Einsteigen = Versfehen o Beherrschen ‘ DM 3,80 &S 30 sfr 3,80

L TP UTCY
FrS

Ein wochentliches Sammelwerk

Hefty




-

com u;er
w73 COFS

Computer-Karrieren 2017

Die Klassiker 2037
Entstehung und Stellenwert der Computersprachen

Bewegliche Typen 2020
Erweiterungen der anwenderdefinierten Funktionen

Drangvolle Enge 2022
Textverarbeitung fiir Heimcomputer
Der Standard 2035

Betriebssystem MS-DOS fiir PCs

Ein ROM im Schatten 2025
Routinen zur Steuerung von Peripherien
Gesteuerte Treiber 2042

Hakencodes zur Maschinenprogrammierung

Stiick fiir Stiick 2027
Die Komponenten des Mefgerats
Bits im Wandel 2040

Wageverfahren und Dual-Slope

Attraktiver Ausbau 2029
Das Interface Plus 3 fiir den Acorn Electron

BASIC 73

Verbindungen
Verkniipfungen der Steingruppen beim Go

WIE SIE JEDE WOCHE IHR HEFT BEKOMMEN
Computer Kurs ist ein wochentlich erscheinendes Sammelwerk. Die Gesamt-
zahl der Hefte ergibt ein vollstandiges Computer-Nachschlagewerk. Damit
Sie jede Woche Ihr Heft erhalten, bitten Sie Ihren Zeitschriftenhandler, Com-
puter Kurs fir Sie zu reservieren.

Zuriickliegende Hefte
Ihr Zeitschriftenhandler besorgt Ihnen gerne zuriickliegende Hefte. Sie kon-
nen sie aber auch direkt beim Verlag bestellen.

Deutschland: Das einzelne Heft kostet DM 3,80. Bitte flillen Sie eine Post-
zahlkarte aus an: Marshall Cavendish Int. Ltd. (MCI), Sammelwerk-Service,
Postgiroamt Hamburg 48064-202, Postfach 105703, 2000 Hamburg 1, Kenn-
wort: Computer Kurs

Osterreich: Das einzelne Heft kostet 6S 30. Bitte fiillen Sie eine Zahlkarte
aus an: Computer Kurs, Wollzeile 11, 1011 Wien, Postscheckkonto Wien
7857201 oder legen Sie lhrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei.
Kennwort: Computer Kurs.

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

Abonnement

Sie kdnnen Computer Kurs auch alle 2 Wochen (je 2 Ausgaben) per Post zum
gleichen Preis im Abonnement beziehen. Der Abopreis fiir 12 Ausgaben be-
tragt DM 45,60 inkl. Mwst., den wir Ihnen nach Eingang der Bestellung be-
rechnen. Bitte senden Sie Ihre Bestellung an: Marshall Cavendish Int. Ltd.
(MCI), Sammelwerk Service, Postgiroamt Hamburg 86853-201, Postfach 105703,
2000 Hamburg 1, Kennwort: Abo Computer Kurs. Bitte geben Sie an, ab wel-
cher Nummer das Abo beginnen soll und ob Sie regelmaRBig fiir jeweils 12 Fol-
gen einen Sammelordner wiinschen.

WICHTIG: Bei lhren Bestellungen muf8 der linke Abschnitt der
Zahlkarte lhre volistindige Adresse enthalten, damit Sie die
Hefte schnell und sicher erhalten. Uberweisen Sie durch lhre
Bank, so muBB3 die Uberweisungskopie lhre vollstindige An-
schrift gut leserlich enthalten.

SAMMELORDNER

Sie konnen die Sammelordner entweder direkt bei Ihrem Zeitschriftenhandler
kaufen (falls nicht vorratig, bestellt er sie gerne fir Sie) oder aber Sie bestellen
die Sammelordner fiir den gleichen Preis beim Verlag wie folgt:

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

Osterreich: Der Sammelordner kostet 6S 98. Bitte fiillen Sie eine Zahlkarte
aus an: Computer Kurs Wollzeile 11, 1011 Wien, Postscheckkonto Wien
7857201 oder legen Sie lhrer Bestellung einen Verrechnungsscheck bei.
Kennwort: Sammelordner Computer Kurs.

Schweiz: Der Sammelordner kostet sfr 15. Bitte wenden Sie sich an Ihren
Kiosk; dort werden Sie jederzeit die gewiinschten Exemplare erhalten.

INHALTSVERZEICHNIS

Alle 12 Hefte erscheint ein Teilindex. Die letzte Ausgabe von Computer Kurs
enthalt den Gesamtindex — darin einbezogen sind Kreuzverweise auf die
Artikel, die mit dem gesuchten Stichwort in Verbindung stehen.

Redaktion: Winfried Schmidt (verantw. f. d. Inhalt), Peter Aldick, Holger
Neuhaus, Uta Brand| (Layout), Sammelwerk Redaktions-Service GmbH, Paul-
strae 3, 2000 Hamburg 1

Vertrieb: Marshall Cavendish International Ltd., Heidenkampsweg 74,
2000 Hamburg 1

Fachworter von A—Z2Z

© APSIF, Copenhagen, 1982, 1983; © Orbis Publishing Ltd., 1982, 1983;
© Marshall Cavendish Ltd., 1984, 1985, 1986; Druck: E. Schwend GmbH,
Schmollerstraf3e 31, 7170 Schwabisch Hall



Computer-Karrieren

In diesem Bericht mochten wir Ih-
nen das Berufsfeld der Hard- und
Softwareingenieure naherbringen
- Tatigkeiten beim Entwurf neuer
Systeme und Systemkomponenten.
Dabei spielt auch der Bereich der
Systempflege und -wartung eine
bedeutende Rolle.

Der Beruf des Computer Entwicklungsinge-
nieurs scheint heute noch ein wenig ge-
heimnisumwittert zu sein — wir werden versu-
chen, den Schleier iiber seiner Tatigkeit etwas
zu liiften und die einzelnen Bereiche dieser
Aufgabe genauer darzulegen.

Am Anfang stehen die Hardware-Spezifika-
tionen — die Entscheidung dariiber, was ein
neues Gerat eigentlich leisten soll. Im allgemei-
nen bleibt dieses Stadium dem erfahrenen In-
genieur vorbehalten, der hier eng mit der Mar-
keting-Abteilung zusammenarbeiten muf.

Wenn ein Ingenieur die Sperzifikationen
kennt, muB entschieden werden wie sie am be-
sten umgesetzt werden kénnen und wie lange
dies dauert — Zeit ist eben wichtig bel Neuent-
wicklungen. Erst nach der Terminfestlegung
und Kalkulation kann es ans Konstruieren ge-
hen. Um die geeigneten Bauteile und Kompo-
nenten fiir ein System zu finden, muf} der Inge-
nieur jederzeit auf dem letzten Informations-
stand sein — das heif}t, die Fachliteratur kennen
und sein Wissen stdandig aktualisieren. Vor der
Produktion eines Gerdtes steht meist der Test
an mehreren Prototypen.

Kompromisse machen

Bel jeder Entwicklungstatigkeit missen Kom-
promisse gemacht werden — wenn etwa nur
sechs Monate zur Verfligung stehen, kann man
nicht ein perfektes System aus dem Boden
stampfen. Wenn es auf Kompatibilitat mit beste-
henden Geraten ankommt, ist eine Umwalzung
der Systemarchitektur von vornherein unmog-
lich. Ist ein fester Preis vorgegeben, wirkt sich
das natiirlich auch auf die Bauelemente aus, die
verwendet werden konnen. Der Ingenieur muf}
zwischen allen Randbedingungen den jeweils
glinstigsten Weg wéhlen.

Die Hardware-Entwicklung ist heute ein Feld
der jungen Techniker. Wahrend die ,Midlife-
Crisis" in den meisten industriellen Bereichen
bei 40 oder 45 Jahren einsetzt, beginnt sie beim
Computer-Entwickler bereits beim Ubergang
vom dritten ins vierte Lebensjahrzehnt. Wer mit

35 noch nicht den Sprung ins Management ge-
schafft hat, wird oft schon fiir einen ,Mann von
gestern" gehalten, der nicht die Fahigkeiten
zum Leiter in sich tragt und dessen Kenntnisse
sehr bald {iberholt sein werden.

Der Einstieg in die Karriere des Hardware-
Entwicklers vollzieht sich auf zwel verschiede-
nen Stufen — viele Firmen bevorzugen es, 16bis
18-jahrige Schiiler mit guten Zeugnissen einzu-
stellen und sie in der Firma selbst auszubilden.
Wie in den meisten gutbezahlten Berufen gibt
es aber auch hier eine zunehmende Tendenz,
diplomierte Ingenieure zu engagieren. Im
Hardware-Bereich haben meist nur Physiker
oder Elektronikingenieure eine Chance.

W Computer Welt E

Die meisten Mini- und
Mainframe-Computer
sind heute modular auf-
gebaut — die Aufgaben
des Technikers werden
dadurch sehr viel leich-
ter. Fiir bestimmte Auf-
gaben gibt es jeweils
einzelne Platinen. Mit
besonderen Testgerdten
kann jedes Modul
schnell auf einwand-
freie Funktion gepriift
werden.
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‘ ‘Waxtungspersonal wer-
den damit in Zukun.ft
wesentlich
_ herabgesetzt.
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Die Unterschiede im Gehalt sind in diesem
Bereich sehr augenfallig — frisch diplomierte
Ingenieure oder Trainees aus dem Unterneh-
men selbst verdienen maximal 45.000 DM im
Jahr. Die Steigerungen halten sich anfangs in
Crenzen — ein zusétzliches Jahr mit neuen Er-
fahrungen bringt kaum mehr als einen Einkom-
menszuwachs von 10 %. Anders ist es beim ,Se-
nior" dieser Branche, der als Spitzenfachmann
durchaus auf ein jéhrliches Gehalt von 100.000
DM kommen kann.

Viele Ingenieure versuchen mit 30 bis 35 Jah-
ren, ihre Erfahrungen in der Geschéftsfithrung
oder im Vertrieb einzusetzen. Projektleitung
und Vertrieb gehoren zu den hochbezahlten
Aufgaben — Einkommen tiiber 100.000 Mark
sind zwar nicht die Regel, aber auch keine ein-
maligen ,Ausreifier”. Die nadchsten Stufen der
Karriereleiter fiihren den Ingenieur mehr und
mehr von den technischen Aufgaben fort —
Management sind Fihrungsqualitdten und
kaufménnische Kenntnisse Trumpf.

Die Nachfrage nach Hardware-Spezialisten
ist zur Zeit groB, nicht nur in Deutschland, son-
dern auch im Ausland. Bemerkenswert ist, daf
die Einkiinfte etwa in den USA fast doppelt so

Bereits im Anfangssta-
dium einer Planung soll
.der Computer-Entwick-
ler die Eigenheiten der
Produktionstechnik be-
riieksiahtigen. Bei Ge-
riten, die sich auf dem
hart umkimpften Rech-
‘nermarkt durchsetzen
sollen, mufl jede Ratio-
nalisierungsmoglichkeit
durch Rutomatisierung
genutzt werden. Platinen
beim Apple MacIntosh
. werden vom Roboter

[§ bestiickt.

hoch sind wie in der BRD, in England dagegen
nur die Halfte des hiesigen Verdienstes iiblich
ist. Voraussetzung sind aber in jedem Land gute
englische Sprachkenntnisse — ohne Englisch
als wichtigste Techniker- und Computerspra-
che lauft hier nichts.

Die Entwicklung von Software steht in enger
Verbindung mit der Hardware-Konstruktion —
der Programmentwickler muf ja beispiels-
weise Betriebssysteme liefern, die sich an den
Bedingungen der Hardware orientieren. Oft ge-
hort es auch zu seinen Aufgaben, von dritter
Seite gelieferte Betriebssysteme an neu ent-
wickelte Rechnertypen anzupassen.

Software-Fachleute sind Mangelware — ent-
sprechend ist ihre Tatigkeit besser dotiert, wo-
bei dieses Segment des ,Fachleute-Marktes"
sprunghaften Schwankungen unterworfen ist.
Programmentwickler kommen meist von den
Universitdten und werden in den Unternehmen
selbst weiter fortgebildet.

Der Karriereknick der Hardware-Entwickler
jenseits der dreiig trifft auch die Program-
mier-Kinstler, allerdings weniger ausgepragt.
Auch Software-Ingenieure finden oft den Ab-
sprung ins Management oder den Vertrieb.

