
FORTH-83 rundet immer auf die nachst klei-
nere Ganzzahl. 10/3 wird daher auf 3 abge-
rundet, —10/3 jedoch auf —4. Altere FORTH-
Versionen runden immer in Richtung 0, so
dafl —10/3 —3 ergibt. Nachdem der Quotient
mit diesen Regeln berechnet wurde, wird der
Rest mit folgender Formel bestimmt:
Dividend = Divisor * Quotient + Rest
Multiplikation mit Division: ¥/ hat einfache
Lange mit Vorzeichen und folgende Auswir-
kung auf den Stapel:

n1,n2,n3——n1*n2/n3
Vergleichsoperationen: = < > und U< ha-
ben einfache Lange. << und > haben Vorzei-
chen, U< ist ohne Vorzeichen und = gilt fiir
beides. D=D<C und DU<C haben doppelte
Lange. D<< hat Vorzeichen, DU keine Vorzei-
chen und D= beides. MAX und MIN zeigen
die grofiere oder die kleinere von zwei Zah-
len an. Sie haben einfache Lange mit Vorzei-
chen. DMAX und DMIN haben doppelte
Lange mit Vorzeichen.

Absolute Werte: ABS und DABS gelten je-
weils fiir einfache und doppelte Langen.
Bitweise Boolesche Operationen: AND, OR,
XOR und NOT haben einfache Lange. Das
Vorzeichen spielt keine Rolle.
Standardkombinationen: Einige Worte wer-
den so oft gemeinsam eingesetzt, daf) ihre
Kombination ohne jeglichen Zwischenraum
geschrieben wird und somit als einzelnes
Wort gilt. So hat denn beispielsweise 1+ die
gleiche Wirkung wie 1 +.

Darstellung: . und U. haben einfache Linge
und kénnen mit oder ohne Vorzeichen sein.
D. hat doppelte Lange mit Vorzeichen.
Speicheradressierung: Eine Adresse mit
einfacher Lange und ohne Vorzeichen kann
sich auf die zwei Bytes dieser Adresse bezie-
hen (wie mit @ und !) oder auf nur ein Byte
(mit C@ und C! — C bedeutet ,,Character”)
oder auf die dort gespeicherte Vier-Byte-Zahl
doppelter Lange (mit 2@ und 2!).
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System in Betrieb

Betriebssysteme sind Schnittstellen zwischen Hardware und
Programmen. Mit diesem Artikel beginnt eine Serie, in der wir die
Betriebssysteme bekannter Heimcomputer untersuchen.

Betriebssysteme (Operating System=0S)
sind in einer Maschinensprache geschrie-
ben, die dem Microprozessor des gesteuerten
Computers entspricht. So wurde das Betriebs-
system des Acorn B im Maschinencode des
6502 entwickelt und das des Spectrum selbst-
verstandlich im Z80-Code.

Ein OS besteht aus Routinen, die vielfaltige
Maschinenfunktionen ausfiihren. Eine Routine
Uberpriift beispielsweise standig, ob Tasten
gedriickt wurden. Ablaufe dieser Art braucht
der Anwender daher nicht erst zu entwickeln.
Mit einem guten OS sollte es sogar mdoglich
sein, jede Hardwarefunktion anzusprechen,
ohne daf die exakten Speicherpositionen der
einzelnen Routinen oder Speichertabellen be-
kannt sein miissen. Auch Hardwarednderun-
gen lassen sich per OS leichter integrieren.
Dabei wird das Betriebssystem so verandert,
daB die Programme &lterer Maschinen eben-
falls laufen.

Das Betriebssystem des Acomn B ist durch-
dacht aufgebaut. Ein Programm, das auf einem
Standardgerat im BASIC des Acorn B geschrie-
ben wurde, funktioniert auch auf einer Ma-
schine, die mit einem zweiten Prozessor aus-
gerlstet ist — trotz der umfassenden Hard-
wareanderung. Das OS des Acorn B mufite al-
lerdings mehrere Entwicklungsstadien durch-

laufen, bevor es seine augenblickliche hoch-
entwickelte Form erhielt. Die erste Version —
0.1 — bestand aus vier EPROM-Chips, sie ist in-
zwischen fast vollstdndig vom Markt ver-
schwunden. 0.1 war nicht ausreichend flexibel
und konnte keine Diskettenlaufwerke anspre-
chen. Die Version 1.0 unterstiitzte die Speiche-
rung auf Diskette. Sie bestand aus einer klei-
nen Platine mit zwei Acht-KByte-Chips im Inne-
ren des Gerats. Die aktuelle Version — 1.2 — ist
heute auf fast allen Acorn-B-Geréaten zu finden.
Eine Variante davon wurde speziell fiir den
amerikanischen Markt entwickelt.

Blick ins Innenleben

Bei der Eingabe von *FX0 und Return er-
scheint die Systemnummer Ihrer Maschine auf
dem Bildschirm. Der Befehl *HELP zeigt aufier
der OS-Nummer auch die Namen der einge-
bauten ROM-Chips.

Die Betriebssystemaufgaben des Acorn B
lassen sich in vier Hauptbereiche unterteilen:
1) Eingaberoutinen: Diese Routinen nehmen
Informationen aus dem ,Current Input Stream"
auf. Normalerweise wird dabei die Tastatur an-
gesprochen, doch auch die RS423-Schnittstelle
und das Dateisystem (das mit dem Befehl
*EXEC aktiviert wird) gehoren in diese Kate-
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Bei einem guten Be-
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gorie. Die wichtigste OS-Routine der Eingabe-
verarbeitung heifit OSRDCH (Operating Sy-
stem ReaD CHaracter — OS-Zeichen einlesen).
2) Routinen fiir Ausgabe und Anzeige: Diese
Routinen steuern die Ausgaben des Compu-
ters. Der Acorn B kann eine ganze Reihe von
Ausgabemoglichkeiten als ,Current Output
Stream" einsetzen, beispielsweise den Bild-
schirm, Drucker, die RS423-Schnittstelle und
(iiber den Befehl *SPOOL) das aktuelle Datei-
system. Aufler Druck und Datenausgabe steu-
ern diese Routinen unter anderem auch den
6845-Bildschirmchip des Computers und den
Einsatz der vom Anwender definierten Zei-
chen. Das OS ruft dafir OSWRCH (Operating
System WRite CHaracter — OS-Zeichen dar-
stellen), OSASCII und OSNEWL auf.

3) Dateisysteme: Jedes Betriebssystem muf
dem Anwender die Moglichkeit geben, den In-
halt des Arbeitsspeichers auf ein permanentes
Speichermedium zu sichern. Dieser Betriebs-
systembereich wird ,Aktuelles Dateisystem"
genannt, wobel der Acorn B die Wahl zwischen
Cassette, Diskette, Econet, ROM oder Telesoft-
ware bietet. Die OS-Routinen haben auferdem
zusatzliche ROM-Module zur Verfiigung, mit
denen das OS die Hardware der einzelnen Da-
teisysteme steuern kann.

Um uber die ROMs des seitenbezogenen
Dateisystems einfache Schnittstellenverbin-
dungen zu den magnetischen Speichermedien
herstellen zu konnen, wurden einige Standard-
routinen des OS fiir die Dateispeicherung ab-
gestellt. Darunter gibt es Module, die ganze
Dateien lesen oder schreiben, einzelne Bytes
aus einer offenen Datei lesen oder Bytegrup-
pen auf dem Speichermedium ansprechen.
Die sieben Submodulaufrufe des Betriebs-
systems, die fiir Dateien zustdandig sind, zeigen
mit Vektoren auf die entsprechenden Subrouti-
nen des Cassettensystems. Ein ROM mit sei-
tenbezogenem Dateisystem kann diese Vekto-
ren verandern und so die eigenen Dateipro-
gramme fiir BASIC oder Assembler einsetzen.
Mit einem ROM dieses Typs (DFS ROM) kann
der Acorn B Diskettenlaufwerke ansprechen.
4) Interrupts: Interrupts sind von der Hard-
oder Software erzeugte Signale, die die CPU
veranlassen, ihre aktuelle Aufgabe zu unter-
brechen und Vorgange auszufiihren, die im
Augenblick wichtiger sind. Danach nimmt die
CPU ihre ursprungliche Arbeit wieder auf. Der
Acorn B besitzt eine Reihe Interrupt-gesteuer-
ter Routinen, die dem Anwender iiber OS zur
Verfligung stehen.

Zwei heif3e Drahte

AuBer diesen vier Hauptbereichen gibt es
noch die beiden Systemaufrufe OSBYTE und
OSWORD, die eine grofie Anzahl unterschied-
licher Funktionen steuern: den Tonerzeu-
gungschip, die Break-Taste etc.

In den meisten Fallen steht der Aufbau des

Arbeitsspeichers und der Hardware schon we-
nige Monate nach Vorstellung einer neuen Ma-
schine zur Verfiigung. Doch wenn diese Ein-
zelheiten bekannt sind, warum sollen wir uns
dann dberhaupt um Betriebssystemaufrufe
kiimmern, und warum konnen wir Funkions-
einheiten oder Speicher nicht ganz einfach
und viel besser direkt ansprechen?

Grofie Flexibilitat

Einen Teil der Antwort haben wir schon am An-
fang des Artikels gegeben: Mit OS-Aufrufen
sind die Programme gegeniiber Anderungen
flexibler, die der Hersteller in Hardware und
Konfiguration vornimmt. Umgekehrt verursacht
der Einsatz fester ROM-Adressen grofie Pro-
bleme, wenn das ROM umgestellt wird. Beim
Aufruf von ROM-Routinen tiber das OS brau-
chen Sie Anderungen nicht zu beachten.

Der folgende Befehl schreibt auf einem
Acorn B den Wert 200 an den User Port bei der
Adresse &FEG0.

?&FEB0=200

Verfiigt das Gerat jedoch iiber einen zweiten
Prozessor, dann wird der Wert nicht an den
User Port, sondern in eine Speicherstelle des
zweiten Prozessors gesandt. Mit dem entspre-
chenden OS-Aufruf 148t sich das Problem je-
doch umgehen. Die Routine ,weif}* dann, wie
der Wert zum User Port gesandt wird, unab-
hangig davon, ob ein zweiter Prozessor vorhan-
den ist oder nicht:
*FX 151,96,200

Es gibt mehrere Aufrufe, mit denen man sich
auf dem Acorn B beispielsweise Zugang zu
dem VIA (Versatile Interface Adaptor), dem
System-VIA oder aber auch dem 1Megahertz-
Bus verschaffen kann.

Warum also das Rad nochmals erfinden?
Wenn eine Routine fiir eine bestimmte Maschi-
nenfunktion bereits existiert, brauchen die
ROM-Routinen nicht direkt angesprochen zu
werden. Betriebssystemaufrufe sind im allge-
meinen leistungsfahiger als der direkte Zugriff
auf ROM-Routinen.

Nur wenn man hohe Verarbeitungsge-
schwindigkeiten braucht oder fiir eine be-
stimmte Aufgabe keine OS-Routinen existie-
ren, sollten Sie direkt mit dem Speicher oder
der Hardware arbeiten, da sich hohe Ge-
schwindigkeiten oft nur durch direkten Zugriff
und nicht iber OS-Routinen erreichen lassen.
Dieser Weg ist jedoch nicht einfach, und Pro-
gramme, die auf einer bestimmten Maschine
laufen, funktionieren unter Umstdnden nicht
auf Geraten mit nur geringfiigig gednderter
Hardware oder einer anderen OS-Version.

In der nédchsten Folge sehen wir uns die OS-
Routinen des Acorn B im einzelnen an. Den
Spectrum und andere Maschinen untersuchen
wir zu einem spateren Zeitpunkt.
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DY BAsicss
Auf grofBer Fahrt

Die grofien Entdek-
kungsfahrten fanden
gegen Ende des 15.
Jahrhunderts statt. Im
16. Jahrhundert began-
nen die europdischen
Seefahrer mit der Er-
stellung von Karten.
Am Anfang waren
diese Karten nur Skiz-
zen, und oft wurden In-
seln - oder sogar ganze
Kontinente — an den
falschen Positionen ein-
gezeichnet.

1606

AMERICA SIVE IN
DIA NOV A
CLhilaga
Lalicua Nova Fran

Flori

Efrtorilant

Bisher haben wir in unserem Handelsspiel die Mannschaft angeheuert
und Vorrate fiir die Fahrt gekauft. Bevor jedoch endgiiltig die Segel
gesetzt werden konnen, miissen noch Handelswaren gekauft werden.