Der Bereich ,Wartung und Systempflege*
bietet Anfangern oft noch eine Chance zum
Einstieg in die Computer-Industrie, wenn man
bereits Erfahrungen mit kleineren Computern
gesammelt hat. Auch hier wird klar zwischen
der technischen Wartung und der Entwicklung
von Software unterschieden. Wer sich der Soft-
ware widmet, hat im allgemeinen die besseren
Verdienstmoglichkeiten.

Chancen fiir Freaks

Zur Hardware-Wartung gehort die Installation
von Systemen beim Kunden sowie die Fehler-
suche und Reparatur von Anlagen. Arbeitge-
ber ist hier entweder der Hersteller des Gera-
tes oder eine Drittfirma, die sich ausschlieBlich
um die Wartung beziehungsweise die Repara-
tur von Fremdrechnern kiimmert.

Fast alle Computer-Handler verfiigen tber
eigenes Wartungspersonal — nicht selten wird
auch dem interessierten jungen Computer-
Freak eine Chance gegeben, allerdings bei
recht niedrigem Salar. Das kann sich jedoch
mit der Zeit andern — ein tlichtiger Wartungs-
fachmann kann mit geniigend Erfahrung auch
die 50.000 Mark-Crenze durchbrechen.

Gerade in kleineren Firmen erwirbt das War-
tungspersonal auch Software-Kenntnisse, mufl
Geréte vorfithren und den Anwerber einweisen
konnen. In groBeren Firmen bieten sich vielfal-
tige Entwicklungsméglichkeiten — der Uber-
gang zur besser bezahlten Software-System-
pflege, ein Einstieg bei einem reinen War-
tungsunternehmen oder der Sprung in den er-
folgsorientierten Vertriebsbereich.

Es gibt reine Wartungsunternehmen mit
liberraschend grofem Mitarbeiterstab. Fiir die
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Software- iiber 100.000 DM
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Software-Entwicklung
30.000 bis 80.000 DM

Hardware-Entwicklung
30.000 bis 40.000 DM
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Projektleiter Wartungs-
40.000 bis 80.000 DM unternehmen
50.000 DM

Karriereleiter

Sowohl Hardware- als
auch Softwareentwickler
miissen in der Mitte ihrer
Karrriere mit einer kriti-
schen Phase rechnen —
wer auf dem einmal er-
reichten Posten sitzen-
bleibt und nicht in den
Vertrieb oder die Ge-
schéftsleitung wechselt,
kommt nicht weiter
voran. Unser Diagramm
zeigt die unterschied-
lichen Méglichkeiten, die
zur Verfiigung stehen.

Geschiftsfithrung
70.000 — 120.000 DM

System-(Software-)
pflege 40.000 DM

Hardware-Wartung
(freie Wartungsfirmen)
15.000 bis 20.000 DM

Ohne spezielle

Ausbildung

Weiterbildung des Personals wird meist recht
grindlich gesorgt — oft driicken die Mitarbeiter
mehr als vier Wochen jahrlich die Schulbank
und lermen den Umgang mit neuen Systemen.

Falls Sie sich selbst fiir eine Tatigkeit in der
Wartung interessieren, sollten Sie mehrere
Punkte im Auge behalten: Computer werden
zunehmend verldBlicher (auch wenn man oft
das Gegenteil hort. . .) und sind immer einfa-
cher zu warten. Vielfach muf bei Stérungen nur
noch ein Modul ausgewechselt werden, das
durch Diagnoseprogramme sogar noch spezifi-
ziert wird. Das konnte bedeuten, da Wartungs-
personal durch den technischem Fortschritt in
naher Zukunft iberflissig wird.

Zur Softwarepflege gehort es, herauszufin-
den, warum bestimmte Programme auf man-
chen Rechnern nicht laufen. Das Personal muf

Programme an bestimmte Rechner-Konfigura-
tionen anpassen und kommt auch in Beriihrung
mit Spezialgebieten wie etwa der Daten(fern-)
Ubertragung.

Wie im Hardware-Bereich kénnen noch rela-
tiv unerfahrene Interessenten hier Fuf fassen.
Als Einstieg bieten sich drei Moglichkeiten an:
Der 16- bis 17 Jahre alte Computerfreak mufl
lernwillig sein und fiir mehrere Jahre auf gute
Bezahlung verzichten. Der Anwender mit Pro-
grammiererfahrung und Kenntnissen iiber Per-
sonalcomputer hat ebenfalls Chancen.

Abgesehen von der ersten Bewerbergruppe
Ist auch die Bezahlung nicht ganz uninteressant
— fiir den kenntnisreichen Newcomer liegt die
Untergrenze bei ca. 2000 Mark im Monat, sie
1a8t sich aber je nach Erfahrung und Kenntnis-
zuwachs schnell anheben.
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Bewegliche Typen

Uber die anwenderdefinierten Datentypen von C lift sich diese sehr
flexible Sprache noch weiter verbessern und erweitern. In dieser Folge
untersuchen wir einige der Erweiterungen und sehen uns ihr
Zusammenspiel in einem Bridge-Programm an.

n der auf Flexibilitat ausgelegten C-Sprache

lassen sich selbstverstdndlich auch die Stan-
dardfunktionen erweitern. Wir haben bereits
gesehen, wie anwenderdefinierte Funktionen
in eigenen Dateien gespeichert und mit include
in ein Programm integriert werden. Auch nor-
male Datentypen wie int, char etc. lassen sich
verbessern. typdef kann die Standardtypen
beispielsweise mit neuen Namen versehen.
Hier einige Beispiele:

typdef int meter;

typdef double vektor [10];

typdef char *string;

Die Befehle ermoglichen, im Programm Varia-
blen zu deklarieren.

Dies scheint nicht allzuviel Sinn zu machen,
hat aber zwei ganz bestimmte Griinde: Die Pro-
gramme werden dadurch ibersichtlicher und
verursachen bei der Ubertragung von einem
Maschinentyp zum anderen weniger Probleme.
Normalerweise ist die Zahl der Bytes einer
Ganzzahl nicht standardisiert. Ein Programm
mit Ganzzahlen im Vier-Byte-Format kann nur
mit viel Mithe auf eine Maschine iibertragen
werden, die mit dem Zwei-Byte-Format arbeitet.

Ein typdef am Programmanfang 1a8t sich viel
leichter andern, als jedes einzelne Vorkommen
dieser Definition wahrend des gesamten Pro-
gramms. typdefs stehen in einer include-Datei.

Mit dem Typ struct Wie PASC_AL kann auc_h C Datenelemente

kann der C-Program- unterschiedlicher Typen in Strukturen zusam-

E“f’elt’ unterschiedliche menfassen. Der Befehl struct dhnelt dabei dem
atentypen zu einer ; ; o

Struktur zusammenstel- JECORD von PASCAL. Hier ein Beispiel:

len. Ein Kartenspiel struct karten

kann beispielsweise {
mit Farbe und Augen- .
zahl dargestellt und in int augen;
einer Struktur zusam- char farbe;
mengefafit werden. }

struct karten

{
int augen; _
char farbe;

} spiel[52];

2020

Hier wird eine Struktur definiert, die aus zwel
Teilen besteht — einer Ganzzahl und einer Zei-
chenfolge — und zusammen eine Spielkarte be-
zeichnet. Variablen dieses Typs kénnen von
dieser Programmposition an deklariert werden.
struct karten spiel [52];

legt ein Kartenspiel an. Die Variable 1aBt sich
aber auch mit einer einfachen Strukturdefinition
deklarieren:

struct karten

(
L

int augen;
char farbe;
} spiel [52];
Die Bezeichnung (hier karten) kann auch weg-
gelassen werden, wenn alle Variablen an einer
Stelle deklariert werden,
struct
L
int augen;
char farbe;
} spiel [62], blatt [4][13], * gespielt;
doch ist dies schlechter Programmierstil.

Pointervariable moglich

Strukturen lassen sich als Ganzes zuordnen, als
Argumente an eine Funktion iibergeben, oder
wie bei einer Standardfunktion als Werte zu-
rickgeben:

karten [1][b] = spiel [27];

Die einzelnen Elemente kénnen aber auch mit
einem Punkt als normale Variable angespro-
chen werden, oder mit = als Pointervariable:
gespielt = augen = spiel [34]. augen;

Die Elemente verhalten sich wie normale Varia-
blen des entsprechenden Typs. Die Strukturen
werden wie Arrays initialisiert, indem hinter
den Variablennamen in Klammern eine Ele-
mentenliste aufgefiihrt wird.

Zur Speicherung ihrer Elemente reservieren
die Strukturen aufeinanderfolgende Computer-
worte. ,unions” verwenden jedoch den glei-
chen Platz fiir alle Elemente und machen so
eine andersartige Verwendung des Arbeits-
speichers moglich.

Wenn eine Maschine beispielsweise vier By-
tes fiir eine Ganzzahl braucht, und diese Bytes
einzeln angesprochen werden sollen, kann ein
union die gleichen vier Bytes fiir ein int oder
vier chars einsetzen. Das sieht dann folgender-
mafBen aus:



union int__or__char
[ intint__teil;
char char__teil [4];

Die Elemente von union werden wie die einer
Struktur angesprochen.

Der normale Sprachgebrauch bezeichnet die
Elemente einer Struktur als Felder. In C bezieht
sich dieser Begriff jedoch auf einen Elementen-
typ, der auch einzelne Bits ansprechen kann.
Wir haben bereits gesehen, daf C Bitoperato-
ren besitzt. Mit Feldern kénnen Sie nun jede Bit-
gruppe eines Wortes mit einem oder mehr Bits
iber einen Namen ansprechen.

Auf einer Maschine mit 16-Bit-Worten und
einem int-Typ mit 16 Bits ist folgende Definition
moglich:

struct wort__in_bytes

{

} struct wort__in__bits

{ unsigned bit0 : 1,bit 1 : 1,bit2: 1,bit3: 1
bit4 : 1,bits : 1, bité : 1,bit7 : 1,bit8 : 1,
bit9 : 1,bit10 : 1,bit11 : 1,bit12 : 1,bit13 : 1
bit14 : 1,bit15 : 1

}union wort

{ intw;
struct wort__in__bytes w8;"
struct wort__in__bits w1;

Sie kénnen nun das Speicherwort als Ganzes
ansprechen — als zwei Bytes oder als 16 Bits. Be-
achten Sie den Datentyp unsigned, der int ent-
spricht, aber nur positive Werte aufnehmen
kann. Bei einer Crofienfestlegung dieser Art
miissen Sie jedoch darauf achten, daB nur ge-
eignete Werte zugeordnet werden. Ein Element
mit Bitgréfe kann beispielsweise nur die Werte

unsigned byteO : 8, bytel : 8; 0 bis 1 aufnehmen.