Der Spieler muf entscheiden, wieviel Gold
er in Handelsgiiter investiert, und wieviel
er — wenn uberhaupt — zur Seite legt, um nach
der Ruckkehr die Mannschaft auszuzahlen.
Verfiigbare Waren sind Medizin, Pistolen, Salz,
Kleider, Messer und Juwelen. Der Spieler wird
iber die Preise informiert und gefragt, wieviel
er kaufen mochte. Nach jeder Transaktion wird
der aktuelle Kontostand dargestellt. Reicht das
Gold nicht mehr zur Bezahlung, wird der Spie-
ler aufgefordert, seine Eingabe zu korrigieren.
Der Laderaum des Schiffes fafit jede beliebige
Menge Waren. Sind die Einkaufe beendet,
kann die Fahrt beginnen. Bevor das Schiff Se-
gel setzt, wird eine Aufstellung der Zusam-
mensetzung der Mannschaft, der Vorrdate und
Waren sowie des noch vorhandenen Goldes
dargestellt.

Wie zuvor werden die Arrays, die Namen,
Preise und Mengen der gekauften Waren ent-
halten, am Programmanfang DIMensioniert.
Die Nummer jeder gekauften Ware wird im Ar-
ray OA() gespeichert. Die Beschreibungen der
anderen Giiter werden in dem in Zeile 31 DIM-
ensionierten Array DS() abgelegt. Die Ele-

mente dieses Arrays werden in den nachsten
zwel Zeilen gesetzt. Das erste, DS(1), erhalt
den Inhalt "BOTTLE OF MEDICINE". Die iibri-
gen fiinf Elemente, DS(2) bis DS(6), beinhalten
"GUN", "BAG OF SALT”, "BALE OF CLOTH",
"KNIFE" und "JEWEL",

Die Preise fiir diese Giiter werden im Array
OC() mit sechs Elementen in den Zeilen 34
und 35 abgelegt. Das erste Element, OC(1), re-
prasentiert den Preis der Medizin, die pro Fla-
sche ein Goldstiick kostet. Pistolen kosten funf
Goldstiicke [OC(2)=5], und mit einem Gold-
stiick kauft man fiinf Beutel Salz [OC(3)=0.2].
Ein Biindel Kleider kostet zwei [OC(4)=2], ein
Messer ein halbes [OC(5)=0.5], und Juwelen
kosten ein Goldstiick [OC(6)=1].

In Zeile 600 erfolgt der Aufruf der Unterrou-
tine zum Kauf der Handelsgiiter. Nach Loschen
des Bildschirms erfahrt der Spieler, daB3 auch
andere Waren fiir die Fahrt benotigt werden.

Der Programmteil zum Kauf der Handelswa-
ren und Giiter ist als Schleife organisiert. Sie
wird fiir jede Warenart, unter Verwendung von
T als Schleifenzdahler, einmal durchlaufen.
Dem Spieler wird der Preis und mittels DS(T)



in Zeile 3070 die Warenart genannt.

Beim ersten Durchlauf wird T fiir die erste
Ware — Medizin — auf 1 gesetzt. Der Einzel-
preis wird in Zeile 3080 durch OC(T) angege-
ben. Ist T auf 1 gesetzt, reprasentiert OC(T) ein
Goldstick — der Preis fiir eine Flasche Medi-
zin. Beim zweiten Durchlauf des Programms
wird T auf 2 gesetzt, DS(T) beinhaltet "GUN”
(die Pistole) und OC(T) den Preis von fiinf
Goldsticken. Der Vorgang ist beendet, wenn T
den Wert 6 erreicht hat.

Gold gegen Waren

Kostet eine Ware mehr als ein Goldstiick, wird
durch Zeile 3081 ein S an "GOLD PIECE" ange-
figt. Es folgt eine Verzogerung, und der Spie-
ler wird gefragt "WOULD YOU LIKE TO BUY?
(Y/N)" In Zeile 3110 wird auf eine Antwort ge-
wartet. Das ganz links befindliche Zeichen der
Eingabe wird durch Zeile 3120 tiberpriift. Der
Programmlauf wird zu Zeile 3175 und dann
zum Startpunkt der Schleife verzweigt, wenn
es ein "N” ist. War die Eingabe "Y” oder "YES",
erfolgt eine Verzogerung und die Frage "HOW
MANY DO YOU WANT?". Durch Zeile 3135
konnen Sie beispielsweise 10 SACKS OF SALT
oder einfach 10 eingeben. Diese Alternative ist
moglich, da in Zeile 3140 die Eingabe mittels
der Funktion VAL untersucht und somit der

BASIC 58

Zeile 3160 verzweigt, wo das Gold mittels der
Formel MO=MO-(OC(T)*TT) vom Kapital sub-
trahiert wird. Die Kosten der Ware, OC(T), wer-
den mit der Menge, TT, multipliziert. TT wird
im Array OA() in Zeile 3165 gespeichert, und
nach einer Pause wird durch Zeile 3176 eine
Leerzeile und der Kassenstand ausgegeben.
Nach einer weiteren Pause wird der Wertvon T
um 1 erhoht, und das Programm kehrt durch
Zeile 3200 zum Start der Schleife zuriick.

Wurden alle Waren angeboten, wird dies
durch Zeile 3210 mitgeteilt. In Zeile 3230 wird
unter Verwendung der Variablen K$ "PRESS
ANY KEY TO CONTINUE” ausgegeben.

Nun erscheint die Meldung "YOU HAVE THE
FOLLOWING CREW”, und mittels einer
Schleife in Zeile 645 (FOR T=1 TO 5) wird die
Mannschaft aufgelistet. In Zeile 650 wird durch
Uberpriifung von CC(T) die Anzahl der Matro-
sen, Koche usw. ermittelt. Ist ein ,Mannschafts-
typ" nicht vorhanden (Wert von T ist 0), wird
durch Zeile 670 zum Schleifenanfang zuriick-
verzweigt und der Wert von T um 1 erhoht. An-
sonsten wird die Anzahl der Manner darge-
stellt. Hinter der Beschreibung wird ein S oder
eine Leerstelle ausgegeben. Dieser Vorgang
wiederholt sich fiinfmal. In dhnlicher Form wird
durch die Zeilen 675 bis 710 auch eine Vorrats-
liste dargestellt. Die Schleife (in Zeile 685)
wird viermal durchlaufen.

Text ignoriert wird.
Fir den Fall, daBl Sie versuchen, einen ille-
galen Kauf zu tatigen (zum Beispiel, wenn Sie

Hier sehen Sie die Wa-
ren, die die Entdecker
wahrscheinlich mitnah-
men, um mit den Einge-

Handelsgiiter-Abfrage

nicht genug Gold haben), iiberpriift Zeile 45,
ob die Kosten der Ware, OC(T), multipliziert
mit der Menge, TT, groBer als das iibrige Gold,
MO, sind. In diesem Fall geht das Programm zu
Zeile 3150, in der der Spieler iiber seine Zah-
lungsunfahigkeit informiert wird. Nach einer
Pause wird durch Zeile 3154 "PLEASE ENTER
AGAIN” dargestellt. Das Programm kehrt zu
Zeile 3130 zuriick und fragt "HOW MANY DO
YOU WANT?". Ist genug Kapital da, wird zu

Die Handelsglter werden nicht mittels einer
Schleife aufgelistet, da ihre Bezeichnungen zu
unterschiedlich sind. Deshalb werden sie se-
parat behandelt. Wurde eine Ware nicht ge-
kauft, geht das Programm zur néchsten iiber. In
Zeille 730 wird beispielsweise tiberpriift, ob
MEDIZIN gekauft wurde. Wenn nicht, so wird
der Programmlauf mit Zeile 740 fortgesetzt.
Wurde MEDIZIN gekauft, bestimmt das Pro-
gramm, ob es eine oder mehrere Flaschen wa-

borenen der Neuen

Welt zu handeln. In un-

serer Simulation wer-
den die Namen der
Handelsgiiter im Array
DS gespeichert. Der
Preis pro Einheit befin-
det sich im Array OC,
wogegen die Anzahl
gekaufter Einheiten im
Array OA gespeichert
wird.

(2)

Vi

Bt;ttle df
Medicine
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ren. Entsprechend wird ein S oder ein Leer- Ist die Liste komplett, wird in Zeile 792 iber
zeichen angehangt. Anschliefend wird die das verbliebene Gold informiert. Dann folgt in
Menge ausgegeben und mit der nachsten Zeile 797 die Meldung “PRESS ANY KEY TO
Warenart fortgefahren. START VOYAGE".

Modul Drei: Handelsgiiter

Array-Dimensionierung Handelsgiiter-Subroutine

3@ NIMOA B 300@ REM ¥x¥¥ STAGE 2 OTHER GOOOS *x %%

21 DIMD$/B) 3001 PRINTCHR$(147)>: REM STAGE 3

32 N 1OV="BATTLE OF MERICINE":D$(2)="GUN":D$(3)="8B 3002 GOsSuBSzna

AG OF SALT" 30@5 PRINT" STAGE 3 - QTHER GOONS"

33 N¥FE(4Y="BALLE OF CLOTH":D$(S)>="KNIFE":0%(6)=" TEMWE AR PR TN e "

L2 3@2A GOSUB920@

34 NIMAC B 3025 PRINT

35 AC(1Y=1:0C72)=5:0C(3)=.2 303@ S$="THERE ARE OTHER THINGS THAT MAYx":GOSUBS91

3B OC(41=2:0C(5)=,5:0C (B =1 far2)
: @35 S$="BE LUSEFUL ON THE VOYAGE, FOR x":GOSUBS1@

4]

3 3 304@ SE="EXAMPLE MEDICINE AND TRADING *":G0sSuUBg1@
Rufruf der Handelsgiiter-Subroutine 5

600 GOSUB30AD 3845 S$="GOONS. x":GOSUBS1@A

3046 GOSUBSZ200

3050 SH="YOQU MAY ALSO NEED WEAPQONS. *":GOSUBS10@
3055 GOSUBS28@:G0OSLB3200

Eroffnungsroutine SO A
£@5 REM ¥¥¥¥ READY TO START wkkx 3065 PRINT
610 PRINTCHR$(147) 2@7@ PRINT"A ":0D$(TH:
> e B
£1% S$="YNU ARE NOLW READY TN START":GOSUB310@ il B Bl RO
625 S5¥="THE VOYAGE.¥":GOSUBS 100 3@8@ PRINTOC(T):
6200 GOSURS2AQ 3081 PRINT" GOLD PIECE":
635 PRINT:S$="YOU HAVE THE FOLLOLIING CREWL: %" :GOSUB 3085 IFOC(TH)=1THENPRINT" ":GOTO3@3@
a100 3086 PRINT"S"
640 GOSUB320Q 3090 GOSUBS20@
645 FORT=1T0S 3@95 S$="WAULD YOU LIKE TOQ BUY <Y/N)x":GOSUBS
65@ IFCC/T)=aTHEMNE7@ 189
6855 PRINTCCT); 3118 INPUTP$:P$=LEFT$/P$, 1)
660 PRINTCS(T)H: 2115 IF P$X"Y"AND P$<>"N" THEN 3095
862 IF CC¢TY=1THENPRINT® ":GOTOGES 3120 IF P#$="N"THEN3175
564 PRINT"S® 3125 GOSUBS20@
et oclinasan 213@ S$="HOW MANY DO YOU WANT*":GOSUBS 1@
670 NEXT 3135 INPUTP$
674 GOSUR920Q 314@ TT=VAL (P$)
675 PRINT:S$="AND THE FOLLOWING PROVISIONS: *:GOSU 3145 IFDC/TX>4TTH>MOTHEN3 150
B3190 3147 GOTO316@
680 GOSUR92AA 315@ S$="YOU DON'T HAVE ENOUGH MONEY¥":BOSURS
625 FORT=1TD4 10@
69@ IFPAfTY=ATHEN7 1@ 3152 GOSUBS2Zea
695 PRINTPAYTY:USIT>:"S OF *: 3154 S$="PLEASE ENTER AGAIN x":GOSUBS1@a
708 PRINTP$(T> 3155 GOSUBS2P0:GOTO313@
708 GOSUBS200 216@ MO=MA-(OC (T *TT)
710 MNEXT 3165 OACTY=TT
715 GOSUB3200 3170 GOSUBS20A
72@ PRINT:S$="YOU HAVE ALSO GOT:*":GOSIIBI 100 2175 PRINT
725 GOSUB9200 2176 PRINT"MONEY LEFT = ":MQ
730 1IFOA( 1) =ATHEN740 3200 GOSUB3200:NEXT T
733 TFOAC1) =1 THENS$="BOTTLE OF MENICTINE *":GOTQ 3205 GOSUBI2A@:PRINT:PRINT
7an 3210 S$="END OF STAGE 3%":G0SUB3100
(34 S$="BOTTLES OF MEDICINE#" 3220 GOSUB92@A:PRINT
735 PRINTOAC1): :GOSUBI 100 3230 S$=K$:6G0SUB3100
736 GOSUB32D0 3240 GETP$: IFP$=""THEN324@
740 1IFNAR2)=ATHENTS@ 3999 RETURN

743 IFODA2)=1THENS*="GUN¥ " :60T0745
7494 SE="GUNSx"

745 PRIMTOAC2)Y: :GDSLIBI 102 ]

746 GNOSUR3200 BASIC-Dialekte
7S50 IFDAT3Y=OTHENTED

752 IFOAC3I=1THENS$="BAG OF SALT+":60TO755

754 S$="BAGS OF SALT#" Spectrum: :
755 PRINTOA(3): :GOSUBI 100 Andern Sie folgende Programmzeilen:
756 GNSUB320A

TeA I IFOA4)=ATHENT7@Q

763 TFOA4)=1THENS$="BALE OF CLOTH®":GOTO765 32 DIM DS (6,20)

764 S$="BALES OF CLOTH¥"

TS PPINTNOA4)Y: :GOSURI 10@Q 610 CLS

L e L SRR 799 LET PS=INKEYS: IF PS =“" THEN GO TO 799

i - 7

773 IFOA(S) =1 THENS$="KNIFE ¥":60T0D775 3001 CLS

7T4 SE="KMIVESY" . 2
75 PRINTOAYS)Y: :GOSUBI 102 3110 INPUT PS . LET PS PS (1 TO 1)

7
776 6OSURA2E0 3240 LET PS=INKEYS: IF PS = *" THEN GO TO 3240
7320 IFOACE) =ATHEN79@

T2 IFOABY=ITHENS$="TEIEL +":GOTO785

784 SE="IELFLS¢" Acorn B:

78 ERINIOaneE deasURILae Fiihren Sie folgende Anderungen durch:
786 GN=UBSPAN
Taa GOSURA2N0

12.:':Trzpmrmpmr"vnu HAVE ":MO:" GOLD PIECES 610 CLS
ROSURIE A 799 AS=GETS
S#="PRPESS AMY KEY T0O START VOYAGE %" 3001 CLS
GOSUB3 100
GETP$: IF P$=""THEN793 3240 AS=G ETS
FHN
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Blick furs

Detail

Gerite fiir die optische Zeichenerkennung sind schon seit etwa 1955
bekannt, aber erst in jiingster Zeit werden zuverldssige Lesegerite
angeboten. Der Omnireader der Firma Oberon International mit
Prozessor fiir die Zeichenanalyse liest und verarbeitet Textvorlagen.

In den letzten Jahren hat es viele Spekulatio-
nen uber die Idee und die Realisierung
elnes ,papierlosen” Biiros gegeben. Der Be-
griff rihrt daher, daB die moderne Biirokom-
munikation theoretisch ohne Papierdokumente
auskommen konnte, wenn Informationen di-
rekt von einem Rechner zum andern ibertra-
gen wirden. Die Prophezeiungen waren aber
doch wohl etwas voreilig, denn die meisten
Leute bringen ihre Gedanken immer noch mit
der ,Feder" zu Papier. Die Dateneingabe er-
folgt im heutigen elektronischen Biiro, das viel-
leicht eine Vorstufe zum ,papierlosen” dar-
stellt, immer noch durch Eintippen von Hand.
Druckschrift-Vorlagen sind aber neuerdings
mittels ,optischer Zeichenerkennung” (Optical
Character Recognition=OCR) sehr viel schnel-
ler in den Rechner zu iibertragen.

Hier wird der Omni-reader von Oberon In-
ternational vorgestellt, der iiber einen eigenen
Prozessor verfugt. Er ist primar fiir Biirorechner
gedacht; daher ist auch vorerst nur Software fiir
IBM-kompatible PCs sowie die Apricot-Rech-
ner und den Apple Macintosh erhéltlich.

Beim Omni-reader wird die Vorlage auf eine
Kunststofftafel gelegt und dann zeilenweise
mit einem Lesekopf abgetastet, der iiber eine
Schiene geschoben wird. Diese Schiene ist auf
einer linker Hand angebrachten Fiihrungs-

stange vertikal verschiebbar. Am Abtastkopf
befinden sich zwei Drucktasten und eine
Leuchtdiode.

Sie konnen verschiedene Betriebsarten und
Schrifttypen vorwédhlen, die dann iiber LEDs
am oberen Rand des Tabletts angezeigt wer-
den. Derzeit ist der Omni-reader nur fir die
vier Schriftarten Courier 10, Courier 12, Letter
Gothic 12 und Prestige Elite 12 eingerichtet;
das sind die gangigsten Schriften fiir Schreib-
maschinen und Typenraddrucker.

Infrarot-Lichtquellé;

Die Abtasteinheit enthdlt an ihrer Unterseite
zwel Infrarot-Lichtquellen zu beiden Seiten der
Linse, die die Zeichen auf einen Bildempfan-
ger projiziert. Das System kann nur Schriften
erkennen, die mit kohlehaltiger Schwarze (z. B.
Carbonfarbband) erzeugt oder aber fotoko-
plert sind — der Toner enthalt meist auch Koh-
lenstoff. Das hat seine Vor- und Nachteile:
Stempelfarbe oder handschriftliche Zusatze
mit Kugelschreiber sind fiir den Detektor nicht
erkennbar; auferdem funktioniert der Omni-
reader auch auf farbigem Papier meist noch
einwandfrei. Andererseits miissen Bleistift-
striche wegen ihres Kohlegehalts wegradiert
werden, um Lesefehler zu vermeiden.

Der Omni-reader ist
das erste optische Zei-
chenlesegerit, das zu-
verldssig arbeitet und
preislich schon fiir
kleine bis mittlere Bii-
ros in Frage kommt.
Der Leser erlaubt die
Abtastung von maschi-
nengeschriebenem oder
gedrucktem Text und
die unmittelbare Uber-
gabe an ein Textverar-
beitungsprogramm; Sie
konnen also am Bild-
schirm des Rechners
editieren, ohne erst das
ganze Schriftstiick ein-
tippen zu miissen. Vor-
erst bietet Oberon die
zugehorige Software
nur fiir die gangigsten
Biirocomputer an, aber
im Prinzip ist der
Omni-reader fiir jeden
Rechner mit RS232C-
Schnittstelle geeignet.
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An der Abtasteinheit hangt ein Kabel, das
hinten am Tablett einzustecken ist. Dort befin-
det sich auch eine Buchse fiir die externe
Spannungsversorgung, eine 25polige RS232C-
D-Buchse und zwei DIP-Schalter — der eine fiir
die Baudratenwahl und der andere fiir diverse
Funktionen wie Einstellung von Zeichenab-
stand oder Handshake-Betrieb.

Zum Lesen von Texten wird zundchst die
Vorlage auf dem Tablett plaziert und dann der
Fensterausschnitt im Lineal genau iiber die er-
ste Zeile gebracht. AnschlieBend driicken Sie
einen Knopf an der Leseeinheit und fihren

Schriftlicher
Befehlsempfang

Hier stehen Komman-
dos, die durch Abta-
sten mit dem Lese-
kopf einzugeben sind.
Die Befehlsworter
sind durch zwei Qua-
drate gekennzeichnet.

Linientreu

Die vertikal ver-
schiebbare Schiene
erlaubt die exakte Po-
sitionierung einer
Textzeile im Abtast-
fenster. Am unteren
Fensterrand befindet
sich eine codierte
Strichfolge; an ihr er-
kennt der Omni-rea-
der, ob die Zeile von
links nach rechts oder
umgekehrt abgetastet
wird.

diese einmal iiber das Lineal — dabei wird die
Schrift innerhalb des Fensters abgetastet.
Nach etwa einer Sekunde blinkt — vorausge-
setzt, daBl der Lesevorgang erfolgreich ausge-
fihrt wurde — die Leuchtdiode auf, ein kleiner
Piepser ertont, und die Textzeile erscheint auf
dem Bildschirm. Wenn die Zeile nicht richtig
erfaBt ist, blinkt und piept es zweimal hinter-
einander. Der Benutzer kann dann (nach Driik-
ken des zweiten Knopfs am Abtaster) versu-
chen, die Zeile noch einmal einzulesen, oder
er driickt den anderen Knopf und erreicht da-
mit, daB der Rechner die Zeile trotz des Feh-
lers akzeptiert.”

Der Omni-reader vergleicht die gelesenen
Zeichen mit Bitmuster-Schablonen, von denen
fiir jede vorhandene Schriftart ein kompletter
Satz intern gespeichert ist. Das von der Optik
iibertragene Schriftbild wird dazu horizontal
und vertikal in 50 Streifen zerlegt und kontinu-
lerlich analysiert.
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OMNI-READER

AUSSTATTUNG:

Schnittstellenkabel,
Software, einjahrige
Wartung des Gerdtes
am Standort.

SCHNITTSTELLE:

RS232C-Normschnitt-
stelle mit einstellbarer
Baudrate.

STARKEN:

Zuverldssiges Arbei-
ten; sehr schnelle Text-
eingabe.

SCHWACHEN:

Anzahl der lesbaren
Schriftarten und -gro-
Ben hardwaremafBig
begrenzt.

AAR EBE QQQ
g g f£ rr Y)‘yy

Zweifelhafte Typen

Bei oberflachlicher Betrachtung sehen die Buchsta-
ben hier zwar fast gleich aus, aber die elektroni-
sche Erkennung wird durch die feinen Unter-
schiede doch sehr erschwert. Kritisch sind vor al-
lem die eingekreisten feinen Seriphen — da der
Omni-reader mit detailliert vorgegebenen Ver-
gleichsschablonen arbeitet, akzeptiert er ein Sym-
bol nur bei vélliger Deckungsgleichheit mit dem
gespeicherten Zeichenraster.

Blick durchs Fenster
Die Textzeile im Fen-
ster des Abtastlineals
muf} exakt zentriert
sein. Am unteren Fen-
sterrand sind eine
Reihe von Markierun-
gen angebracht, die an
einen Strichcode erin-
nern. An der Abfolge
der Balkenldngen er-
kennt der Omni-reader
beim Abtasten die Be-
wegungseinrichtung
des Lesekopfs — der
Benutzer kann die Zei-
len nach Wunsch von
links nach rechts oder
umgekehrt abfahren.
Der Stempelaufdruck
beeintrachtigt die Les-
barkeit des Schreib-
maschinentexts nicht.

THE OMNI-READER

The OMNI-READER is a revolutionary new Text Reader or
Optical Character Reader.

TEST SHEET

,\5&
N
the price of your Xoh\}zucex
+od g latoe is

-eosts a fraction
P 6. &

Optische
Riickmeldung
Nachdem die Abtast-
einheit iiber eine
Textzeile gefiihrt ist,
leuchtet eine Diode
am Abtastkopf auf —
einmal kurz, wenn die
Zeile korrekt gelesen
wurde, und zweimal
bei einem Fehler.

Dabei muf3 der Omni-reader zunachst er-
kennen, wann bel der Bewegung des Abta-
sters uber die Zeile ein vollstandiges Zeichen
erfaBt wird. Das Zeichen wird nur verarbeitet,
wenn es mittig im Gesichtsfeld liegt. Anschlie-
Bend fuhrt das Gerat den Vergleich mit dem
Typensatz im Speicher durch.

Abtastfehler moglich

Den ASCII-Code des Zeichens, mit dem Uber-
einstimmung festgestellt ist, sendet der Omni-
reader iber die RS232C-Schnittstelle an den
Rechner, woraufhin das zugehorige Symbol
unmittelbar auf dem Bildschirm erscheint.
Wenn die Zeile nicht richtig im Abtastfenster
justiert ist, konnen Fehler auftreten, insbeson-
dere bei Buchstaben mit sogenannten Unter-
langen wie vy, g, p oder q.

Liegt umgekehrt das Fenster zu tief, ver-
sucht der Abtaster, auch die oberen Auslaufer
der darunterliegenden Buchstaben zu lesen.
Ahnliche Probleme gibt es mit zu kleinen oder

zu groBen Typen, weshalb der Hersteller die
Schriftgrofie auf 10- oder 12-Punkt-Schriften
(mit 4 oder 5 Zeichen/cm) beschrankt hat —
was dariiber hinausgeht, fihrt zu hohen Feh-
lerquoten.