Ein Bridgespiel gemischt */
int i,j;
Das folgende Programmbeispiel zeigt, wie for (i=0: 1<582;++i)
mit einigen wenigen Funktionen ein Bridge-
spiel aufgebaut werden kann. Das Programm
mischt die Karten und teilt sie an vier Spieler
aus. Die Spieler kénnen nun iiber die Punkt- )
werte der Karten entscheiden, was ein Blatt Jswap (p,q)
wert ist. Dabei erhilt das Ass vier Punkte, struct karten*p, *q;
der Kénig drei, die Kénigin zwei und der (
Bube einen. Das Programm simuliert das Mi- struct karten temp;
schen, Austeilen und Bewerten des Blattes. temp=*p;
Die Kartenstruktur und das Kartenarray des *p=*q
Spiels werden extern definiert und damit *q=temp;
auch gleich initialisiert.

j=random(52);
swap(&spielli], &spiellj];

austeilen (spiel,blatt)
struct karten struct karten spiel[], blatt[][];
{ _ { intijk=0;

it augen; for (i=0;i<4;+-+i)

char farbe; for (j=0;j<13;++j)

blatt[i][j]=spiel[k++];
/* jede Karte belegt den kleinstmdglichen atifi]{jl=sp [. ]

Platz */
/* Spiel deklarieren und initialisieren */
struct karten blatt[4][13], deck[52]

punkte_zaehlen(a___blatt)
struct karten *a__blatt
/* a__Dblatt ist ein Zeiger auf die erste

({L'CY, {2/CY, (S/CY, {4/C), (5/CY), (6/C, Karte eines Blattes (ein Set von 13)
1,Cl, 8.0, 18/CH, 110/C1, [111C1), * '
}12‘01'},{{136’]{, {1,'13}'},[{ Dy {{3,’D’}, (4D, L man

{5,'1’)'}‘. [6,'D,' ,Y{Y,'D'}: {,83 '}, ’9,’ J]’, ’10,'D’], int i, punkte__zaehlen=0;

kel e R for (I=0ic13++)

{3I1Hr}, {4; I‘_I : {51 :H’ }|’{61 H }). {YY.' I-‘I }AI {8: I{’ }_x [ if (a_blatt-)augen: ]_)
P Ml pisice. gasrioni—

{LS’ [2 S | ,S, {?' ? [5 S, {6? {75, else if (a__blatt-)augen> 10)

struct karten spiell ];

/* Wir setzen voraus, dass ein Zufalls-
zahlengenerator — random(n) — vor-
handen ist, der eine Zahl zwischen O
und n-1 liefert. Die Systemfunktion
rand() erzeugt eine Ganzzahl. */

/* Die Karten werden durch zufallsge-
steuertes Austauschen ihrer Position

punkte__ zaeh-
len+=a__blatt—augen
0]
++a-blatt;
/* zeigt zur naechsten Spielkarte */

return(punkte___zaehlen);
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Drangvolle Enge

Textverarbeitungspakete fiir Heimcomputer sind zwangslaufig durch
die Leistungsgrenzen des jeweiligen Rechners geprigt, wobei vor
allem die verfiigbare Speicherkapazitit den Spielraum sehr einengt.
Wir stellen hier drei Textsysteme fiir einige der bekanntesten

Heimcomputer vor.

le Textverarbeitung gehort zweifellos zu

den beliebtesten Einsatzfeldern fiir Heim-
computer; das Angebot reicht vom einfachen
Texteditor bis zu komplexer und entsprechend
teurer Disketten- oder ROM-Software. Keines
dieser Programme kann natiirlich die hard-
warebedingten Beschrankungen des Rechners
liberspielen, und deshalb erreichen die mei-
sten Heimcomputer-Textsysteme natiirlich
nicht das Leistungsniveau, mit dem die Biiro-
rechner-Pakete aufwarten kénnen.

Das groSte Handikap fiir die Textverarbei-
tung ist bei einem 8-Bit-Rechner die geringe
Speicherkapazitat. Jeder zusatzliche Komfort
kostet Platz fiir Software, der fiir den Text selbst
benotigt wiirde. Das war z. B. der eigentliche
Hemmschuh bei der Implementierung von
, WordStar" auf den Schneider-Computern CPC
464 und 664: Zwar arbeiten beide Rechner mit
CP/M, aber die Speicherkapazitat reicht ein-
fach nicht fiir einen sinnvollen Betrieb des Ori-
ginal-WordStar aus. Deshalb wurde dafiir extra
eine abgemagerte Taschenausgabe (Pocket
WordStar) verfaft.

Easy Script

Hinderlich bei der Textverarbeitung mit Heim-
computern ist auch das Massenspeicher-Pro-
blem. Wenn nur ein Cassettenrecorder zur Ver-
fiigung steht, ist das Laden und Speichern von
Programmen und Texten eine entnervend lang-
wierige Prozedur.

Fiir den Commodore 64 wurden zahlreiche
Textprogramme geschrieben, von denen ,Easy
Script" eines der bekanntesten ist.

Die Hauptschwierigkeit fiir die Textverarbei-
tung beim Commodore 64 ist das Bildschirmfor-
mat — es sind nur 40 Zeichen pro Zeile bel ins-
gesamt 25 Zeilen darstellbar. Es gibt bel Easy
Script daher weder speicherintensive Bild-
schirmhilfen noch einen Zeilenumbruch wah-
rend der Eingabe. Allerdings kénnen Sie sich
den Text vor dem Drucken im umbrochenen Zu-
stand auf dem Schirm ansehen.

Um mit dem Problem der ,kurzen" Zeilen fer-
tigzuwerden, wird bei Easy Script der Bild-
schirm als ,Fenster" iber das Schriftstiick ge-
schoben. Zwischen linkem und rechtem Rand
diirfen 240 Anschlage liegen, und wenn beim
Schreiben einer Zeile die 40-Zeichen-Crenze

erreicht ist, wird der Text mit jedem folgenden
Anschlag um eins nach links versetzt, bis zum
240sten Zeichen. Danach springt die Anzeige
abrupt auf den nachsten Zeilenanfang. Dieses
Verfahren istnichtideal, aber man gewohnt sich
daran. Andernfalls miifite man mit 40 Zeichen
pro Zeile schreiben und vor dem Drucken neu
formatieren.

Die verschiedenen Bearbeitungskomman-
dos werden iiber die Funktionstasten des Com-
modore 64 aktiviert, und zwar wird durch ihre
Betatigung zunachst auf einen bestimmten Mo-
dus umgeschaltet, und erst der folgende Ta-
stendruck ruft den gewiinschten Befehl auf. Die
Editierbefehle sind beispielsweise iiber F1 zu
erreichen, wobei ein ,Edit" am oberen Bildrand
erscheint. Text- und Seitenformatierung wahlt
man iiber F3 — das verwandelt den Cursor in
einen inversen Stern. Anschliefend lassen sich
die Befehle fiir die Randbreiteneinstellung, das
Ausrichten des Textes usw. eingeben. Diese
und andere Kommandos werden bei Easy
Script in den Text eingebettet und ausgefiihrt,
sobald der Schriftsatz ausgedruckt wird.

Easy Script bietet aber im tibrigen fast alle
Moglichkeiten, die von einem Textverarbei-
tungsprogramm erwartet werden konnen, so
die ganze Blocktechnik einschlieflich Kopie-
ren, Ubertragen und getrenntem Speichern von
Blocken. Allerdings funktioniert nicht alles
gleich elegant; das Suchen und Ersetzen etwa
geht nervtdtend langsam, insbesondere bei der
Anwendung auf gekettete Dateien, die einzeln
geladen und durchforstet werden miissen.
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Tasword II

Dieses Programm wird hdufig bei Schneider-
Rechnern und dem Spectrum+ eingesetzt.
Nach dem Laden offenbart sich eine iiberra-
schende Ahnlichkeit mit WordStar: Oben er-
scheint auf dem Bildschirm ein Hilfsmeni, das
verfligbare Befehle in logischer Gliederung
darstellt. Darunter steht ein Feld von 16 Zeilen
zu 80 Zeichen fiir die Texteingabe bereit.

Tasword Il ist ein leistungsfahiges Textverar-
beitungspaket mit umfangreichen Befehlen fiir
die Textformatierung. Die Schrift kann nach
links oder rechts verschoben und zentriert wer-
den, bei einer maximalen Zeilenldnge von 128
Anschldgen. Wenn die Randbreiten neu gesetzt
werden, 1laft sich der Text wieder entsprechend
ausrichten. Auch ein Zeilenumbruch ist vorge-
sehen, wobei nach Ubernahme eines Wortes in
die nachste Zeile automatisch der rechte Rand
ausgeglichen wird. Ungewohnlich dabei ist,
daB die Einfiigung der zusétzlichen Leerrdume
nur in der zweiten Zeilenhélfte erfolgt.

In beschrdanktem Umfang erlaubt das Pro-
gramm auch die Bearbeitung von Textblocken,
die nach ihrer Definition verschoben, kopiert
oder geloscht werden kénnen. Unpraktisch ist
die Blocktrennung, die immer nur ganzzeilig er-
folgt. Auch wenn der Benutzer den Blockbeginn
mitten in eine Zeile legt, wird durch einen
Transportbefehl stets die ganze Zeile mitge-
nommen, einschlieBlich der ersten Halfte.

Ein ahnliches Problem tritt im Einfigungsmo-
dus auf. Die meisten Textsysteme verschieben
beim Einfiigen auf der aktuellen Cursorposition
den ibrigen Zeileninhalt nach rechts. Bei Tas-
word kann man innerhalb der Zeile nur einen
einzigen Buchstaben erganzen. Andernfalls er-
zeugen Sie in jedem Fall eine neue Zeile unter
der gerade bearbeiteten, auch wenn die Kor-
rektur eigentlich in die alte Zeile gehort.

Vorteilhaft dagegen sind die vielfaltigen
Moglichkeiten zur Druckersteuerung. Zunachst
einmal kann der Benutzer seine Tasword-Ver-
sion individuell ,installieren”, indem er das Sei-
ten-Layout festlegt und die Steuerzeichen fiir
den Ausdruck nach Wunsch umdefiniert.

Tasword zeichnet sich durch eine Fiille von
Drucker-Steuercodes aus, die am Epson-Stan-
dard orientiert sind. Sie werden durch gleich-
zeitige Betatigung der Control- und der Leerta-
ste und einen nachfolgenden Buchstaben akti-
viert. So schaltet jeweils der GroBbuchstabe die
betreffende Funktion ein und der Kleinbuch-
stabe aus. Es gibt zwanzig verschiedene Steu-
erzeichen, von variablem Zeilenabstand bis zu
diversen Arten der deutlichen Hervorhebung
von Passagen, wie etwa Unterstreichen, Fett-
und Kursivdruck.

Zusatzliche Schriftarten wie ,Lectura Light"
und ,Compacta“ sind im Prinzip ebenfalls iiber
Steuerzeichen wahlbar, dazu wird aber noch
das Programm , Tasprint” benotigt, das der Her-
steller ,Tasman" als Erganzung vorgesehen hat.
Es 1aBt sich fur eine Vielzahl von Matrixdruk-
kern konfigurieren und belegt einen Speicher-
bereich, der beim Laden von Tasword nicht
liberschrieben wird. Dem Benutzer stehen da-
mit finf weitere Schriftarten zur Verfiigung, al-
lerdings zu Lasten des verbleibenden Spei-
cherraums fiir den Text. Denn Tasprint be-
schlagnahmt rund fiinf von den 13 KByte, die
sonst frei waren.
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are displayed on outsiz

purple workstations beneath hooped
tungsten halogen uplt?htorl. All
micros are selected or reliable
operation and supply.
Tﬁo manager is optimistic about
the prospects for his company's
formula for high quality products
sold from well designed shops to a
clearly defined market. _
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View

Etwas anders als beim Commodore 64 ist die
Problematik beim Acorn B. Hier stort vor allem,
daB der Bildschirm so viel von dem knappen
Speicherraum beansprucht. Wie andere Her-
steller liefert daher auch AcornSoft das Textsy-
stem ,View" als ROM-Version fiir den Einbau in
einen der Acorn B-Leersockel. Damit bleibt das
RAM voll verfiigbar, und es besteht nicht wie
beianderen grofieren Textpaketen die Notwen-
digkeit, Extraprogramme von der Diskette ein-
lesen zu missen.

Das ist ein wichtiger Gesichtspunkt. Wenn
Sie mit 80 Zeichen pro Zeile arbeiten wollen, ha-
ben Sie bestenfalls noch Speicherplatz fiir
10 000 Textzeichen. Miifiten Sie dabei noch ein
Zusatzprogramm von acht KByte Lange laden,
blieben nicht mehr viel fiir den Text librig. Sie
sind bei View aber nicht auf den 80-Zeichen-
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Modus festgelegt, weil sich das Bildschirmfen-
ster wie bei Easy Script und den meisten ande-
ren Textsystemen iiber das Geschriebene hin-
wegschieben lafit.

View gehort zweifellos zu den anspruchsvol-
leren Textverarbeitungsprogrammen fiir Heim-
computer. Anstelle von Hilfsmeniis gibt es dazu
eine Auflage fiir die Funktionstasten, iiber die
fast alle Textkommandos erreichbar sind — ent-
weder direkt oder in Verbindung mit der Shift-
bzw. der Control-Taste.

Als Besonderheit bietet View noch die Mog-
lichkeit, eigene ,Makros" zu definieren. Das
sind kurze Programme (bestehend aus View-
Kommandos und Befehlstext), die iiber einen
selbstdefinierten Zwei-Buchstaben-Code als
Makroanweisungen aufrufbar sind.

View enthélt auch Befehle fiir die Wortzahler-
funktionen, die Formatierung und eine ,konti-
nuierliche" Verarbeitung.

Y

Taschenausgabe

Es ist bezeichnend, wie ernst die Rechner
der Schneider-Klasse inzwischen genommen
werden und daf} Softwarelieferanten ihre CP/
M-Biirorechnerprogramme jetzt fiir die
Schneider-Computer umschreiben. Fiir die
Firma Schneider (bzw. die englische Mutter
Amstrad) ist es ein grofier Erfolg, dafl Micro-
Pro eine CPC 464/664-Version des recht be-
kannten Textverarbeitungspakets , WordStar*
herausgebracht hat.