Im Rahmen der genannten Grenzen arbeitet
der Omni-reader sehr zuverlassig. Die opti-
male Abtastzeit fiir eine A-4-Textzeile liegt
zwischen 0,5 und 1,5 Sekunden. Schwierigkei-
ten bel der Einstellung der Zeilen treten nur
anfanglich auf; nach weniger als einer halben
Stunde haben Sie die Sache im ,Griff*, und Sie
bringen problemlos eine fehlerfreie Zeile nach
der anderen auf den Bildschirm.

Es gibt einige spezielle Betriebsarten, etwa
zum Lesen von Schrift minderer Qualitat. Zur
Anwahl wird der Abtaster iiber einen entspre-
chenden Befehlstext gefithrt — vier solcher
Kommandos stehen schon oben auf dem Ta-
blett, und die iibrigen sind der Anleitung zu
entnehmen. Jeder Befehl wird durch zwei vor-
anstehende Quadrate gekennzeichnet, damit
er als solcher erkannt und nicht als Textwort
eingelesen wird.

Schriftart wahlen

Mit dem Kommando TYPEFACE wéahlt man die
Schrifttype. Der Befehl NUMERIC loscht alle
Buchstaben aus dem Zeichenvorrat, so dafl der
Omni-reader nur Zahlen akzeptiert (wodurch
er schneller arbeiten kann). Diese Betriebsart
ist besonders niitzlich, weil beim Abschreiben
von Zahlenwerten gewohnlich die meisten
Fehler auftreten.

Bei mangelhafter Schriftqualitat konnen Sie
mit POORCOPY die Lesegeschwindigkeit her-
absetzen, um eine sorgfaltigere Abtastung der
Zeichen zu ermoglichen. Das ist vor allem
beim Lesen von Texten wichtig, die mit Gewe-
befarbband geschrieben wurden und daher
keine besonders tiefe Schwarzung aufweisen.

Die Treibersoftware fir den Omni-reader
liegt im Arbeitsspeicher innerhalb des Sy-
stembereichs; mit gleichzeitig geladenen An-
wendungsprogrammen — etwa einem Textver-
arbeitungspaket wie WordStar oder einem Ta-
bellenkalkulationsprogramm — kann die gele-
sene Information vom Anwender direkt weiter
bearbeitet werden.

Im Geratepreis (entspricht etwa dem eines
PC) sind auBler Software und Schnittstellenka-
bel eine halbtagige Schulung und ein Jahr ko-
stenlose Wartung des Gerates am Standort ent-
halten. Das ist nicht gerade billig; wenn im
Biiro aber viele maschinengeschriebenen
Texte einzugeben sind, ist die Anschaffung
des Omni-reader langfristig gesehen sicher
kostenglinstiger als die Einstellung von
Schreibkraften fiurs Abtippen.

Es bleibt jedoch abzuwarten, inwieweit sich
Ceréte dieser Art auf dem Markt durchsetzen
konnen, und ob sich tatsachlich ein Kostenvor-
teil herauskristallisieren wird.
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Padagogische Simula-
tionen und Abenteuer-
spiele erlauben Kin-
dern, Welten zu erfor-
schen, die sonst uner-
reichbar waren. Situa-
tionen, die den Raum
Klassenzimmer spren-
gen. Sie sind keine
Zeitvergeudung, son-
dern bewirken eine Be-
schleunigung und Er-
ganzung des Lernvor-
gangs.
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Reise in

andere Welten

Wir untersuchen das enorme Lehrpotential, das mit der Entwicklung
von Simulationen und Abenteuer-Programmen zur Verfiigung steht und
Schiilern die Tiiren zu sonst nicht erreichbaren Welten offnet.

Die Moglichkeit spielend zu lernen, fithrte
unter anderem dazu, den Glauben in den
Computer als Schul(ungs)mittel zu intensivie-
ren. Computersimulationen und Abenteuerpro-
gramme weisen ein beachtliches Potential an
padagogischen Alternativen auf. Simulationen
z. B. schaffen Lernwelten, die normalerweise
fiir das Kind unerreichbar sind.
,Ballon-Fahren", ein von Hill McGibbon fiir
den Spectrum und C 64 entwickeltes Pro-
gramm, gibt Kindern die Méglichkeit, spielend
mit etwas umzugehen, was sonst nicht moglich
ware. Tankuhr, Hohenmesser, Thermometer
und eine Sink- und Steiganzeige am unteren

Bildschirmrand reagieren in dem Umfang, wie
der Brenner ein- und ausgeschaltet wird und
das Gasventil gedffnet oder geschlossen wird.
Sinkt der Ballon, ist der Erdboden sichtbar.
Sollte Treibstoff erforderlich sein, gibt es ver-
schiedene Landeplatze, an denen der Ballon
zur Erde gebracht werden muB.

Neben den Argumenten Kostengiinstigkeit
und Sicherheit bieten Simulationen andere er-
zieherische Vorteile. Auf einem Computer
durchgefiihrt erweist sich der Aufbau von In-
strumenten fiir ein Experiment oder eine
Ubung als iiberfliissig. Wissenschaftliche Ex-
perimente, die Tage in Laboratorien in An-



spruch nehmen, sind in Sekundenschnelle auf
dem Bildschirm darstellbar. Ein Computermo-
dell vereinfacht Systeme, die fiir Schiler zu
schwer zu verstehen sind. Grafiken konnen ge-
eignete Funktionen mit reprdsentativen Daten
wichtiger Schritte darstellen. Da die Simulation
unter verschiedenen Bedingungen wiederhol-
bar ist, konnen die Schiiler quasi unbegrenzt
experimentieren. Der Ablauf des Experiments
und die implementierten variablen Faktoren,
die alle vom Schiiler bestimmt werden kénnen,
erlauben ein grofieres Verstandnis der Resul-
tate und Folgerungen. Da die Simulation als
Canzes erfolgt, wird eine umfassende Per-
spektive vermittelt.

Natiirlich gibt es auch hier Grenzen. Da der
Computer nur eine gewisse, vorbestimmte
Menge an Variablen speichern kann, beinhal-
tet die Simulation die Gefahr einer starken Ver-
einfachung des behandelten Stoffes. Eine Si-
mulation kann kein vollwertiger Ersatz fir die
Wirklichkeit sein. Thre Starke liegt in der Anre-
gung, sich mit weiteren, verwandten Themen
zu beschaftigen, nicht in der Darstellung vor-
programmierter Antworten oder einfacher Er-
weiterung und Ubertragung von Techniken
des ,Programmierten Lernens". Es gibt z. B. ein
Apple-Programm, in dem Clihbirnen und Bat-
terien auf unterschiedliche Weise miteinander
verbunden werden konnen. Offensichtlich
wurde dieses Programm fiir eine Schule ge-
schrieben, die sich unerklarlicherweise einen
teuren Computer leisten kann, aber keinen Zu-
gang zu Batterien und Cliihbirnen hat. Die Ko-
sten fiir eine 1,5 Volt-Batterie und der mogliche
,Stromschlag” vermdgen die Anschaffung
eines solchen Programms aus Sicherheitsgriin-
den wohl kaum zu rechtfertigen.

Rollenspiele wie ,Dungeons and Dragons"
waren nicht nur Verkaufsschlager, sondern ha-
ben auch das BewuBtsein fiir Rollenspiele in
Therapie und Ausbildung geweckt. Interaktion
macht den Computer zum idealen Medium fir
Rollenspiele. Seine grafischen und akusti-

schen Moglichkeiten erlauben e

I

die Darstellung einer historischen oder imagi-
naren Welt. Pddagogen haben diese Moglich-
keiten erkannt und nutzen sie zur Schaffung
von ,Mikrowelten" auf dem Computer.

Nach ihrer Auffassung gibt es fiir ein Kind
keinen besseren Weg, z. B. Geschichte zu ler-
nen, als in der Zeit zuriickzureisen, Abenteuer
zu erleben und Erfahrungen zu sammeln. Das
Programm muB eine Datenbank enthalten, die
wahrend des Spielverlaufs zu Rate gezogen
werden kann und, moglicherweise abhangig
vom Spielstand, zuganglich ist.

Computer-Padagogik

Das ,Simulations-Datenbank-Projekt* wurde
von Allan Martin am St. Andrews College of
Education in Glasgow entwickelt, um ,zu erfor-
schen, auf welche Weise Computer nachhal-
tige Beitrage zur Grundschulausbildung lei-
sten konnen, indem sie eine neue Art padago-
gischer Stoffe auf Computerbasis schaffen —
die Simulations-Datenbank”. Die Simulation
basiert auf einem Abenteuerspiel. Ein Kind be-
tritt eine historische Welt, in der es bei der
Reise mit verschiedenen Situationen und Zwi-
schenfillen fertig werden mufl. Text-Files in
der Datenbank geben bei Bedarf Informatio-
nen iber bestimmte Vorfalle. Die Programme
wurden fiir die Verwendung in einem groferen
Projekt entwickelt, in dem der Crofteil des
Lernens nichts mit dem Computer zu tun hat;
er ist nur eines von vielen Hilfsmitteln.

Eine zweite Datenbank, die Informationen
iiber den entsprechenden Bereich beinhaltet,
kann aus Biichern, Filmen oder anderen Me-
dien bestehen. Um dieses Programm mit ande-
ren Aktivitaten im Klassenzimmer verbinden
zu konnen, ist ein Handbuch beigefiigt, ferner
gehoren simulierte Briefe, Bilder und anderes
Referenzmaterial dazu. Das in LOGO geschrie-
bene Programm kann auf ortliche Bedingun-
gen zugeschnitten werden.

Das Simulations-Daten-
bank-Projekt, am St.
Andrews College Of
Education entwickelt,
nutzt den Computer er-
ganzend zu anderen
Aktivititen — nicht als
Ersatz. Das Programm
ist dreigeteilt: eine
Textsammlung, die er-
ganzende Hintergrund-
informationen liefert,
sowie eine Datenbank,
die auf weitere Quellen
verweist, neben einem
»Abenteuerspiel®. Die
Klasse wird in Gruppen
geteilt, die die Rolle
eines Charakters iiber-
nehmen und - in die-
sem Beispiel - im 19.
Jahrhundert eine Reise
durch Schottland unter-
nehmen.
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Initialisiere /
6§00 Bildschirmund Variablen

Hauptsteuerungs-
1000 Schleife
Charakter-
Steuerung
2000
High-Level-
Subroutinen
4000
Low-Level-
Subroutinen
6000
Daten
9000

Durch modulares Pro-
grammieren konnen
wir, falls erforderlich,
unser Spiel zu einem
spateren Zeitpunkt mo-
difizieren und den Cha-
rakter-Steuerer mit an-
deren Programmen
kombinieren. Der mei-
ste Speicherplatz wird
fiir die Daten benétigt.
Diese enthalten Bot-
schaften, die auf dem
Bildschirm dargestellt
werden.
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Szenenaufbau

Die Gestaltung eines Abenteuer-Programms mit interaktiven
Charakteren setzt strukturiertes Programmieren voraus. Das
erleichtert nicht nur die Fehlersuche, sondern erlaubt auch
unkompliziertes Hinzufiigen neuer Elemente.

Das Programm, das wir als Umgebung fiir
unsere interaktiven Charaktere schreiben,
weist die in unserem Diagramm gezeigte
Struktur auf. Wir arbeiten uns schrittweise
durch das Programm und beginnen mit den
Initialisierungs-Routinen. Um das zu vereinfa-
chen, benutzen wir zur Datenspeicherung
String-Arrays.

Zunéachst bendtigen wir drei Ortsbeschrei-
bungen — eine fiir jeden Raum der beriichtig-
ten Kneipe ,Dog and Bucket" Zudem miissen
wir wissen, wie die Rdume miteinander ver-
bunden sind, so daf, geht ein Darsteller von
der Lounge nach Osten, wir genau wissen, daB
er oder sie in den Salon gelangt ist. Der zweidi-
mensionale Array enthdlt all diese zum Spiel
notwendigen Informationen.

Die Darstellung der Daten fiir die Gegen-
stande in unserem Spiel hangt vornehmlich da-
von ab, welche Rolle sie spielen sollen. In die-
sem Spiel bensdtigen wir Gegenstande, die die
Charaktere nehmen, ablegen oder auch auf-
einander werfen konnen. Zudem ist zu beriick-
sichtigen, ob die Gegenstdnde efibar sind —
und naturlich sollten reichlich Getranke vor-
handen sein! Objekt-Datenstrukturen miissen
deshalb folgende Fragen beantworten konnen:
Wo ist es? Ist es eBbar? Und ist es trinkbar?