Obwohl der ,,Pocket WordStar” sehr viel
weniger Speicherplatz als die urspriingliche
Fassung belegt, hat er nicht viel an Kénnen
eingebiifit — Sie finden bei der abgemager-
ten Version fast alle WordStar-Funktionen
wieder.

Die Losung von MicroPro sieht so aus, daff
ein Teil der Untermeniis erst bei Bedarf gela-
den wird. Deshalb arbeitet der ,,Pocket
WordStar” natiirlich etwas langsamer als die
Originalfassung, das ist aber ein zumutbares
Opfer, wenn dadurch ein so exzellentes Text-
programm fiir einen Rechner der unteren
Preisklasse verfiigbar wird.
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Easy Script

Tasword II

View

ZEILENUMBRUCH

ZEILENUMBRUCH

ZEILENUMBRUCH

Ein Zeilenumbruch findet
erst statt, wenn der
Schriftsatz dem Drucker
iibergeben wird.

BLOCKBEARBEITUNG

Die Zeilen werden auto-
matisch umgebrochen
und rechtsbiindig ausge-
richtet.

Die Zeilenumbruch-Funk-
tion wird voll unterstiitzt,
14t sich aber nicht ab-
schalten.

BLOCKBEARBEITUNG

BLOCKBEARBEITUNG

Das Programm ermog-
licht Ubertragen, Kopie-
ren und getrenntes Ab-
speichern.

BILDSCHIRMHILFE

Nicht vorgesehen.

80-ZEICHEN-
BILDSCHIRM

Die Bildschirmdarstel-
lung erfolgt mit 40 Zei-
chen pro Zeile.

Tasword unterstiitzt
Ubertragen, Kopieren
und Loéschen, aber nicht
separates Abspeichern
von Blocken.

BILDSCHIRMHILFE

In einem Fenster kénnen
alle verfiigbaren Befehle
im Rollmodus nachein-
ander gezeigt werden.

80-ZEICHEN-
BILDSCHIRM

WORTZAHLER

Ein Wortzahler ist nicht
vorhanden.

SUCHEN UND
ERSETZEN

Die Suchfunktion verar-
beitet Strings mit bis zu
32 Zeichen, benétigt aber
extrem viel Zeit.

DRUCKGETREUES
TEXTBILD

Das Druckbild 1aBt sich
mit Easy Script nur aus-
schnittweise auf dem
Bildschirm wiedergeben.

Auf dem Bildschirm wer-
den 80 Zeichen pro Zeile
dargestellt, wobei die
Zeilen insgesamt 128 Zei-
chen enthalten diirfen.

WORTZAHLER

Wird stindig angezeigt.

SUCHEN UND
ERSETZEN

Bei Tasword ist nur das
Suchen einzelner Worter
vorgesehen.

DRUCKGETREUES
TEXTBILD

SERIENBRIEFE

Einfaches Serienbriefpro-
gramm, das allerdings
keine Adrefietiketten
ausdrucken kann.

RECHTSCHREIBKON-
TROLLE

Unter dem Namen ,Easy
Spell” ist hierfiir beim
Hersteller ein Zusatzpro-
gramm erhaltlich.

SCHRIFTARTEN

Easy Script unterstiitzt
gedehnten, komprimier-
ten, kursiven und fetten
Druck.

DATEIKETTUNG

Das Programm enthalt
Kommandos fiir das Ket-
ten von Cassetten- und
Diskettendateien beim
Editieren und beim Aus-
drucken.

Etliche Formatierungs-
befehle werden erst vom
Drucker als Steuerzei-
chen erkannt und sind
daher auf dem Bild-
schirm wirkungslos.

SERIENBRIEFE

Nicht vorgesehen.

RECHTSCHREIB-
KONTROLLE

Nicht vorhanden.

SCHRIFTARTEN

Tasword II unterstiitzt
verschiedene Schrift-
typen; weitere bietet das
Zusatzprogramm
,lasprint”.

DATEIKETTUNG

Sie kénnen hier einer
Datei héchstens eine
andere vorschalten.

Bei View kénnen Blécke
verschoben, kopiert und
geloscht werden.

BILDSCHIRMHILFE

Bildschirmhilfe wird nicht
geboten, aber es gibt
eine Auflage fiir die
Funktionstasten.

80-ZEICHEN-
BILDSCHIRM

Bei View sind 76 Zeichen
pro Zeile darstellbar; da-
bei bleibt aber nur we-
nig Platz fiir die Text-
speicherung iibrig.

WORTZAHLER

View hat einen Wortzah-
ler, der aber nicht stan-
dig angezeigt wird.

SUCHEN UND
ERSETZEN

Es ist zwar nur das Su-
chen und Ersetzen ein-
zelner Worter vorgese-
hen, aber dabei sind
auch Wildcards fiir
Zeichen zuldssig.

DRUCKGETREUES
TEXTBILD

Das Programm erlaubt
die vollstaindige Wieder-
gabe des Textes, wie er
im Druck erscheint, aus-
genommen das Unter-
streichen von Fettschrift.

SERIENBRIEFE
Nicht vorgesehen.

RECHTSCHREIBKON-
TROLLE

Noch nicht verfligbar,
aber von AcornSoft ange-
kiindigt.

SCHRIFTARTEN

Nur Fettdruck zum Her-
vorheben von Passagen
wird unterstiitzt.

DATEIKETTUNG

Durch die Makro-Befehle
ist eine ganze Anzahl an

Maéglichkeiten zum belie-
bigen Ketten von Dateien
gegeben.




Ein ROM im
Schatten

Das Interface 1 gibt dem Sinclair Spectrum nicht nur Zugang zu den
Microdrives, dem lokalen Netzwerk (LAN) und der seriellen
Schnittstelle, sondern erméglicht auch Maschinencoderoutinen. Wir
sehen uns einige dieser Routinen genauer an.

as Interface besitzt ein ROM mit acht KBy-

tes, die den Anfangsbereich des Speichers
belegen. Der als ,Schatten-ROM" bezeichnete
Chip enthalt Routinen zur Steuerung der Zusatz-
gerate (z. B. der Microdrives) und einen BASIC-
Interpreter, der Befehle wie CAT und FORMAT
entgegennimmt.

Es existieren mehrere Schatten-ROM Versio-
nen, die zwischen Version | und den neueren
Ausgaben (Version 2) wesentliche Unter-
schiede aufweisen. Version 1 konnte beispiels-
weise die Microdrives nicht optimal einsetzen.

Spétere Versionen sprechen die Microdrives
effektiver an. Weiterhin wurden Fehler berei-
nigt und neue Fahigkeiten fiir serielle Drucker
eingebaut.

Fir den Anwender sind die Unterschiede
zwischen den Versionen normalerweise ,trans-
parent" — vorausgesetzt, das Interface wird
iiber BASIC oder mit den korrekten Maschinen-
codetechniken angesprochen. Wenn Sie die
Routinen des Schatten-ROM direkt aufrufen,
werden Sie mit Sicherheit Schwierigkeiten be-
kommen, da die Routinen von Version zu Ver-
sion unterschiedliche Adressen benutzen. Alle
Adreflangaben dieser Serie beziehen sich auf
die Version 1 des Schatten-ROMs.

ROM ein, ROM aus

Wie kann nun das Schatten-ROM die ersten
acht Speicherbytes belegen, wenn sich dort
ebenfalls das BASIC-ROM befindet? Hier wird
mit einer Technik gearbeitet, die dem System
der Paged ROMs des Acorn B entspricht. So-
bald der Z80 versucht, Befehle aus den Adres-
sen &08 oder &1708 zu lesen, wird das BASIC-
ROM ,abgeschaltet” und das Schatten-ROM ak-
tiviert. Das ROM kann mit einer eigenen Routine
das BASIC-ROM wieder einschalten.

Das Interface 1 mu8 vor dem Einsatz jedoch
erst initialisiert werden. Eine Initialisierung ist
notig, wenn
1) der Befehl NEW ausgegeben oder
2) das Schatten-ROM zum ersten Mal

aktiviert wird.

Die Initialisierung legt im RAM eine neue Varia-
blengruppe (etwa 50 Bytes) an, die vom Ende

der alten Systemvariablen bis zum Anfang der
Kanaldaten reicht. Da auferdem eine ,Micro-
drive-Map" gebraucht wird und weitere Infor-
mationen tiber die von dem Interface 1 gesteu-
erten Peripheriegerdte notig sind, verschiebt
sich der Start der BASIC-Programmtexte nach
oben. Aus diesem Crund sollten Sie Maschi-
nencode auch nicht in REM-Befehlen der Zeile
1 unterbringen, da diese Zeile (bei eingebau-
tem Interface 1) nicht mehr auf einer festen
Speicherposition liegt.

Das Interface 1 enthalt zuséatzliche BASIC-Be-
fehle und gibt Thnen auch die Mdéglichkeit, el-
gene Befehle zu generieren. Auf einem Spec-
trum (ohne Interface 1) rufen die Befehle CAT
und FORMAT Fehlermeldungen hervor, die
iiber den Befehl RST &08 die Adresse &08 an-
sprechen. Mit dem Interface 1 aktiviert dieser
Befehl jedoch das Schatten-ROMV,, das sich den
,<poeanstandeten" BASIC-Befehl nochmals an-
sieht und versucht, ihn zu interpretieren. Der fol-
gende Befehl speichert auf diese Weise das
Programm ,Fred" auf dem Microdrive:

SAVE *,m";1;,Fred”

Das Bild zeigt die Pla-
tine des Interface 1.
BRufler den Routinen zur
Steuerung der Micro-
drives, der seriellen
Schnittstelle und des
LAN konnen Sie damit
auch eigene BASIC-Be-
fehle definieren. Wir
gehen in einer spiteren
Folge genauer auf die-
sen Vorgang ein.

Das ,Schatten-
ROM*

Liegt zwischen &0000
und &1FFF. Das Schat-
ten-ROM wird aktiviert,
wenn der Programm-
zdhler &0008 enthalt.

L

Patch-Schaltungen

Diese Zusatzschaltung
wurde erst spater ein-
gefiigt, um einen Fehler

in der Steuerung des
Gatterarrays zu korrigieren.

AAANAANAY

Hininii .

Steuerung des
Gatterarrays

Steuert die Vorgange
des Microdrives, der
seriellen RS232-Schnitt-
stelle und des lokalen
Netzwerks.

Oszillator

Der Hochgeschwindig-

keitsoszillator erzeugt

ein Taktsignal fiir die

Steuerung des Gatter-
arrays.
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Der * erzeugt eine Fehlerbedienung, die die
Steuerung an die Adresse &08und damit an das
Schatten-ROM {iibergibt. Dort erfolgt dann die
korrekte Interpretation des Befehls.

Sehen wir uns nun die Maschinencoderouti-
nen an, die das Interface 1 zu bieten hat. Wir un-
tersuchen zunachst die ,Allzweckroutinen” —
das heiit die Module des Schatten-ROMs, die
nicht zur Steuerung der Microdrives, der seriel-
len Schnittstelle und des LAN eingesetzt und
bendtigt werden.

Routinen - aber wie?

Zunéchst stellt sich die Frage, wie die Routinen
Uiberhaupt aufgerufen werden, da das Schatten-
ROM doch nur nach Ansprechen einder der
beiden zuvor erwdahnten Adressen aktiv ist. Die
Losung ist ein Sprung auf die Adresse &08 mit
dem Ablauf

RST &08
DEFB nn

wobel nn einen Wert zwischen &1B und &32 an-
gibt (Werte auBerhalb dieses Bereichs erzeu-
gen eine Fehlermeldung). Die Werte von nn
heifen ,Hakencodes" (englisch: Hook Codes)
und rufen unterschiedliche Routinen des Schat-
ten-ROM auf. Die Auswirkungen der Hakenco-
des wurden in allen Versionen des Schatten-
ROM unverédndert beibehalten. Bevor wir uns
einige dieser Aufrufe ansehen, hier noch ein
paar Hinweise:

1) Da Vorgéange mit Hakencodes die Tendenz
haben, Registerinhalte zu zerstéren, miissen
Sie vor dem Ablauf alle Register sichern, die Sie
spater noch einsetzen wollen. Auch das Regi-
sterpaar HL sollte gesichert werden, da es fiir
die Riickkehr ins BASIC unbedingt nétig ist.
2) Einige Hakencodes schalten die Interrupts
ab. Im Zweifelsfall sollten Sie sie wieder an-
schalten.

3) Beim Aufruf eines Hakencodes sollte der
Wert &5C3A im Registerpaar IY stehen.

4) Vor dem Einsatz eines Hakencodes sollten
Sie sicherstellen, dafl die Systemvariablen des
Interface aktiv sind. Diese Aufgabe kann der
zuerst beschriebene Hakencode libernehmen.
® Hakencode 49 (&31) veranlafit die Anlage der
Systemvariablen fiir das Interface 1. Wenn Sie
nicht genau wissen, ob die Variablen bereits an-
gelegt sind, sollten Sie vor dem Einsatz anderer
Hakencodes folgenden Aufruf durchfiihren:

RST 8
DEFB 49

Nach Ausfiihrung eines Hakencodes durch das
Schatten-ROM geht die Steuerung wieder an
das Haupt-ROM zuriick.

Das Schatten-ROM bietet aber auch Routi-
nen, die (in komplizierterer Form) im BASIC
ROM enthalten sind und die Tastatur-E/A und

die Bildschirmausgabe steuern.

® Hakencode 27 (&1B) wartet auf die Eingabe
eines Zeichens per Tastatur und tibergibt den
Tastencode an das Register A (das Zeichen er-
scheint nicht auf dem Bildschirm).

® Hakencode 32 (&20) priift unmittelbar nach
seinem Aufruf die Tastatur und zeigt iiber den
Status des C-Flag an, ob eine Taste gedriickt
wurde. Die Routine wartet jedoch nicht auf
einen Tastendruck. Wurde eine Taste betéatigt,
dann steht das C-Flag auf Eins; wenn nicht, steht
es auf Null.

Vor dem Aufruf der Hakencodes 27 und 32
miussen die Interrupts aktiviert werden, da der
Spectrum das Priifen der Tastatur tiber Inter-
rupts steuert.
® Hakencode 28 (&1C) setzt das (beim Aufruf
der Routine als ASCII-Code im A-Register ge-
speicherte) Zeichen in den Strom 2, der norma-
lerweise dem oberen Teil des Bildschirms zu-
geordnet ist. Das folgende Programmodul zeigt
den Einsatz dieser Routine und des Hakenco-
des 27 Beachten Sie, daBl hier eine Endlos-
schleife vorliegt, die nur durch Abschalten der
Maschine beendet werden kann.
® Hakencode 31 (&1F) dhnelt dem Hakencode
28, setzt das Zeichen (den ASCII-Code im A-Re-
gister) aber in Strom 3 (normalerweise dem ZX
Drucker zugeordnet).
® Hakencode 50 (&32) spricht eine Allzweck-
routine an. Der Code aktiviert vom Haupt-ROM
aus Routinen des Schatten-ROMs tiber ihre di-
rekten Adressen und nicht iiber den Haken-
code. Die Routine verursacht jedoch einen Sy-
stemabbruch, wenn sie auf einer anderen ROM-
Version eingesetzt wird. Hier ihr Einsatz:

scall routine in Shadow Rom - use with care!
218608 1d  h1,ADDRESS jinsert address of routine
22ED5C 1d  (23789) ,h1 ;put address in system variable
CF rst 488
2 defb #32 jdo it

Zwel Systemadressen des Interface 1 (23789
und 23790) miissen die Adresse enthalten, die
die gewlinschte Routine des Schatten-ROMs
angibt. Danach wird der Hakencode folgender-
mafen aufgerufen:

jwait for char, print to stream 2
;Hook Codes #1B and #1C
CF start: rst #68 ;set up Interface I...
3l defb #31 j...5ystem variables
FB loop: i ;el - just in case
CF rst 488 jwait for a char...
18 defb #1B joe.from the Keyboard
CF rst  #08 ichar now in A reg...
1C defb #IC $...50 print it
18F9 jr loop ;jround again ad infinitum

Dieser Aufruf ist nur dann sinnvoll, wenn Sie
wissen, mit welcher Version Sie arbeiten und
welche Aufgaben die Routinen des Schatten-
ROMs ausfiihren. Wir werden genauer darauf
eingehen, wenn wir mit dem Interface 1 das BA-
SIC um neue Befehle erweitern. In der nachsten
Folge beschéftigen wir uns mit den Haken-
codes, die die Microdrives steuern.




Stuck fur Stiick

Im letzten Abschnitt haben wir uns mit den Prinzipien der
Analog/Digital-(A/D) bzw. der Digital/Analogwandlung (D/A) befafit.
In dieser Folge geben wir einen Gesamtiiberblick - alle Komponenten
unseres Meflinstruments werden einzeln vorgestellt und erklart.

Die Schaltung des Digitalvoltmeters besteht
aus sieben Abschnitten bzw. Blocks (siehe
Zeichnung). Wir wollen diese Komponenten im
einzelnen genauer beschreiben.

® Eingangsabschwécher und Schalter: Das
Eingangssignal wird iiber MefBleitungen einem
Widerstands- und Schalternetzwerk zugeleitet,
bevor es zur eigentlichen Mefischaltung ge-
langt. Der Umfang dieser vorgeschalteten Ein-
heit hdngt davon ab, wie grofi der Mefbereich
des Instruments sein soll (etwa von Microvolt
bis Kilovolt). AuBerdem ist dafiir entscheidend,
welche elektrischen Créfen gemessen werden
sollen (Gleichspannung, Wechselspannung,
Gleichstrome, Widerstande usw.). Der Aufbau
dieser Eingangsschaltung wird spater noch ge-
nauer dargelegt.

@® Die Spannungsversorgung: Dazu ist wenig zu
sagen — es sind nur die Spannungen +5 Volt
und —5 Volt nétig, wobel die Belastung recht
klein ist. Wir kénnen fiir diesen Zweck zei Fest-
spannungsregler verwenden und entweder die
Netzspannung oder Batterien einsetzen. Bis auf
die Eingangsschaltung, die nur passive Bauele-
mente enthalt, sind alle Systemkomponenten
mit der Spannungsversorgung verbunden.
Beim Aufbau mufl sehr sorgfaltig verdrahtet
werden, um unerwiinschte Masseschleifen zu
vermeiden.

® Die Taktgenerator-Schaltung: Der A/D-
Wandler 7135 braucht — wie fast alle anderen
Wandler auch — externe Takt-Signale. Das
Taktsignal kann sehr einfach mit riickgekop-
pelten TTL-Bausteinen (TTL=Transistor-Tran-
sistor-Logik) erzeugt werden. Wir haben uns fiir
das vielseitige Timer-IC 555 entschieden. Der
interne Aufbau ist recht kompliziert, zur Aulen-
beschaltung sind aber nur zwel Widerstande
und ein Kondensator noétig.

® Die Computer-Schnittstelle: Diese Kompo-
nente ist ein Extra, auf das auch verzichtet wer-
den kann. Unsere Schaltung ist als unabhangi-
ges Gerat konzipiertund soll eine Alternative zu
den teuren fertigen Digitalvoltmetern sein. Falls
Ihr Computer aber MeBwerte aus seiner Umge-
bung verarbeiten soll — beispielsweise Span-
nungen, Widerstande, Temperaturen — kénnen
Sie die Schnittstelle nachriisten.

® Der A/D-Wandler: Der Wandler ist ,Herz"
des Digitalvoltmeters. Er ist aus einem einzigen
IC aufgebaut, das einen Standard-MefBbereich
von zwei Volt hat (genauer gesagt 1,9999 Volt).

Spannungs-
versorgung

2 A/D-Wandler
; mit BCD-
m“i""“ Ausgang
RAAE [ 5 cona cpon
O
Eingangs-
schaltung

(Widerstandsnetz-
werk und Schalter)

Takt-
generator

Blockschaltbild des
Digitalvoltmeters

Display-
Treiber

§ Computer-
- | Schnittstelle

Zum
Computer

Hohere Spannungen miissen von der Eingangs-
schaltung erst reduziert werden — am Wandler
darf keine Spannung iiber zwei Volt liegen.

Vorteile beim Chip

Der verwendete Chip (IC 7135) ist anderen
A/D-Konvertern in mehrfacher Hinsicht tiberle-
gen. Er kann die Eingangsspannung im BCD-
Code (Binar Codierte Dezimalwerte) angeben
und ist dadurch sehr viel leichter mit einem
Computer zu verbinden als Wandlertypen, die
fiir die Ansteuerung von Sieben-Segment-
Anzeigen vorgesehen sind. Aber der Chip kann
noch mehr: Das IC 7135 arbeitet sehr genau und
liefert im Zwei-Volt-Bereich vier Dezimalstellen.
Ein automatischer Nullabgleich sorgt dafiir, daf
ohne angeschlossene Spannung wirklich Null
in der Anzeige steht.

Das IC 7135 verfiigt iber einen Ausweg fiir
die Meldung einer MefBbereichs-Unterschrei-
tung. In unserer einfachen Schaltung kénnen
wir ihn zur Ansteuerung einer LED gebrauchen;
sie macht uns darauf aufmerksam, daBl wir in
einen kleineren MefBbereich umschalten kon-
nen. In hochentwickelten Digitalvoltmetern
werden die Meldeleitungen der Mefbereichs-
iiber- und Unterschreitung fiir die selbsttatige
Bereichswahl genutzt.

Das Diagramm verdeut-
licht das Zusammen-
wirken der einzelnen
Komponenten unseres
Digital-Multimeters.
Der rote Bereich des
Blockdiagramms ent-
spricht dem auf der
nichsten Seite detail-
liert dargestellten Teil-

Schaltplan.
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Die Grundlage unseres
Digitalvoltmeters ist
das A/D-Wandler-IC
7135. Das Bauteil wird
extern von einem 555-
Chip mit Taktsignalen
versorgt. Dieser Bau-
stein ist unten im
Schaltbild dargestelit.
Der 7135 gibt Signale
im BCD-Code aus, die
von einem 74471A-IC fiir
die Darstellung iiber
Sieben-Segment-
Anzeigen aufbereitet
werden. Durch fiinf
Schalttransistoren kon-
nen alle fiinf Anzeige-
felder im Multiplex-
Verfahren durch ein
einziges Treiber-IC ge-
steuert werden. Da die
Schaltung in dieser
Form noch nicht voll-
stiandig ist, sollten Sie
mit dem Bau aber noch
nicht beginnen.

Die Ausgangsspannungen des ICs sind di-
rekt TTL-kompatibel — das erleichtert die Ver-
bindung zum Computer. Dazu liefert die Schal-
tung auch einige Signale, mit denen der An-
schluB am Rechner einfacher wird. Dazu z&hit
eine STROBE-Leitung, die den Datentransfer zu
externen Latches erleichtert (Latch=Zwischen-
speicher fiir Daten, der ohne standige Eingabe
auskommt). Durch eine RUN/HOLD-Eingabe-
leitung kann vom ,Einfrieren" des aktuellen
MeBwertes auf freilaufenden (unabhédngigen)
Betrieb des Multimeters umgeschaltet werden.
Die BUSY-Leitung meldet dem Rechner, ob Da-
ten gliltig sind oder nicht: Der Zustand der
BUSY-Leitung gibt Auskunft dariiber, ob die Da-
ten auf den BCD-Leitungen ausgewertet wer-
den konnen oder sich gerade im nicht definier-
ten Zustand befinden.
® Display-Treiber: Der 7135-Wandler liefert am
Ausgang ein BCD-Signal, das fiir die direkte
Steuerung einer Anzeige nicht geeignet ist.
Zum Click gibt es einen preiswerten IC-Bau-
stein, der ohne zusétzliche Beschaltung den
BCD-Code fiir die Displaysteuerung umsetzt:
Das IC T447A liefert Signale, mit denen eine

einzelne Sieben-Segment-Anzeige versorgt
werden kann. Bei einer fiinfstelligen Anzeige
missen wir im Multiplexverfahren arbeiten. Die
vier BCD-Signale werden allen Anzeigen zuge-
leitet, sind aber jeweils nur fiir eine der Sieben-
Segment-Anzeigen giiltig. Welche das ist, wird
durch Signalleitungen vom IC 7135 angegeben.
Die Signale fiir die jeweils giiltige Dezimal-
stelle werden verwandt, um tber Transistoren
nur je eins der Anzeigefelder zu aktivieren. Da
die Sieben-Segment-Anzeigen sehr schnell
hintereinander ein- und ausgeschaltet werden,
nimmt das leicht zu triigende Auge standig er-
leuchtete Ziffern wahr.