Zweidimensionale Arrays

Um das zu erreichen, bedienen wir uns des
zweidimensionalen Arrays bS. Wir kénnen die
wichtigsten Elemente dieses Arrays jederzeit
wahrend des Programmablaufs iberpriifen,
um die drei zuvor genannten Fragen dann kor-
rekt zu beantworten.

Nun konzentrieren wir uns darauf, wie Dar-
steller-Informationen zu speichern sind. Im
,Dog und Bucket" sind folgende frohliche Ze-
cher zu Gast: Toby Belcher, Fiona Frappe,
Steve Swigg, Sally Short, Rupert Beer und
Molly Mixer. Dazu stellen wir noch den Bar-
mann Fred. Letzterer ist nicht interaktiv. Er
wurde lediglich in die Szenario-Beschreibung
eingefiigt, und der Character-Generator mel-
det gelegentlich, was er ,tut".

Um zu entscheiden, welche Attribute fir die
Speicherung unserer Charaktere erforderlich
sind, sollten wir uns noch einmal die Liste der
fir eine computergesteuerte ,Person" erfor-
derlichen Attribute vergegenwartigen. Wichtig

Objekt-Tafel

Ob- Beschreibung ARus-
jekt- gangs- Ef- Trink-
Nr. ort bar? bar?

1  Ein Glas Bier 2 N ]

2 Eine leere Dose
Katzenfutter 3 N N

3  Ein ,Dog and Buk-
ket"-Platzchen 1

] N

4  Ein Barhocker 2 N N
5  Ein Aschenbecher 1 N N
6  Ein Schinkenbrot 2 ] N
7  Ein Magenbitter 0 N ]
8 Ein Créme de

Minte 0 N )
9  Ein Whisky mit

Wasser 0 N ]
10  Ein Wodka pur 2 N ]
11  Ein Pils 0 N ]
12 Ein Gin mit Ginger

Ale 0 N ]

Ausgangspositionen

Im ,Dog and Bucket” gibt es zwolf verschiedene
Gegenstdnde. Dabei ist zu beachten, da die
Dinge 7 bis 12 im ,,Besitz" von Darstellern (siehe
Darsteller-Tafel) sind. Deshalb ist ihre Ausgangs-
position mit Ausnahme von 10 immer 0. Bei Spiel-
beginn jedoch hat Sally Short ihren Drink (10) ab-
gestellt. Er befindet sich nun im Salon.

1st die Bewegung von einem Ort zum anderen.
Also muf man die jeweilige Position eines
Charakters verfolgen und Gegenstande mani-
pulieren koénnen.

Die anderen wichtigen Attribute eines Dar-
stellers sind die Kommunikation mit dem Spie-
ler und das Erkennen seiner Umgebung. Die
erste Forderung braucht nicht in der Charak-
ter-Steuerungsroutine implementiert zu sein.
Um das zu verstehen, miissen Sie sich nur ein-
mal vergegenwartigen, was geschieht, wenn
man wahrend eines Spiels einen Befehl gibt.
Cibt man beispielsweise ,NIMM DOLCH" ein,
und der Dolch ist vorhanden, wird das Pro-



gramm auf die die Position des Dolchs enthal-
tende Variable zurilickgreifen und sie entspre-
chend andern. Zugleich wird das Inventar des
Spielers um den Dolch erganzt.

Der einfachste Weg, um sicherzustellen, da
Darsteller und Spieler gleiches tun, ist offen-
sichtlich: Man bringt sich selbst als Darsteller
ins Spiel. Dazu ist lediglich die Definierung
eines Darstellers erforderlich, der mit ,Du" an-
gesprochen wird. Jedesmal, wenn diese Dar-
steller-Routine aufgerufen wird, sind Sie ins
Leben der fiktiven Gefdhrten vollig lebensecht
einbezogen.

Darsteller iiberpriifen

Kommunikation mit dem Spieler ist als Prinzip
nicht schwer zu begreifen und recht leicht ins
Programm einzufiigen, aber die Wahrnehmung
der Umgebung — die wichtigste Vorbedingung
fir einen interaktiven Charakter — kann sich
als recht schwer erweisen. In gewissem Mafe
kann dieses Merkmal einfach in unseren Cha-
rakter-Steuerer auf der Basis gelisteter Daten
erfolgen. Die Routine kann tiberpriifen, welche
Gegenstande vorhanden sind, sie manipulie-
ren oder sogar intelligente Anmerkungen ma-
chen, die der Darsteller ,spricht”. Sie kann
ebenfalls die jeweilige Position eines Darstel-
lers uiberpriifen und vielleicht diesen dazu ver-
anlassen, einen entsprechenden Hinweis dazu
zu geben. Entscheidend ist jedoch, dafl die an-
deren Darsteller wahrgenommen werden koén-
nen. Zudem muf der computergesteuerten
,Person" eine Art ,Kontinuitat" gegeben wer-
den. Mit anderen Worten: Die Darsteller miis-
sen mit einer Art fortlaufender Geschichte aus-
gestattet werden.

Um das zu erreichen, filhren wir zwel wei-
tere Attribute ein, die fiir jeden Darsteller ge-
speichert werden miissen — den letzten Be-
fehls-Code (LBC) und den letzten Charakter-
Code (LCC). Diese zeigen die letzten vom Dar-
steller durchgefiihrten (aktiven oder passiven)
Aktionen an. Dies kann in unseren Darsteller-
Data-Array integriert werden, und als Beispiel
fur seine Anwendung mag folgender Fall die-
nen. Toby Belcher (Darsteller Nr. 1) gibt Fiona
Frappe (Darsteller Nr. 2) ein Platzchen. Fionas
,LBC" wird nun so gesetzt, daB} eine ,erhalten”-
Aktion angezeigt wird. Ihr ,LCC" enthédlt die
Nummer 1. Wird die Steuerungs-Routine beim
nachsten Mal aufgerufen, wird sie die Daten
uberprifen und aus dem in Fionas Inhaltsver-
zeichnis enthaltenen Objekt (dem Platzchen)
ableiten konnen, was geschehen ist. Die Rou-
tine kann nun entscheiden, ob Fiona ,THANK
YOU" sagen soll oder nicht. Tut sie es, wird ihr
LBC auf ,kommunizieren" gesetzt und ihr LCH
wird noch immer 1 enthalten.

Unternimmt Fiona hingegen nach Tobys
Handlung nichts, werden ihr LCC und ihr LBC
auf 0 gesetzt, und die vorangegangenen Vor-
gange werden nicht gewertet. Die fiir die Ver-

& Stdarke

N Ort
w Inventar

Darsteller-Tafel

@ Stimmung

o Gegenstand
~ Geschlecht
© LCC

© LBC

o Steuerungs-Frequenz
= Bewegungs-Frequenz

1. Tony
Belcher

10

2. Fiona |
Frappe

oy ?

10

30 10

20 10

8 09 M

10 F

2116 N M

112416 6 12 F

T 0 255255- 7 0 0 0 O

ARusgangssituation

Unsere Tafel zeigt die Ausgangswerte der
verschiedenen Attribute der Darsteller in
»,Dog and Bucket“. Alle Charaktere haben —
mit Ausnahme von Sally Short — bei Spiel-
beginn einen Drink in ihrer Inventarliste.
Darsteller Nr. 7 stellt den Spieler dar und
wurde eingefiigt, um sicherzustellen, daf} die
anderen Charakter ,Ihnen Aufmerksamkeit
schenken®. Da aber der Steuerungsfaktor von
1 gleich Null ist, wurde sichergestellt, da3 Sie
selbst , verantwortlich* fiir Ihre Handlung
wahrend des Spiels bleiben.

wendung des LBC erforderlichen Daten sind in
der Array-Tafel enthalten.

Sechs andere Attribute, die alle gleicherma-
fen wichtig sind, werden fiir unsere Darsteller
gespeichert:

@ Starke. Dieses Attribut bestimmt die Fahig-
keit des Darstellers, sich zu bewegen und zu
kommunizieren. In diesem speziellen Fall wird
ein Darsteller als bewufitlos betrachtet, wenn
seine Starke auf oder unter Null sinkt. Gewisse
Handlungen (wie etwa zuviel trinken) werden
die Starke eines Darstellers verringern — an-
dere dagegen konnen sie vergréfern.

@ Stimmung. Hiermit wird festgelegt, wie die
Darsteller miteinander umgehen. Wenn zum
Beispiel ein Charakter einen bestimmten Ge-
genstand tragt, so muf3 entschieden werden,
ob der Gegenstand abgelegt oder behalten
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Array-Tafel

Array dimen- Enthélt Informationen

sioniert bis betreffend

1S 38 Ortsbeschreibung (IS(n,1))
(Spectrum- und die vier Ausgangs-Daten
3,5,285) (IS(n,2.. .8))

bS 194 Ob]ektbeschreibung (bS(n,1))
(Spectrum- und Ort/eBbar/trinkbar
12,4,30) (b$(n,2,...4))

S 11 Darsteller-Namen (c$(n,1))

(Spectrum- und ihre Attribute
7.11.18) (c5(n2. . 1)

Der , letzte Befehls-Code* (LBC) zeigt an:

1) Die Zeit, wann die Darsteller-Steuerung
zum letzten Mal aufgerufen wurde und der
Darsteller einen Gegenstand von dem durch
LCC angezeigten Charakter erhielt.

2) Der zuvor genannte Darsteller sagte etwas
zu dem durch LCC angezeigten Darsteller.

3) Monolog. Der Darsteller hat eine Bemer-
kung gemacht. Dieser Code wird benutzt, um
Charaktere daran zu hindern, standig die-
selbe oder dhnliche Bemerkungen zum Spiel-
verlauf zu machen.

4) Genommen. Der Gegenstand im Inventar
des Darstellers wurde bei der letzten Darstel-
ler-Steuerung aufgenommen.

5) Getroffen. Der Charakter wurde von einem
Objekt getroffen, das ein anderer Darsteller
geworfen hat.

6) Essen. Der Darsteller iit einen in seinem
Inventar befindlichen Gegenstand.

1) Eingetreten. Der Darsteller hat soeben
seine derzeitige Position bezogen.

Speicher-Muster
Die drei grundlegenden Arrays (IS, b$ und

c$) enthalten alle Daten der Orte, Gegen-
stande und Darsteller. Dabei ist zu beachten,
daB keine Nullwerte verwendet wurden.
String-Arrays werden verwendet, um sowohl
alphanumerische als auch numerische Daten
zu speichern (STRS und VALS). Die LBCs
werden benoétigt, um der Handlung eine ge-
wisse Kontinuitat bzw. ,,Geschichte” zu ver-
leihen. Sie sind in c$ (n,9) enthalten — siehe
Darsteller-Tafel.

werden soll. Liegt die Stimmung des Darstel-
lers niedrig (sagen wir nahe Null), kann die
Routine anweisen, dal der Gegenstand auf je-
manden geworfen wird. Zu den Faktoren, die
die Stimmung bei ,Dog and Bucket" beeinflus-
sen, gehort auch das UmstoBen eines Drinks.
® GCegenstand. Jeder Darsteller des Pro-
gramms hat sein oder ihr eigenes ,Objekt". In
diesem speziellen Fall handelt es sich um
Drinks, die Auswirkungen auf das Verhalten
der Darsteller haben.

® Geschlecht. Hiermit wird festgelegt, ob eine
Person mannlich oder weiblich ist. Diese An-
gabe wird beispielsweise benotigt, um die
richtigen Pronomia bei Mitteilungen fiir die
Personen festzulegen.

Orts-Tafel

' Ort Beschreibung |

- ~ Sie befinden s1ch in der 0

Lounge des ,,Dog nd
cket, Mel

‘ nach Osten. - :
2) Das ist der Salon des "0 3 0 1
»Dog and Bucket®, der —
entsprechend renoviert,
einen prachtigen Ein-
druck machen konnte.
Es scheint, als sei auf
dem FuBboden schon
reichlich Bier verschiittet
~ worden. Tiiren fithren
- nach Westen und Siiden.
3 I‘;O;e' H1er ist d1e Kﬂche 2 0 0 0

ten fiir dze Géste vorbe—
reitet werden. Ihnen fal-
len die zahlreichen lee-
ren Katzenfutter-Dosen
auf. Das ist merkwiirdig,
weil es hier keine Kat-
zen gibt.