® Das Anzeigefeld: Zur Zeit sind LCDs (Fliis-
sigkristallanzeigen) sehr aktuell, speziell fiir
batteriebetriebene Gerate. Wir haben uns trotz-
dem fir Leuchtdioden entschieden — sie haben
einige Vorteile gegeniiber ihren Konkurrenten:
LEDs sind leichter anzuschliefen, besonders
was die Steuerung des Dezimalpunktes angeht.
Flissigkristall-Anzeigen benétigen auferdem
ein Wechselstrom-Signal und zusatzliche Lo-
gik-Schaltungen fiir die Positionierung des De-
zimalpunkts.

A/D-Wandlung und Steuerung
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Attraktiver Ausbau

Der Mangel an Schnittstellen war ein ,,Geburtsfehler* beim Acorn
Electron. Die Interfacebox ,,Plus 1“ erlaubte dann zwar schon einen
gewissen Ausbau, aber Diskettenbetrieb ist erst mit dem hier
vorgestellten Erweiterungsmodul ,,Plus 3“ moéglich.

le karge Schnittstellenausstattung war

beim Acorn Electron oft Gegenstand mas-
siver Kritik. Zwar verfiigt der Electron iber das
ausgezeichnete BBC-BASIC, aber er bietet au-
Ber Monitorbuchsen (RGB/FBAS/Antenne)
und einem Cassettenrecorder-Interface kei-
nerlel Peripherie-Anschliisse, nicht einmal
einen Joystick-Port. So war der Ausbau des
Rechners anfangs sehr problematisch. Acorn
kiindigte wiederholt Erweiterungsmodule an,
die das Schnittstellenangebot auf das Niveau
des Acorn B bringen sollten, aber ihre Einfiih-
rung erfolgte mit grofen Verzogerungen.

Als erste Erganzung kam das Interface ,Plus
1" heraus, das Kritiker schon erheblich besanf-
tigen konnte. Trotz der damit verfligbaren
Schnittstellen fehlte aber immer noch die Mog-
lichkeit des Diskettenbetriebs, also auch ein
brauchbarer Massenspeicher.

Dieser Mifistand wurde erst durch das Inter-
face ,Plus 3" mit integriertem Diskettenlauf-
werk beseitigt. Das Modul ist L-formig, wobei
die Steuerung mit dem Diskettenbetriebssy-

stem im langeren Schenkel hinter dem Rechner
untergebracht ist und das Laufwerk rechts da-
neben, so daB es die Rechnerbuchse fiir den
Netzteilanschluf verdeckt. Deshalb gehort zum
,Plus 3" eine eigene Stromversorgung, die
Rechner und Zusatzmodul gleichzeitig speist.

Zweites Laufwerk moglich

Wie das Interface ,Plus 1" wird auch das ,Plus
3" auf den riickwartigen Platinenstecker des
Electron aufgesetzt. Damit nichts wackelt oder
gar bricht, ist der Zusatz mit zwel kraftigen
Schrauben an der Grundplatte des Rechners zu
befestigen. Im Unterschied zum ,Plus 1* hatdas
,Plus 3" selbst hinten wieder einen Erweite-
rungsstecker, der den Anschlufl der Interface-
box ,Plus 1" erlaubt.

Vielleicht iiberrascht es, dafy Acorn sich beim
,Plus 3" fiir die 3 1/2-Zoll-Sony-Disketten und
nicht fiir das iibliche 5 1/4-Zoll-Format ent-
schieden hat. An der Laufwerk-Riickseite gibt
es allerdings noch eine weitere Steckleiste fiir

An das Disketten-
Erweiterungsmodul
»Plus 3“ fiir den Acorn
Electron lafit sich auch
noch die Interfacebox
»Plus 1“ anschliefien.
In dieser Konfiguration
kommt das System aus-
stattungsmaflig dem
Acorn B nahe.
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ein zweites Laufwerk. Fiir den Anschluf des 5
1/4-Zoll-Laufwerks des Acorn B ist als Zubehor
ein spezielles Interface lieferbar.

Das Innenleben des ,Plus 3 besteht aus vier
Einheiten: Ganz links liegt die Spannungsver-
sorgung, die an den grofien Kondensatoren zu
erkennen ist; daneben der Electron-Busan-
schluf3, von dem aus einige Leiterbahnen zur
Laufwerksteuerung fithren, wahrend andere fiir
die Verbindung zum ,Plus 1" sorgen. Danach
folgt das Disketten-Betriebssystem mit den
ROM-gespeicherten Routinen fiir das Anspre-
chen des Laufwerks. Zum Schlufl kommt ganz
rechts das Laufwerk selbst in einem Metallge-
hduse, das als thermischer Schutz und auch als
Abschirmung gegen Streufelder dient.

Die Sony-Disketten haben eine Kunststoff-
hille mit einer verschiebbaren Abdeckung
iiber dem Schreib/Lese-Fenster. Beim Forma-
tieren werden 80 Spuren mit 16 Sektoren ange-
legt. Da jeder Sektor 256 Byte an Information
enthalt, ergibt sich eine Gesamtkapazitat von
320 KByte.

Kleine Unterschiede vorhanden

Nach dem Anschluf des ,Plus 3" und dem Ein-
schalten des Rechners erscheint auf dem Bild-
schirm auBer der normalen Kopfzeile die Mittei-
lung ACORN ADFS (Advanced Disk Filing Sy-
stem = Fortschrittliches Diskettensystem). Ob-
wohl das Electron-DFS in vieler Hinsicht eng mit
dem des Acorn B verwandt ist und die meisten
Kommandos identisch sind, gibt es beim Be-
trieb kleine Unterschiede. Mitdem ,Plus 3" wird
eine ,Welcome"-Diskette mit Demonstrations-
programmen geliefert, dhnlich der Begri-
Bungskassette beim Electron. Die Diskette ent-
héalt weiterhin eine Anzahl von Systemprogram-
men, die fiir die Anwendung des DFS duBerst
nitzlich sind. Dazu gehéren BACKUP fiir das
Duplizieren einer ganzen Diskette, DIRCOPY
flir das Kopieren einzelner Dateien von einer
Diskette zur anderen, BUILD fiir den Aufbau von
BOOT-Routinen auf Diskette und DUMP zum
Ausdrucken von Hex- oder ASCII-Dateien.

Wie beim Acorn B ist auch hier den Disket-
tenbefehlen ein ,*" voranzustellen; sie haben
also die vertraute Form *LOAD, *RUND, *DE-
LETE usw. Das tiber *CATalogue abrufbare Da-
teiverzeichnis wird mit Diskettenname, Lauf-
werknummer, Optionen, aktuellen Directory-
und Library(Unterverzeichnis)-Namen und
dann auch mit der eigentlichen Datei-Namens-
liste ausgegeben.

Der wesentliche Unterschied zum Acorn B
besteht in der Art der Initialisierung einer Dis-
kette nach dem Einschieben. Beim ,Plus 3" muf
der Benutzer zunachst den Befehl *MOUNT
(Vorbereiten) eintippen und damit die aktuelle
Directory (CSD=Currently Selected Directory)
und das aktuelle Unterverzeichnis (CSL=Curr.
Sel. Library) in den Arbeitsspeicher laden. Vor
einem Diskettenwechsel ist dann *DISMOUNT
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einzugeben, um alle noch offenen Dateien ab-
zuschlieBen und CSD sowie CSL zu loschen.
Nach dem Wechsel geht es wieder mit
*MOUNT los. Abgesehen von diesen Zusatz-
kommandos funktioniert das Betriebssystem
aber genau wie beim Acorn B.

Das ADFS arbeitet mit einem untergliederten
Dateiverzeichnis, so daB einzelne Files schnell
und einfach iiber Untertitel erreichbar sind.
Ganz oben in der Hierarchie steht der Name der
aktuellen Directory (CSD), wofiir nach dem Ein-
schalten automatisch ,$" gesetzt wird. Um von
der CSD zu einem andern Dateiverzeichnis auf
der eingeschobenen Diskette iiberzugehen,
braucht der Benutzer nur *DIR und den Namen
der gewiinschten Directory einzugeben. Unter
dem CSD-Titel konnen nun entweder unmittel-
bar die Dateien angelegt werden, oder es wer-
den Zwischentitel (Sub-Directories) eingescho-
ben, die dann jeweils fiir eine Datei-,Biblio-
thek" (Library) zustandig sind. Da eine Direc-
tory nicht mehr als 47 Dateien aufnehmen kann,
ist eine Aufteilung in ,Libraries” zumindest
dann erforderlich, wenn Sie sehr viele Files auf
einer Diskette unterzubringen haben — die Un-



terverzeichnisse kénnen insgesamt wesentlich
mehr Dateinamen als die CSD beinhalten. Um
bei dieser Struktur etwa die Datei ,Meier" auf
einer Diskette zu finden, ware dann S.libra-
ryl. meier. einzugeben. Das erscheint ziemlich
umstandlich, hat aber den Vorteil, daB Sie in je-
dem Unterverzeichnis eine Datei unter dem Na-
men ,Meier" fithren konnen. Wenn Sie dann
beispielsweise Dateien mit SAVE zuriickspei-
chern und in der gleichen Library geblieben
sind, werden die anderen ,Meier"-Files auf der
Diskette nicht iiberschrieben.

Vielzahl von Befehlen

Wie das DFS beim Acorn B bietet auch das
Electron-ADF'S eine Reihe niitzlicher Dienstpro-
gramme. So gibt es Befehle zum Benennen und
Umbenennen von Disketten, Directories oder
Dateien und auferdem mehrere Kommandos
fiir die Einschrankung des Datei-Zugriffs. Sie
konnen beispielsweise durch Eingabe von
* ACCESS filel RL eine Datel gegen versehent-
liches Loschen oder Uberschreiben sperren,
wobei das Lesen jederzeit méglich bleibt. Uber

Acorn-ADFS-Mitteilungen

Das Electron-Plus 3-Betriebssystem ,,ADFS* ent-
spricht weitgehend dem ,, DFS* fiir den Acorn B.
Oben sehen Sie, wie das ADFS auf den *CAT-
Befehl reagiert. Unten wurde iiber das Kommando
*INFO die Ausgabe von Dateinamen, Zugriffs-
beschrankungen usw. angefordert.

*ACCESS filel WR 148t sich die Datei wieder
entsperren. Um zu verhindern, daf} jemand ein
Maschinencode-File von der Diskette kopiert,
brauchen Sie der Dateil nur ein ,E" anzuhangen
— dann wird fiir sie nur noch das Kommando
*RUN akzeptiert, und auch das Loschen ist nun
nicht mehr ohne weiters moglich.

Das Handbuch zum Plus 3ist sehr ausfiihrlich
und enthalt eine auch fiir Anféanger gut geeig-
nete, umfangreiche Anleitung. Die Acorn-Do-
kumentationen haben ja durchweg einen guten
Ruf am Markt.

Seit der Markteinfiihrung ist der Electron in
der Acorn-Familie immer nur als zu kurz ge-
kommener kleiner Bruder des Acorn B betrach-
tet worden. Wegen der fehlenden notwendigen
Schnittstellen, insbesondere fiir ein Disketten-
laufwerk, erschien der Electron-Rechner ei-
gentlich nur fiir Spiele geeignet. Mit der Preis-
senkung fiir den Rechner selbst und der Ver-
figbarkeit des Plus 1 und Plus 3 ist der Acorn
Electron aber sehr viel attraktiver geworden
und kann als ein durchaus ernstzunehmender
Rechner gelten, mit dem man arbeiten und auch
SpaB haben kann.

Acorn Electron
Plus 3

ABMESSUNGEN:
ca. 465 X 200 X50 mm

KAPAZITAT:

320 KByte pro Diskette
(einseitig)

SCHNITTSTELLEN:

Buchsenleiste fiir
RechneranschluB;
Platinenstecker fiir
Interface

Plus 1 und zweites
Laufwerk

DOKUMENTATION:

Das mitgelieferte aus-
fithrliche Handbuch er-
laubt dem Anfinger
ein schrittweises Ken-
nenlernen der Mog-
lichkeiten des Plus 3.

STARKEN:

Wer seinen Acorn-
Electron ausbauen will,
ist mit der Disketten-
station ,,Plus 3“ ein-
schlieBlich Betriebs-
system gut bedient.

SCHWACHEN:

Bisher gibt es wenig
Software fiir das Sy-
stem. AuBerdem ist fiir
die volle Nutzung des
Diskettenlaufwerks ein
Drucker fast unent-
behrlich, und fiir des-
sen Betrieb ist zusdtz-
lich die Anschaffung
der Interfacebox

»Plus 1“ erforderlich.
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BASIC 73
Verbindungen

Wir befassen uns jetzt mit dem vielleicht wichtigsten Punkt des
Go-Spieles — der Verkniipfung von Steingruppen. Dazu miissen alle
hierfiir notwendigen Routinen verbunden werden.
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Bei Spielende gilt ein Gebiet nur dann als
eingeschlossen, wenn es durch eine unun-
terbrochene Steinreihe eingekreist ist. Dies
konnen gerade (siehe Bild 1) oder diagonale
Verbindungen (siehe Bild 2) sein, wobei, wenn
WeiB auf ,a" setzt, Schwarz durch Setzen auf , b"
zwel ununterbrochene Verbindungen bilden
kann und umgekehrt. Normalerweise entste-
hen solche festen Verbindungen erst gegen
Spielende.

1

Meistens werden wahrend des Spieles die
Steine durch ein oder mehrere Leerfelder ge-
trennt sein, wobei imagindre Verbindungen mit
anderen Steinen oder dem Brettrand bestehen
(Bild 3). In diesen Fallen formt man feste Ver-
bindungen nur, wenn die imaginaren durch den
Gegner unterbrochen werden konnten.
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Wenn wir wollen, dafl unser Go-Programm ver-
ninftig spielt, miissen wir diese flexiblen Ver-
bindungen beriicksichtigen. Bringen wir dem
Programm nur bei, daf} feste Verbindungen mit
aneinandergrenzenden Steinen zur Gebiets-
einkreisung verwendet werden konnen, wird es

sicherlich Probleme geben. In Bild 4 etwa hat
WeiB}, wahrend das Programm (Schwarz) vier
Punkte eingeschlossen hat, mit derselben
Steinanzahl ein Gebiet mit 37 Punkten umkreist!
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Um dem Computer diese Verbindungen ,beizu-
bringen“, miissen verschiedene Punkte be-
ricksichtigt werden. Insgesamt gibt es vier Ver-
bindungsmoglichkeiten, die wir behandeln
wollen. Dies sind:

— Verteidigung einer Verbindung zwischen
zwei Gruppen, wenn der Gegner auf eine mog-
liche Angriffsposition setzt.

— Angriff einer gegnerischen Verbindung
durch Setzen eines Steines auf die imaginare
Verbindung.

— Spiel eines ,start-attack"-Steines. Dies ist
entweder eine Vorbereitung zu einem Angriff
durch Setzen eines Zentralsteines oder Rik-
kendeckung fiir einen zuvor bereits gesetzten
Zentralstein.

— Starten einer Verbindung durch Setzen eines
Steines in gewissem Abstand von einem zuvor
gesetzten Stein. Durch Verwendung des Bewer-
tungssystems, das wir im letzten Artikel entwik-
kelt haben, wird automatisch eine vorteilhafte

Position gefunden.
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Diese Operationen wurden unter Verwendung
einfacher Vergleichs-Techniken programmiert.
Im Bild 5 will Weil durch Spiel auf Position ,,2"
die Verbindung der schwarzen Steine unterbre-
chen, und Schwarz will dies durch Setzen auf



dieselbe Position verhindern. Gleichzeitig will
Schwarz die weife Verbindung angreifen, wah-
rend WeiB ihre Soliditat durch Spiel auf diese
Punkte verteidigt.

Es 1st moglich, alle vier Verbindungs-Opera-
tionen unter Verwendung eines Mustersatzes
zuimplementieren. Diese Muster werden durch
die Routine bei Zeile 790 initialisiert, wobei die
in den Bildern 6bis 9gezeigten Muster definiert
werden. In allen Féllen reprasentiert der ange-
kreuzte Stein den aktuellen Stein.
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Da theoretisch jeder Stein der aktuelle sein
konnte, ist es nicht notwendig, alle Richtungen
flir ein Muster zu beriicksichtigen. In Bild 9 bei-
spielsweise verfligen wir nicht tiber ein Muster
mit dem aktuellen Stein ganz unten (0), dem er-
sten Stein oben (+64), und Stein 2 links von
Stein 3 (+31 und +32). Zu einem spateren Zeit-
punkt der Suche wird jedoch der momentan mit
I markierte Stein als aktueller Stein angesehen.
Das Muster oben rechts in Bild 9ist dann fiir die
eben beschriebene Richtung zustandig.

Sie werden bemerken, dafl jede zweite
DATA-Anweisung eine Umkehrung der vorheri-
gen Zelle ist, so dafl wir bel mangelndem Spei-
cherplatz die Anzahl der Muster noch reduzie-
ren konnen, speziell durch den Versuch der
Umkehrung aller gespeicherten Muster.

Die Muster-Vergleichsroutinen berechnen
die Brett-Positionen dieser Vorgaben und fin-
den die Steinfarbe an den relativen Positionen.
Mit diversen Regeln wird dann entschieden, ob
ein Stein gesetzt wird oder nicht. Soll ein Stein
gespielt werden, wird der Position eine Bewer-
tung zugeordnet. Am Ende dieser Routine wird
der Stein mit der hochsten Bewertung gesetzt.

Die Routinen werden dann der Reihe nach
uberpriift.

Angenommen, Schwarz ware am Zug, laute-
ten die Regeln zum Setzen eines Steines wie
folgt:

defend__connection:

[F angekreuzter Stein SCHWARZ
AND  Stein eins SCHWAR/Z
AND  Stein zwei WEISS

o

'HEN versuche Zug bei Stein drei
attack_connection:

IF angekreuzter Stein WEISS
AND  Stein eins WEISS
AND Stein zwei SCHWARZ
THEN versuche Zug bei Stein drei
start__attack
IF angekreuzter Stein = WEISS
AND  Stein eins = WEISS
AND tein drei = LEER
THEN versuche Zug bei Stein zwei
start__connection:
IF angekreuzter Stein = SCHWARZ
AND  Stein drei LEER
THEN versuche Zug bei Stein eins

Die vier hier gezeigten Verbindungsroutinen
werden von den Zeilen 2580 bis 2610 (black-
move Routine) aufgerufen.
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BASIC 73

Somit konnen jetzt Verbindungen zwischen

Steinen auf dem Brett gehandhabt werden. Die
Bilder 3 und 4 zeigen, daf} es auch Verbindun-
gen zwischen Steinen und den Brettrandern
gibt, die ebenso wichtig sind. Fiir diese Situatio-
nen gibt es die PROCboundary-Routine. Wie
Sie sich erinnern, ist das Brett mit DIM
board%256 auf ein Brett mit 15 X 15 Feldern defi-
niert. Dies ergibt 225 Bytes fiir das Brett und
einen aus einzelnen Feldern bestehenden
Rand um das Brett (insgesamt +256 Bytes).
PROCboundary fiillt diesen Rand mit dem als
Parameter liber V% iibergebenen Wert. Da die

Vergleichsroutinen das ganze Brett untersu-
chen, einschlieBlich Rand (von 1 bis 255), wer-
den auch Verbindungen mit den Ecken des
Brettes tiberpriift. Denken Sie aber immer
daran, bei Verlassen der Routine den Rand wie-
der auf Null zu setzen, indem Sie PROCboun-
dary mit dem Wert O aufrufen.

Wegen der Verarbeitungsgeschwindigkeit
wurde die Anzahl der Muster minimal gehalten.
Trotzdem konnen Sie die Daten ab Zeile 860 be-
liebig andern. Vergessen Sie dann aber nicht,
auch die Schleifenparameter in den Zeilen

2940, 3110, 3260 und 3410 anzupassen.

Fiinftes Modul

Acorn B:

280 PROCread_patterns
780 :
790 DEF PROCread_patterns
800 LOCAL L%
810 DIM pat¥% 71
820 RESTORE 860
830 FOR L% = 0 TO 71
840 READ pat%?L%
850 NEXT
860 DATA 32,17,16,2,-15,1
870 DATA -32,-17,-16,-2,15,-1
880 DATA 33,16,17,31,16,15
890 DATA -33,-16,-17,-31,-16,-15
900 DATA -14,1,-15,18,1,17
910 DATA 14,-1, !5,-18,~-1,-17
920 DATA 48,33,32,48,17,16
930 DATA -48,-33,-32,.-48,-17,-16
QU0 DATA 3,-14,2,3,-15,1
950 DATA -3,14,-2,-3,15,~-1
960 DATA 64,33,32,4,-14,2
970 DATA ~-68,-33,-32,-4,14,-2
980 ENDPROC
990 :
1000 REMM% k3% 3k Kk
2580 IF location%=0 THEN PROCdefend_con
nection: T$="DEF"
2590 IF location%=0 THEN PROCattack_con
nection: T$="ATT"
2600 IF location¥%=0 THEN PROCstart_atta
ck: T$="SAT"
2610 IF location%=0 THEN PROCstart_conn
ection: T$="SCN"
2890 :
2900 DEF PROCdefend_connection
2910 LOCAL A%,B%,C%,D%,P%,S%,hi.score
2920 PROCboundary(black¥)
2930 FOR A%=1 TO 255 S%=board%?A% : 1
F S%<>black% THEN 3010
2940 FOR P%=pat% TO pat%+70 STEP 3

2950 B%=board%?( (A%+2?2P%) AND 255):C
%=board%?( (A%+?(P%+1)) AND 255)

2960 IF B%<>black¥% OR C¥%<>white% TH
EN 3000

2970 D%=(A%+?(P%+2)) AND 255:score=
RND(1)+weight%?D%

2980 IF (D% AND 240)=0 OR (D% AND 1
5)=0 OR score<=hi THEN 3000

2990 IF FNlegality(D%,black%)=0 AND
clib¥>2 THEN hi=score:location¥%=D%

3000 NEXT

3010 NEXT

3020 PROCboundary(0)

3030 ENDPROC

30040 :

3050 RE VI 3K 2k 2k 35 346 3k 3¢ 46 3k ok 386 o0 3K 33K 280 3 e ke 3 2 3 oK ok ok ok K koK
3060 :

3070 DEF PROCattack_connection

3080 LOCAL A%,B%,C%,D¥%,P%,S%,hi,score
3090 PROCboundary(whiteX)

3100 FOR A%=1 TO 255 S¥=board%?A¥% : I
F S%<>white% THEN 3180

3119 FOR P¥%=pat% TO pat%+70 STEP 3

3120 BX=board%?( (A%+?P%) AND 255):C
%=board%?( (A%+?(P%+1)) AND 255)

3130 IF B%<>white% OR C¥%<>black¥ TH
EN 3170

3140 D%=(A%+2(P%+2)) AND 255:score=
RND(1)+weight%?D¥%

3150 IF (D% AND 240)=0 OR (D% AND 1
5)=0 OR score<=hi THEN 3170

3160 IF FNlegality(D%.black¥%)=0 AND

clib%>2 THEN hi=score:location¥%=D¥%
3170 NEXT

3180 NEXT: PROCboundary(0)

3190 ENDPROC

3200 :

3210 REM
3220 :
3230 DEF PROCstart_attack

3240 LOCAL A%,B%,C%,D%, P%,S%,hi, score
3250 FOR A%=1 TO 255 S¥=board%?A% : I
F S¥%<>white% THEN 3330

3260 FOR P¥%=pat¥ TO pat%+70 STEP 3

A2k ok ek

3270 B%=board%? ( (A%+?P%) AND 255):D
%=board%?( (A%+?(P%+2)) AND 255)

3280 IF B%<>white¥%¥ OR D¥%<>0 THEN 33
20

3290 C%=(A%+?(P%+1)) AND 255:score=
RND(1)+weight%¥2C%

3300 IF (C% AND 240)=0 OR (C% AND 1
5)=0 OR score<=hi THEN 3320

3310 IF FNlegality(C%,black¥%)=0 AND
clib%>2 THEN hi=score:location¥%=C¥%

3320 NEXT

3330 NEXT

3340 ENDPROC

8350 :

3360 REM *k KNk E 2 3

3370 :

3380 DEF PROCstart_connection

3390 LOCAL A%, B%,C%,P%,S%,hi,score

3400 FOR A%=1 TO 255 S%=board¥?A% : I
F S%<>black¥% THEN 3470

3410 FOR P¥%=pat¥% TO pat¥%+70 STEP 3

3420 C¥=board%?( (A%+2(P%+2)) AND 25
5):IF C%>0 THEN 3460

3430 B%=(A%+2?P%) AND 255:score=RND(
1)+weight%?B%

3440 IF (B% AND 240)=0 OR (B% AND 1
5)=0 OR score<=hi THEN 3460

3450 IF FNlegality(B%.black%)=0 AND

clib¥%>2 THEN hi=score:location%=B%
3460 NEXT

3470 NEXT

3480 ENDPROC

3490 :

3500 REM ¥k Ak sk ok ok 3k 3k ok *k
4uio :

4420 DEF PROCboundary (V%)

U430 LOCAL X¥%,Y¥%

4440 FOR X%=0 TO 15

uuso Y¥%=16%X%

4u60 board¥?X%¥=V%

4u70 boardX¥?Y%=V%

uu8o NEXT

4490 ENDPROC

4500 :

4510 REM *kk * ok
4520 REM*¥X%XXEND OF PROGRAMM¥¥EKNKKNKNKNKK
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Der
Standard

MS-DOS von Microsoft hat sich
zum Standard fiir 16-Bit-Maschi-
nen entwickelt und bildet die
Grundlage fiir das vielkopierte
IBM PC-DOS.