Ausgang, Bithne, West

Die drei Orte haben jeweils eine eigene Be-
schreibung zusammen mit vier Ausgangsda-
ten. Der Ausgangscode enthalt die Zahl des
Bestimmungsortes. Bewegt man sich zum Bei-
spiel aus der Kiiche Richtung Norden, ge-
langt man nach Ort Nummer zwei, dem Salon.
Eine Ortsnummer mit dem Wert 0 zeigt an,
dafBl eine Bewegung in diese Richtung nicht
moglich ist.

@® Steuerungs-Frequenz (HF). Sie zeigt die Zeit
an, die verstreichen muf, bevor der Darsteller
von der Charakter-Steuerungs-Routine gepriift
wird. Ein Charakter mit dem HF & wird jeweils
nach dem fiinften Aufruf der Routine gesteuert.
Ein HF von 0 dagegen wiirde bedeuten, daf
der Darsteller iberhaupt nicht aufgerufen
wird. Gemeinsam mit der Bewegungsfrequenz
kann HF zum ,Einfrieren" des Darstellers be-
niitzt werden (HF auf 0). So kann man die
Handlungsweise verlangsamen (HF verklei-
nern) oder sie aktiver werden lassen (HF ver-
groBern).
® Bewegungs-Frequenz. Sollen bestimmte
Darsteller im Hinblick auf ihre Gefahrten und
die Umgebung aktiver sein, aber gleichzeitig
an einer bestimmten Stelle bleiben oder sich
nicht zu schnell bewegen, so ist das die Auf-
gabe dieser Routine. Sie zeigt an, wie oft der
Darsteller bewegt werden soll.

Unser Karte zeigt die individuellen Werte
der Darsteller-Attribute.



Die Memory Map
des Acorn B

In dieser Folge untersuchen wir, wie der Acorn B seinen Speicher
einsetzt und wie ein Betriebssystem mit Vektoren arbeitet.

iele Speicherbereiche des Acorn B fithren

mehrere Funktionen aus. Ein typisches
Beispiel ist die Speicherseite &9 (ein RAM-Be-
reich zwischen &900 und &9FF), die zu unter-
schiedlichen Zeiten als RS232-Ausgabebuffer,
Cassettenausgabebuffer oder Arbeitsbereich
flir Sprache oder Tongenerierung dient.

Der Block von &0E00 bis &1900 ist ein weite-
res Beispiel. Auf einem Acorn B mit Cassetten-
recorder als Dateisystem steht dieser Spei-
cherbereich fiir BASIC-Programme zur Verfi-
gung. Beim Anschluf eines Diskettensystems
dient er jedoch als Arbeitsbereich und verrin-
gert dadurch den Platz fiir BASIC-Programme
um iiber 2,5 KByte. In den Modi O und 2 ist das
besonders lastig, da dort der Speicher bereits
eingeschrankt ist.

Auch der Block zwischen &8000 und &BFFF
wird mehrfach genutzt. Hier liegt der Einsatz-
bereich fiir das DFS-ROM, das Textsystem
oder ein ROM mit Dienstroutinen, aber auch
der vom ROM des BASIC-Interpreters ange-
sprochene Speicherbereich. Die ,Paged"-
ROMs lassen sich nur einzeln aktivieren. Da-
bei wahlt das Betriebssystem das ROM und
schaltet es ein. Normalerweise ist das BASIC-
ROM mit dem BASIC-Interpreter aktiv, so daf
BASIC-Programme sofort eingegeben und aus-
gefiihrt werden. Bei einem DFS-Befehl schaltet
das OS jedoch das DFS-ROM ein, fiihrt den Be-
fehl aus und aktiviert wieder das BASIC-ROM.
Wahrend der gesamten Ausfithrung des DFS-
Befehls wird das BASIC-ROM ignoriert. Andere
ROMs, beispielsweise das Telesoftware Datei-
system oder der Textchip Wordwise, belegen
ebenfalls diesen Speicherbereich und schal-
ten sich auf Anforderung ein oder aus. Ohne
das ,Paging” wiirde nur ein sehr kleiner Ar-
beitsspeicher zur Verfiigung stehen.

Nachdem das Betriebssystem seinen Spei-
cher belegt hat, steht uns der Rest zur Verfi-
gung. Die BASIC-Variable PACE enthalt die
Startadresse des Programmbereichs fur BA-
SIC-Texte, wahrend HIMEM auf den Anfang
des Bildschirmspeichers zeigt. Der Platz zwi-
schen diesen beiden Punkten steht fiir BASIC-
Programme, Variablen und Maschinencode-
programme zur Verfiigung. Der folgende Be-
fehl zeigt die Adressen und die Crofie des zur
Verfiigung stehenden Speichers an:

PRINT PAGE, HIMEM (HIMEM-PAGE)
"FREIE BYTES”
Die Tabelle zeigt eine kurze Beschreibung der
verschiedenen Speicherbereiche des Acorn B:
Fiir die meisten mit BASIC-Programmen einge-
setzten Routinen eignet sich der Bereich fiir
BASIC-Programmtexte am besten.

Speicherbereiche, Datei
die filr Maschinencode- system
mme geeignet sind
ol B Cass. |Disk.

&0D00 — &ODFF
Seite &D — nur wenn kein )
,Paged ROM" eingesetzt ist

&0B00 — &OCFF

Seite &B und &C — nur wenn keine
vom Anwender definierten Zeichen V) )
oder Funktionstasten eingesetzt
werden

&0A00 — &OAFF

Seite &A — wenn die serielle Schnitt- ) | (v
stelle nicht angeschlossen ist

X

Mit DIM im BASIC-Programmbereich
reservierter Platz

. = 0K (/ ) = OK mit Einschrinkung, X ungenutat

Maschinencode braucht fiir seine Ablaufe
normalerweise nur wenig Speicherplatz. Die
meisten Maschinencodeprogramme des 6502
setzen dafiir die Seite 0 (Zero-Page) ein, da die
indizierte Adressierung nur mit dieser Seite
funktioniert. Obwohl der Acorn B die Zero-
Page oft fiir sein OS einsetzt, wurden einige
Bytes fiir die Maschinencodeprogrammierung
reserviert. Eine Liste mit den Funktionen der
einzelnen OS-Speicherstellen nutzt dem Pro-
grammierer nur wenig. Diese Adressen sollten
auflerdem nicht direkt angesprochen werden,
wenn das Programm auch auf anderen Be-
triebssystemversionen laufen soll.

Es gibt zwei Hauptmethoden, die OS-Routinen
des Acorn B einzusetzen: OSBYTE und
OSWORD.

® Mit OSBYTE konnen Sie die Ablaufe vieler
Betriebssystemroutinen beeinflussen, indem
Sie Steuercodes und Parameter in die A-, X-
und Y-Register des 6502 laden. Von BASIC aus
laBt sich OSBYTE iiber den Befehl *FX anspre-
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chen. Auf *FX missen dabei zwei oder drei
Zahlen folgen: Die erste Zahl gibt den Steuer-
code an, der an das Register A iibergeben
wird, die zweite Zahl geht in das X-Register
und die dritte in Y. Im Maschinencode wird OS-
BYTE uber die Adresse &FFF4 angesprochen.
Die folgenden beiden Versionen haben die
gleiche Funktion:

BASIC Assemblersprache
*FX4,1 LDA #4

LDX  #1

JSR _&FFF4

Die Memory Map des Acorn B

&FFFF &FEFF
OS ROM Sheila
&FFO0
MEM Mapped E/A - &FEC?
&FCO0H Jim
¢ &FECO
" L &FEAT
TQ i w &FEAQ
.S Y
&C000 T sicRoM £ 4 if e L &FEB4
——————— isketten- x
3 | Paged ROMs bt Controller A
3‘ | : F+
> | | {
: : I : VIA des Ttk
|
R7FFF = Spitze des RAM I : Anwenders
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Der Wert des A-Registers definiert exakt die
Aufgabe, die ein bestimmter Aufruf von OS-
BYTE ausfihrt. Unser Beispiel beeinflufit die
Cursortasten. Der an X ibergebene Parameter
bestimmt, ob die Cursortasten ihre normale
Editierfunktion beibehalten oder einen ASCII-
Wert liefern.

Leider lassen sich nicht alle OS-Routinen mit
OSBYTE ansprechen, da das Modul nur we-
nige Parameter aufnehmen kann. Wenn Sie
den Inhalt des A-Registers (das dem OS mit-
teilt, welche Routine von OSBYTE eingesetzt
werden soll) ignorieren, kénnen Sie nur zwei
Parameter an X und Y iibergeben. Fiir langere
Parameterlisten miussen Sie dann entspre-
chend OSWORD einsetzen.
® Mit OSWORD lassen sich komplexe Vor-
gange wie Tongeneration, Diskettenzugriffe
etc. steuern. Hier zeigt sich der Unterschied
zwischen den beiden Modulen: OSBYTE gibt
an, wie das OS bestimmte Aufgaben ausfiihrt,
wahrend sich mit OSWORD Aufgaben tatsach-
lich ausfihren lassen. OSWORD erhélt seine
Parameter von einem ,Parameterblock"”, auf
den die Routine kurz nach dem Einsprung mit
den X- und Y-Registern des 6502 zeigt. Dieser
Parameterblock liegt im RAM. Seine Gréfe
und sein Aufbau hangen von der aufgerufenen
Funktion ab. Der Inhalt des A-Registers be-
stimmt, welche Funktion von OSWORD vom OS
ausgefihrt wird. Nach der Vorbereitung der
Register und des Parameterblocks wird OS-
WORD tber die Adresse &FFF1 angespro-
chen. OSBYTE und OSWORD sind die beiden
Hauptmethoden, das OS einzusetzen.

Doch auch andere OS-Routinen lassen sich
von BASIC aus mit einem Stern gefolgt von
einem Befehl ansprechen. Der * veranlafit, dafl
der Befehl nicht iber den BASIC-Interpreter
lauft, sondern an eine OS-Routine mit dem Na-
men OSCLI (Operating System Command Line
Interpreter) lbergeben wird. Diese Routine
nimmt den Befehl entgegen und ruft die ent-
sprechenden OS-Routinen auf. In der Tabelle
haben wir die ,Sternbefehle" des Acorn B auf-
gefiihrt. Eingaben mit Fehlern oder Befehle
ohne die richtige Parameterzahl erzeugen die
Meldung ,Bad Command".

Ganzzahlvariablen beachten

AuBer mit dem ,Command Line Interpreter"
(CLI) konnen Befehle auch direkt an das Be-
triebssystem Ubergeben werden. OSCLI hat
zwel Einsatzmoglichkeiten: Sie kénnen die Be-
fehle (siehe Tabelle) vom Maschinencode aus
oder als BASIC-Stringvariablen an CLI iiberge-
ben. Beachten Sie, daBl die Ganzzahlvariablen
A%, X% und Y% ithre Werte direkt in die Regi-
ster A, X und Y laden. X% (oder das X-Register)
und Y% (oder das Y-Register) zeigen im Spei-
cher auf die Position des Strings, der als Stern-
befehl interpretiert und von OSCLI ausgefiihrt
werden soll.




BASIC-Version BASIC + Assemblerversion

16 DIM C 1e@@ 18 DIM C 188

28 OSCLI=&FFF?7 20 OSCLI=&FFF7

38 INPUT"ENTER COMMAND 30 FOR I%=8 TO 2 STEP 2
e 40 P7=&C00

408 $C=A% Se [ OPT IX%

58 X%=C MOD 254 40 .code LDX #C MOD 256
40 YZ=C DIV 256 7e LDY #C DIV 25¢
78 CALL 0OsCLI 80 JSR 0OSCLI

86 GOTO 3@ 990 RTS

188 1:NEXT 1%
118 INPUT"ENTER COMMAND " ,A$

120 $C=A%
130 CALL code
148 GOTO 118

Dieses Programm erzeugt einen Prompt, wenn
der Anwender einen Sternbefehl und Return
eingibt. Mit dem DIM-Befehl in Zeile 10 reser-
viert das Programm 100 Bytes im Speicherbe-
reich fiir BASIC-Variablen und initialisiert die
Variable C mit der Anfangsadresse dieses
Blocks. In die 100 Bytes konnen entweder Ma-
schinencodeprogramme oder Daten gelegt
werden. Der Befehl SC=AS setzt die Bytes des
in AS gespeicherten Befehlsstrings in diesen
Block von 100 Bytes (vom ersten reservierten
Byte an aufwarts). In beiden Programmen wer-
den die Register X und Y (die Variablen X%
und Y%) geladen und dann die Steuerung an
OSCLI lbergeben. Damit wird der Befehls-
string ausgefiihrt.

Keine Programmunterbrechung

Dieses Modul laBt sich mit menigesteuerten
Anwenderprogrammen einsetzen, wo es bel-
spielsweise Disketten oder Cassetteninhalte
ansprechen kann, ohne das laufende Pro-
gramm zu unterbrechen. Dabel wird einfach
der gewiinschte Befehl in die Stringvariable
geladen und zur Ausfiihrung an OSCLI uber-
geben. Die Eingabe von *AS$ funktioniert je-
doch nicht. Das OS versucht dann einen Befehl
namens *AS zu finden, der nicht existiert.

Auch numerische Variablen lassen sich an
Sternbefehle lbergeben, wenn sie mit der
Funktion STRS zuvor in Strings umgewandelt
wurden. Normalerweise nimmt das CLI keine
Variablennamen an, sondern gibt die Fehler-
meldung ,Bad Command" aus.

Jeder vom OS nicht erkannte Stermbefehl
wird an die Paged ROMs iibergeben. Dabei
wird jedes ROM ,gefragt’, ob es den Befehl
identifizieren kann. Ist dies der Fall, wird er
ausgefiihrt. Befehle, die auf diese Weise nicht
zur Ausfithrung kommen, werden jedoch nur
dann als ,Bad Commands" behandelt, wenn
kein schnelles Dateisystem (beispielswelse
ein Diskettenlaufwerk) angeschlossen ist. In
diesem Fall wird auch untersucht, ob auf der
Diskette eine Datei mit dem angegebenen Be-
fehlsnamen (allerdings ohne *) vorhanden ist.
Wenn ja, wird die Datei in die Maschine gela-
den und als Maschinencodeprogramm inter-
pretiert. Wird dagegen keine Datel gefunden,
erscheint hier ebenfalls die Fehlermeldung
,Bad Command".

0s 4FF  Die Zero-Page des
srg Acorn B
"UNUSEDIN'0S1.2." . grg Der 6502 besitzt zwar nur
0S eingeschréankte Indizier-
moglichkeiten, kann aber
2: die Zero-Page als Array
L von zusatzlichen Indexre-
: gistern einsetzen. Ob-
ECONET goF wohl fast alle dieser
"UNUSED.".:..".".2]2 ~ Speicherstellen vom Be-
T — 2 470 triebssystem belegt wer-
IS den, stehen dem Pro-
{00 grammierer einige Bytes

............. R zur Verfiigung.

Die *-Befehle

Beschreibung und Kommentar

*HELP Gibt die Versionsnummer des
BASIC an. Kann auch Informationen
iiber Paged ROMs liefern — z. B.
*HELP DFS

*BASIC Ruft das BASIC-System auf. Eine Va-
riante des Befehls — z. B. *WORD —
ruft ein Paged ROM auf (hier View).

YCODE Nur in OS 1.2. Damit kann man neue

*LINE Befehle in das OS einsetzen.

*KEY Fiir die Programmierung der roten
Funktionstasten

*MOTOR n | Steuert Relais des Bandmotors: n=0
schaltet das Relais ab, n=1 schaltet

es an
*ROM, Initialisiert das Dateisystem —
*TAPE, *TAPE aktiviert das Bandsyst. mit
*DISK 1200 Baud und *DISK das Disketten-
*NET syst.
*EX Gibt dem Programmierer die Moég-

lichkeit, die Werte der OS-Variablen
und damit die Ablaufe des OS zu

steuern
*RUN, Dateisystembefehle, die in spateren
*OPT, Folgen untersucht werden
*LOAD, *.
*CAT,
*SAVE
*SPOOL *SPOOL sendet Bildschirmausgaben
*EXEC an den Bildschirm und in eine Datei.

*EXEC liest Daten aus einer Datei,
als ob sie iiber die Tastatur einge-
geben wéaren

*TV x,y Beeinfluft die vertikale Anzeige des
Bildschirms und der Bildschirm-
schnittstelle: x=0 l6st keine Veran-
derung aus. x=1 bewegt die Bild-
schirmanzeige um eine Zeile nach
unten, x=255 um eine Zeile nach
oben. y=0 Interlace an, Y=1 Inter-
lace aus.

Weitere Erkliarungen dieser Befehle befinden sich
im Handbuch des Acorn B.
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BASIC58
Lichtreiter

Obwohl erfolgreiche kommerzielle Spiele zwecks Geschwindigkeit in
Maschinensprache geschrieben werden, kann man auch in BASIC
unterhaltsame Spiele programmieren. Das folgende Spiel braucht nur
35 Programmzeilen, ist jedoch trotzdem recht interessant. Zwei Spieler
treten auf ,Lichtradern“ gegeneinander an.

Das Spiel heifit ,Lichtreiter" und basiert auf
einer Szene des Walt-Disney-Films ,Tron".
Thema ist ein Wettstreit zweier Gegner, der
schnelle Reaktionen erfordert. Jeder verfiigt
iiber ein ,Lichtrad", das nicht gestoppt werden
kann. Das Rad kann bei Hoéchstgeschwindig-
keit seine Fahrtrichtung um 90 Grad &ndern.
Die Reifen hinterlassen in ihrer Spur eine
Wand aus Licht. Ziel des Spiels ist es, den
Gegner gegen diese Wand zu treiben.

Das Spiel wurde fiir den ZX Spectrum ge-
schrieben, der fiir seine geringe BASIC-Ge-
schwindigkeit bekannt ist. Aufrufe von Unter-
routinen und andere Strukturen wurden ver-
mieden, da sie die Ausfilhrungsgeschwindig-
keit weiterhin reduzieren.

Zuerst wird das Spielfeld und die Punktan-
zelge entworfen. Ein wichtiger Punkt ist, daB
die Crenze des Spielfeldes innerhalb des be-
nutzbaren Bildschirmbereiches liegt. Dadurch
wird gewdahrleistet, daB die Grafik bei einer
Kollision mit einer Wand nicht fiir Sie unsicht-

Lichtge-
schwindigkeit

Interessant an unserem
Spiel ist, daB es, obwohl
die Idee sehr einfach
ist, Erfahrung und Kon-
zentration erfordert. Das
Errichten von Barrieren
mittels der Fahrspur
Thres Motorrades ist
selbst in der langsamen
Geschwindigkeit des
Spectrum-BASIC sehr
schwer.
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bar auflerhalb des Bildschirms stattfindet.
10 LET p=0: LET g=0

RDER 0: PAPER 0: CLS

NT AT 0,1; INK 6; “Bike One

\T' 0,19; INK'S; “Bike Two="; p

/“ ){:'

10) PF

3,8: DRAW 239,0: DRAW 0,159
N -239,0: DRAW 0,-159

Das Spielfeld wird rot gezeichnet. Fiir die Ra-
der haben wir die Farben gelb und blau ge-
wahlt. Die Variablen p und g beinhalten den
Punktestand der beiden Wettstreiter.

Danach werden alle Variablen initialisiert.
Die Routine fiir das Zeichnen des Motorrads ist
einfach. Unter Verwendung von POINT wird
uberpriift, ob die aktuelle Position des Rades
belegt ist. Trifft dies nicht zu, wird mit PLOT
die neue Position belegt und dann die Tastatur
abgefragt, ob eine Richtungsdnderung einge-
geben wurde. Andernfalls wird die Kollisions-
Routine aufgerufen. AbschlieBend wird die Po-
sition in der momentanen Richtung um eins er-
hoht und der Vorgang erneut ausgefiihrt. Man
braucht also vier Variablen: zwei fiir die aktuel-
len X- und Y-Koordinaten und zwei fiir die ak-
tuelle Richtung entlang der X- und Y-Achse.

In diesem Spiel sollen sich jedoch zwei Mo-
torrader gleichzeitig bewegen. Eine elegante
Losung ware die Verwendung von vier Arrays
mit je zwei Elementen, doch wiirde dies den
Spielablauf verlangsamen, so daf3 wir acht se-
parate Variablen benutzen miissen:

I x=40: LET y=88

Diese Zeilen setzen die Anfangspositionen der
beiden Réader, so daf sie sich Pixel fiir Pixel
aufeinander zubewegen. Die eigentlichen
Routinen sind dann relativ einfach. Mit GOTO
700 wird in die Explosionsroutine verzweigt,
die wir weiter unten erklaren.

1 THEN LET col

EN LET co




(Die Zeilen 500 bis 570 enthalten die Tastatur-
Routine, die neue Werte fiir a, b, i und j setzt.)

600 LET x=x+a: LET y=y+b
610 LET m=m+i: LET n=n+j
620 GOTO 400

Der einzig verwirrende Punkt befindet sich in
Zeile 410, wo die Variablen fiir Rad 1 auf die
von Rad 2 gesetzt werden und eine neue Varia-
ble, col, benutzt wird. So kann dieselbe Rou-
tine fiir die Kollision verwendet werden, wobel
x und y den Ort der Kollision angeben und col
die Farbe setzt.

Fir die Tastaturabfrage kann man, anstelle
der relativ langsam arbeitenden IF.. THEN-
Anweisungen, IN-Befehle benutzen. Die Kon-
trolltasten fiir Auf- und Abbewegungen von
Rad 1 sind Q und A. P und ENTER werden fir
Rad 2 gedriickt. Fiir Links/Rechtsbewegungen
von Rad 1 dienen die Tasten X und C, sowie N
und M fiir Rad 2.

500 IF IN 64510= 190 THEN LET a=0: LET b=1
510 IF IN 65022= 190 THEN LET a=0: LET b=-1
520 IF IN 65278=187 THEN LET a=-1: LET b=0
530 IF IN 65278= 183 THEN LET a=1: LET b=0
540 IF IN 57342=190 THEN LET i=0: LET j=1
550 IF IN 49150= 190 THEN LET i=0: LET j=-1
560 IF IN 32766= 187 THEN LET i=1: LET j=0
570 IF IN 32766= 183 THEN LET i=-1:LET j=0

Jetzt mufl nur noch die Kollisions-Routine und
die Aktualisierung des Punktestandes pro-
grammiert werden. Zur Kollision wurde eine
Serie auseinanderlaufender konzentrischer
Kreise mit Radien von vier, sechs und acht Pi-
xeln gewahlt:

700 FORd=1TO 3

710 CIRCLE BRIGHT 1; INK col; x,y,2+d*2
720 NEXT d ;
730 IF col=6 THEN LET p=p+1: GOTO 750
740 LET q=q+1

750 GOTO 100

Mit diesen Zeilen wird das Spiel beendet, wo-
bei durch die letzte Anweisung zur Initialisie-
rungs-Routine verzweigt wird. Um das Spiel
anwenderfreundlicher zu machen, kann man
eine Start-Routine integrieren:

300 PRINT AT 10,5; INK 7; “PRESS ANY KEY TO
START”

310 IF INKEYS=“" THEN GOTO 310

320 PRINT AT 10,5;

Durch diese Zeilen entsteht eine Pause zwi-
schen den einzelnen Runden. Der Computer
wartet geduldig auf Thren Tastendruck. Jetzt
miissen Sie das Spiel nur noch auf Cassette
speichem. Verwenden Sie den Befehl SAVE
,LICHTREITER" LINE 10, so daf} das Spiel nach
Einladen automatisch startet.

BASIC 58

Gegen den Rechner

In der Ein-Spieler-
Version ist der Com-
puter Spieler 1. Der
Programmteil, der die
Befehle fiir Spieler 1
abfragt, wird iibergan-
gen, und der im Pro-
gramm enthaltene Al-
gorithmus erlaubt

Spieler 1

Spieler 1, sich vorwérts
zu bewegen, bis ein ille-
galer Zug gemacht wird
oder Spieler 2 sich be-
wegt. Spater wird der
Zug gespiegelt bzw. du-
pliziert, und dann auf

Korrektheit tiberpriift. Bei

einem illegalen Zug
sucht das Programm
nach legalen Bewe-
gungsmoglichkeiten.
Kann keine gefunden

e

Kollision
N s

Spieler 2

»

.. Kollision
N ? v

Zeichne neue ::;
Positionen ¥
PO

AT el

Spieler 1

POSVEREEEY ¢

Setze neue
Positionen

4

Explosion!
Aktualisiere
Punkte

Setze Spieler 1
Bewegung

Suche legale
Position

—mmuxTa --------
>
%

werden, ist es aus,
Wie folgt dndern:

20 LET keybd=500:LET
pt=—1:LET umoved
=0: RANDOMIZE

260 PRINT AT 10,5;"Zahl
der Spieler (1/2)?"
270 LET a$=INKEY$:IF
a$<>"1" AND
a$<>"2" THEN
GOTO 270
280 IF INKEY$<>"2"
~ THEN LET keybd=440
Diese Zeilen geben dem
Spieler die Spiel-Aus-
wahl. Entsprechend be-
findet sich zwischen den
Zeilen 440 bis 460 die
Routine fiir einen Spieler,
und zwischen 500 und 570
die Version fiir zwei
Spieler. Unser Vorschlag
sieht wie folgt aus:
430 GOTO keybd
440 LET
pt=SGN(RND—0.5):
IF unmoved=pt THEN
LET
a=pt*j:LET
b=pt*i:LET
umoved=0
450 IF POINT
(x+a,y+b)<>
1 THEN GOTO 540
460 LET
pt=SGN(RND—.5):
LET a=a*pt:LET
b=Db*pt:
LET d=a:LET
a=b:LET
b=d: IF POINT
(x+a,y+b)
<>1 THEN GOTO
540
490 LET a=—a:LET
b=—b:
GOTO 540
540 IF IN 57342=190
THEN LET i=0:LET
j=1:LET
umoved=1
Fiigen Sie aufierdem an
das Ende der Zeilen 550
bis 570 jeweils:
-t LET umoved = 1

Initialisierung
Zeichne Hinter-
grund, setze <
Anfangswerte
der Variablen
R XTI
Kollisions- Punktzahl
Grafik zeichnen erhohen
e

Neue Position
PLOTen

L

Tastatur fiir
Richtungsén-
derungen
abfragen
KRRIRRIRR

Erhéhe Position

SRR

K
I
K
R

Dieses vereinfachte
FluBidiagramm zeigt die
Programmstruktur fiir
einen Spieler. Jeder
Vorgang wird im Zwei-
Spieler-Modus wieder-
holt.
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Muskeln fur den Roboter

Fiir die Konstruktion des Robot-Arms finden Sie in diesem Kursab-
schnitt Schablonen, nach denen einzelne Elemente zugeschnitten werden.

otor- und Getriebeteile fiir den Robot-

Arm sind in Modellbau-Geschaften er-
haltlich, den Rest bekommen Sie sicherlich im
Elektronikladen und aus dem Eisenwarenge-
schaft. Alles in allem miissen Sie mit Kosten
von etwa 250 Mark rechnen.

Basis und Armteile sollten aus einem leich-
ten, stabilen Material bestehen, das sich gut
zuschneiden 1a8t. Am besten eignet sich
Sperrholz, es kann aber auch Acrylglas (Ple-
xiglas) oder ein anderer fester Kunststoff ver-

wendet werden. Wenn Sie mit Sperrholz arbei-
ten, brauchen Sie eine 4 mm dicke Platte von
50 X 50 cm. Fiir den Zuschnitt haben wir maf-
stabsgetreue Schablonen abgedruckt. Neben
dem Sperrholz sind auch noch drei 55 mm
lange Holzleisten erforderlich (zwei 6mm
starke und eine mit einer Dicke von 12,5 mm),
die zur Verstarkung dienen.

Fur den Arm werden vier 5-Volt-Motoren ge-
braucht (z.B. Futaba S128). Zum Aufstecken
auf die Motorachsen miissen Sie auBerdem
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Kunststoffscheiben (& 30 mm) haben. Soll Ihr
Robot-Arm kréaftiger sein, konnen Sie natiirlich
auch starkere Motoren als den Futaba S128
verwenden.

Zur Stromversorgung der Motoren ist ein ex-
ternes 5-Volt-Netzteil erforderlich. Zwar stehen
auch am User Port 5-Volt-Pegel zur Verfiigung,
diese sind aber nur fiir die Versorgung von
TTL-Schaltungen ausreichend: Maximal darf
ein TTL-Ausgang 100 mA liefern, ein Servomo-
tor unter voller Last benotigt aber mehr als
doppelt so grofe Strome. Ein Netzteil fiur 5
Volt/ 1 A Cleichstrom ware zur Versorgung des
Robot-Arms optimal. Etwas billiger geht es
aber auch mit einem Batteriehalter fir drei 1,5
Volt Monozellen. Die Gesamtspannung von 4,5
Volt reicht zum Antrieb des Systems aus.

Zum Befestigen der Buchsen fiir die Motor-
anschliisse brauchen Sie ein Stiick Lochplatine
(Veroboard) mit 20 Bahnen a 9 Locher. Zur Ver-
bindung von Robot-Arm und Computer dient
ein etwa zwel Meter langes, 20-poliges Flach-
kabel. Beim Acorn B wird ein 20-poliger IDC-
Stecker verwendet, fiir den Commodore 64
iibernimmt ein 24-poliger Platinenstecker den
Anschluff am User Port. Die Verbindung mit
dem Sinclair Spectrum wird tber das bereits

gebaute Interface hergestellt. Die Veranderun-
gen am Interface behandeln wir in einem spa-
teren Kursabschnitt.

Als Gelenklager dienen sechs 75 mm lange
Messingrohrchen (Abstandshalter), von denen
drei einen AuBlendurchmesser von 4 mm, die
anderen drei einen Innendurchmesser von
5 mm haben sollten. Die Rohrchen werden in-
einandergeschoben und an den Enden abge-
schnitten. Wichtig ist, daB die Rohrchen glatt
und maBhaltig sind, damit sie ohne viel Spiel
zusammenpassen, sich aber dennoch leicht in-
einander drehen lassen.

Der Tragkorper wird iiber ein Kugellager mit
der Basis verbunden. Das Kugellager sollte ge-
kropft sein und einen Innendurchmesser von

Die Schablonen fir die
einzelnen Teile werden
ausgeschnitten und auf
die Sperrholzplatte ge-
klebt. Zeichnen Sie um
die Schablonen herum,
und sagen Sie gemaf
den Rif}linien aus. Den-
ken Sie daran, daf} ei-
nige Teile mehrfach ge-
braucht werden! Locher
an den Seitenteilen der
Arme nur vorbohren,
erst nach dem Zusam-
menbau auf das end-
giiltige Ma#f} bringen.
Alle Teile sollten
grindlich geschmirgelt
werden, damit keine
scharfen Kanten ste-
henbleiben.

1623



Aufbau der Basis Stahlstift Deckplatte Motorachse
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Stiitze 12,5 mm

Vorderseite

Basisdeckel von unten

6-mm Stahlstift

Basis-
deckel

Verstarkung 12,5 mm

Seitenkeil

Servomotor

Riickseite

Verstarkung
6 mm

Servomotor

6 mm haben. Solche Lager erhalten Sie im Mo-
dellbau-Geschaft. Als Achse fiir das Lager
dient ein 25 mm langer, 6 mm starker Stahlstift,
der fest mit der Basis verbunden und durch
das Kugellager hindurchgesteckt wird.

Der Motor fiir den Creifer sitzt im Tragkor-
per des Arms. Mit den Creifklauen wird er
durch einen 500 mm langen, flexiblen Bowden-
zug verbunden, wie er bei Modellflugzeugen
zur Bewegung der Klappen eingesetzt wird.
AuBerdem ist noch ein 50 mm langes Stiick
Klavierdraht fiir das Offnen und SchlieBen der
Creifklauen noétig. Dieser wird mit diinnem
Stahldraht am Ende des Bowdenzuges befe-
stigt. Den Arm selbst treiben Schubstangen an,
die aus vier 150 mm-Stiicken eines 2 mm star-

ken, steifen Stahldrahtes hergestellt werden.
Die Schubstangen konnen entweder direkt
oder uber kleine Kugellager mit den Motor-
scheiben verbunden werden.




Fachworter von A bis Z

K=K

Das kleine ,k“ ist die Abkiirzung fiir
die Vorsilbe ,,Kilo“, das heifit, den
Faktor 1000 bei physikalisch-techni-
schen Einheiten. In der Datenverar-
beitung bezeichnet die Vorsilbe Kilo
dagegen den Faktor 21=1024 (mit
einem grofien ,K“ abgekiirzt). 1 Ki-
lobyte sind 1024 Byte, und 64 KByte
sind 64 X 1024=65 536 Byte. Bei Spei-
cherkapazitits-Angaben wird die
Einheit Byte auch oft weggelassen —
man spricht einfach von ,,64 K RAM*.

Karnaugh Map =
Karnaugh-Diagramm

Ein Karnaugh-Diagramm ist die gra-
fische Darstellung einer Wahrheits-
tabelle (zweidimensional). So wie
ein Venn-Diagramm Durchschnitt
und Vereinigung von Mengen deut-
lich macht, illustriert das Karnaugh-
Diagramm logische Verkniipfungen.

A
0(0
c
0(0
o(0(0|0O
c
B| 0[(0]|]0]|0
D | | D
D

Komplizierte logische ARusdriicke las-
sen sich durch Umformung nach den
Regeln der Booleschen Algebra ver-
einfachen, was aber mithsam und feh-
lertrachtig ist. Ein Karnaugh-Dia-
gramm liefert dagegen ein unmittel-
bares Abbild der Verkniipfungen und
erlaubt die Vereinfachung aus der
Anschauung heraus. Nebenstehend
ist der Ausdruck A AND B darge-
stellt.

Kernel = Kern

Der Kern eines Rechner-Betriebs-
systems beinhaltet die lebenswichti-
gen Funktionen. Wenn dieser nicht
geladen ist oder nicht richtig arbei-
tet, lauft das System nicht; er stellt
das Hauptsteuerprogramm dar. Der
Kern sorgt durch unmittelbare An-
weisungen an die CPU fiir die Akti-
vierung und Uberwachung aller an-

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

deren Systemprogramme, die beim
Rechnerbetrieb benutzt werden.

Key = Taste

Das englische Wort ,, Key* ist in der
Datenverarbeitung mehrdeutig:
Wenn damit nicht die einzelne Taste
eines Keyboard gemeint ist, dann
ein ,Schliissel” im iibertragenen
Sinn, der den Zugang zu Informatio-
nen eroffnet.

Bei einer Datenbank bezeichnet
man z. B. das Schliisselfeld fiir Such-
vorgange als ,Key“. Die Datensatze
bilden jeweils eine aus mehreren
Feldern bestehende Einheit. In
einem Adressenverzeichnis etwa bil-
den Name, Anschrift und Rufnummer
jedes Teilnehmers den individuellen
Datensatz — es gibt ein Namen-,
Adressen- und Nummernfeld. Wird
ein Auszug aus dem Verzeichnis be-
notigt, ist eins dieser Felder als
»,Key“ fiir die Auswahl anzugeben.

Bei einigen Datenbanksystemen
ist die Suche unter mehreren Ge-
sichtspunkten moglich; dabei kén-
nen Sie dann als Hauptkriterium
einen ,Priméarschliissel” (Primary
Key) und dazu einen ,,Sekundar-
schliissel” (Secondary Key) benen-
nen usw. Kompliziert wird es, wenn
das System in einem der Felder die
Eingabe von unformatierten Textbe-
schreibungen in Form ganzer Sitze
oder sogar Abschnitte vorsieht.

Bei geschiitzten Dateien dient oft
ein Schliisselwort (Pafiwort) oder
eine Schliisselnummer zur Benutzer-
identifikation — damit wird die
Sperre gegen moglichen unbefugten

Gebrauch gedéffnet.

SchlieBlich bezeichnet man auch
den Umsetzungscode, nach dem bei
Chiffrierverfahren die Nachrichten
verschliisselt werden, als Key. Bei
einem Substitutions-Code enthélt die
Key-Tabelle die Ersatzzeichen fiir
die Originalbuchstaben. Dabei wird
die Zuordnung mit Hilfe von Zufalls-
zahlengeneratoren im Rechner er-
zeugt, so daB der Code ohne den
zugehorigen Schliissel praktisch
nicht zu knacken ist.

Keypad = Tastenblock

Ein ,Keypad“ ist ein kleines Tasten-
feld fiir spezielle Zwecke, zum Bei-
spiel fiir die Eingabe von Zahlen-
werten. Bei vielen Microcomputern
enthalt die Tastatur einen numeri-
schen Block, in dem Ziffern- und
Funktionstasten nach dem gleichen
Schema wie bei Taschen- oder
Tischrechnern angeordnet sind.

Bei manchen Rechnern ist der nu-
merische Block in das alphanumeri-
sche Tastenfeld integriert, indem be-
stimmten Tasten eine Doppelfunktion
zugewiesen ist. Meist werden die
Buchstaben M, J, X, L, U, I und O zu-
sétzlich mit den Ziffern 0—6 belegt;
zusammen mit den Ziffern 7, 8 und 9,
die in der obersten Tastenreihe dar-
iiberliegen.

Microrechner wie der ACT Apri-
cot oder der IBM PC haben dagegen
einen getrennten Ziffernblock, der
rechts neben dem alphanumerischen
Feld liegt.
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