In der Anfangstagen der Acht-Bit-Micros wa-
ren der Z80 von Zilog in Verbindung mit dem
Betriebssystem CP/M Marktfiihrer. Gary Kil-
dall — der Criinder von Digital Research — hatte
aber das Betriebssystem CP/M urspriinglich
fiir den Intel 8080 entwickelt.

Als sich IBM dem Microcomputer widmete,
neigte sich die Ara der Acht-Bit-Systeme zwar
threm Ende zu, doch gab es noch keine Kombi-
nation von CPU und Betriebssystem, die die
Nachfolge von Z80 und CP/M angetreten hatte.
Fir IBM bestand daher die Moglichkeit, mit
thren 16-Bit-Maschinen eine vollig neue Hard-
und Softwarekombination einzufithren. Meh-
rere Griinde sprachen jedoch dagegen:

1) Trotz beherrschender Stellung in der GroB-
EDV besal IBM keine Erfahrung in der vollig
andersartigen Welt der Microcomputer.

2) Der Erfolg von DEC (Digital Equipment Cor-
poration) im Bereich der Minicomputer hatte
IBM gezeigt, da Anwender nicht mehr bereit
waren, IBM-Produkte blind zu kaufen.

3) Ein vollig neues System hétte viel Zeit fiir die
Entwicklung einer Softwarebasis gebraucht.
Ohne Unterstiitzung vieler unabhangiger Soft-
warehduser hétte sich IBM in der sich schnell
verandernden Microcomputerwelt nur schwer
behaupten kénnen.

4) Hatte IBM Hard- und Software selbst entwik-
kelt, ware das Endprodukt fiir Anwender nicht
mehr erschwinglich gewesen.

IBM entschied sich daher, das ,Beste” der be-
kannteren Betriebssysteme zu nehmen und es
an seine 16-Bit-Umgebung anzupassen.

Nichts Neues im Vergleich

Das Ergebnis dieses konservativen Konzeptes
war ein recht langsamer IBM PC, der im Ver-
gleich mit Maschinen der gleichen Generation
nichts Neues bot. Selbst die Wahl des Haupt-
prozessors Intel 8088 und die damit verbun-
dene Entscheidung fiir die Chipfamilie des
8086 (8086, 186/ 286/ 386) hatte rein praktische
Criinde. Der 8088 arbeitete intern mit einer 16-
Bit Struktur, besaf aber einen Acht-Bit externen
Datenbus und konnte so die bewdhrten (und

Inkompatibe]
Hauptursache erster Kompatibiitatar
des IBM PC war die Ve"r!g;!iﬁx? e
tapelle um zwei Speiche ,
Die Tabelle befand sich nun L
Adresse 400H (die MS-DOS Tabelle beginn
,,3;,{-’;;;? T;’ﬂ des BIOS (Basic Int-
i vystem) wurde vor siwl
rechtlich gescmttzt und stemenfgﬁin“rgg{férf

Probleme, die . :
Nachbauten ger naertprozentiq kompatible

h&user hard- (oder firm
5 w -
Programme, die nur in ei:;?
sgh; dhnlichen Hardwareum,
Em%esSoftw:;ehersteller m
ogar absichtlich inkompa
dndert Digital Research beispiglsﬁvfeeiﬁes %‘ i
GEM-Anwendungen einige mey: i

billigen) Peripheriechips im Acht-Bit-Format
einsetzen. Die Anlage lieflangsam, da jedes 16-
Bit ,Wort" in zwei Teilen geladen werden mu#fite.

»Quick and Dirty*“

Fir Betriebssystem und Software kontaktete
IBM die Firma Microsoft, die hauptsachlich fiir
thren leistungsfdhigen BASIC-Dialekt bekannt
war. Microsoft hatte zu diesem Zeitpunkt Kon-
takt zu ,Seattle Computer Products"”, die auf der
Basis von Intel-Chips 16-Bit-Systeme entwik-
kelte. Der Programmierer Tim Patterson hatte
fiir die 8086-Familie ein Maschinencode DOS
(SCP-DOS) geschrieben, das sich eng an CP/M
lehnte. Sein System wurde auch QDOS (nicht zu
verwechseln mit dem Sinclair OS fiir den QL)
genannt, wobei die Abkiirzung ,Quick and Dirty
Operating System" — ,schnell und unsauber"
geschriebenes OS — bedeutete. Die Beschrei-
bung traf zu: Pattersons OS funktionierte zwar,
war aber nicht durchkonstruiert und hatte Feh-
ler. Microsoft kaufte nun die Rechte fiir dieses
System und gab es in Lizenz fiir Original Equip-
ment Manufacturers (OEM) — Hersteller von
Geréten, die Bauteile anderer Hersteller enthal-
ten — heraus.

Aus der MS-DOS Version (Version 1) entwik-
kelte IBM fiir den PC ein eigenes System: PC-
DOS. Bei jeder wichtigen Weiterentwicklung
von MS-DOS erschien eine entsprechende PC-

Die Vormachtstellung
des IBM PC und seine
MS-DOS Variante (mit
Namen PC-DOS) si-
cherte MS-DOS den er-
sten Platz unter den 16-
Bit-Betriebssystemen.
Das System hatte sei-
nen Anfang in einer
recht groben CP/M-
Anpassung eines frii-
heren Angestellten von
Digital Research.
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Diszipliniert

Software, die mit stan-
dardmiBigen MS-DOS
Aufrufen arbeitet, wird
,diszipliniert“ genannt.
Das DOS spricht die
BIOS-Routinen dabei in-
direkt tiber eine Sprung-
tabelle an. Unser Bild
zeigt, wie diese Art der
Programmierung aufge-
baut ist. Programme, die
mit absoluten BIOS-
Adressen arbeiten oder
MS-DOS véllig umgehen
und die Hardware direkt
ansprechen, heiBen ,,un-
diszipliniert”. Auf dem
IBM PC liegt das BIOS in
einem urheberrechtlich
geschiitzten ROM. Die
Sprungtabelle fangt bei
der Adresse 400H an und
liegt damit 512 Bytes
(zwei Hexadezimalsei-
ten) unter dem Anfang.

DOS Version, so daf jede Aussage dieser Serie
iber MS-DOS auch auf PC-DOS zutrifft. Unter-
schiede zwischen beiden Systemen fallen fiir
Anwender kaum ins Gewicht. Intern gibt es ei-
nige Abweichungen, und auch die Numerie-
rung der Disketten variiert etwas. Theoretisch
waren dies alle Unterschiede, doch leider
adressieren viele Anwendungsprogramme des
IBM PC die Hardware direkt und nicht iiber die
entsprechenden Systemroutinen. So findet sich
hier die Hauptursache fiir Kompatibilitatspro-
bleme (und nicht im Unterschied zwischen PC-
DOS und MS-DOS). Programme, die das DOS
korrekt ansprechen, sollten ohne Anpassung
unter jedem MS-DOS oder PC-DOS der glei-
chen (oder einer spéateren) Version laufen.
Selbstverstandlich funktionieren DOS-Verbes-
serungen, die erst kiirzlich (z. B. in Version 3.1)
herausgegeben wurden, nicht mit fritheren Ver-
sionen ohne diese Fahigkeiten.

Die erste MS-DOS-Version war eigentlich ein
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an die 16-Bit-Familie von Intel angepafites CP/
M-80, das in vielen Befehlen und Abldufen noch
CP/M &hnelte. Tim Patterson hatte jedoch ei-
nige Befehle bedienerfreundlicher gestaltet.

Fiir Verbesserungen des Systems orientierte
sich Microsoft zundchst an Xenix, ihrer eigenen
Version von Unix (das Mehrplatz-Betriebs-
system von Bell Labs) und versuchte, iiber ge-
meinsame Systemaufrufe einen gewissen Grad
an Kompatibilitdt herzustellen. Fiir den Anwen-
der hatten jedoch in DOS 2 die E/A-Richtungs-
umkehrung, die ,Pipelines" und das hierarchi-
sche Inhaltsverzeichnis weit grofiere Bedeu-
tung. All diese Konzepte gingen auf das wohl-
bekannte Unix zuriick.

Mehrplatzanwendungen

DOS 3 —die neueste MS-DOS-Version — enthalt
alle Eigenschaften des DOS 2, unterstiitzt dar-
iberhinaus noch Mehrplatzanwendungen.
OEMs fiir Netzwerksysteme (z. B. Apricot oder
Research Machines Limited) arbeiten mit Ver-
sion 3.1 — einer von beiden Hauptversionen die-
ser Generation — und dem darin eingebauten
Microsoft Netzwerk.

Da jedoch das Betriebssystem dadurch sehr
umfangreich wird, steht fiir andere Umgebun-
gen das von allen Netzwerkfahigkeiten des 3.1
befreite DOS 3.0 zur Verfiigung, das aber auch
den Mehrfachzugriff auf Dateien unterstiitzt.
Diese Softwarelosung 148t sich gut fliir Mehr-
platzanwendungen einsetzen, die mit gleich-
zeitigem Zugriff auf gemeinsame Datenbanken
arbeiten.

Der Intel 80286 des IBM PC-AT hat einen
Adrefraum von drei MBytes und Hardware-
schaltungen zur Sperrung von Dateibereichen.
Auf dem 8086 und 80186 ist es unter DOS 3.0
zwar moglich, den Zugang zu einem Bereich mit
zusatzlichen Systemaufrufen zu sperren, doch
geht dies zu Lasten der Verarbeitungsge-
schwindigkeit. Durch weitere Verbesserungen
sind inzwischen fast alle Fehler des alten
,QDOS" ausgemerzt, und MS-DOS stellt ein
ausgereiftes Produkt dar.

Wichtige Verbesserungen

Eine der wichtigsten Verbesserungen ist Micro-
soft Windows. Wie GEM von DR bietet MS-
Windows eine WIMP-dhnliche Umgebung mit
Multitasking und einfachem Datenaustausch
zwischen den Anwendungen. Das System wird
als Erweiterung von MS-DOS/PC-DOS einge-
setzt und soll auf den herkémmlichen Compu-
tern eine neue Ara der Bedienerfreundlichkeit
einleiten. In der néchsten Folge untersuchen
wir die Grundbefehle von MS-DOS. Vermutlich
am haufigsten wird wohl dabei auf allen Syste-
men der Befehl ,Directory" eingesetzt. Er zeigt
namlich alle Dateinamen einer Diskette, oder —
von DOS 2 an aufwarts — ein ,Directory”, einem
Teil der Diskette.



SR conpesraY
Die Klassiker

Klassische Sprachen wie FORTRAN und COBOL haben noch immer
viel Einfluf} auf die modernen Programmtheorien. Wir beschiftigen
uns mit ihrer Entstehung und den ersten wichtigen Konzepten.

Meilensteine

Eine einfache Chronologie der frithen Program-
miersprachen:

Das erste Programm wird digital in
1951 dem EDSAC-Computer (Manchester)

Die meisten Menschen empfinden die Pro-
grammierung eines Computers als einen
ganz normalen Vorgang. Selbst wenn sie damit
nur wenig Erfahrung haben, wissen sie zumin-
dest, worum es geht. Um 1950, als das Konzept
der Programmierung noch kaum entwickelt

war, sah es jedoch vollig anders aus. Dennoch
stammt aus dieser frithen Periode eine Reihe
von Programmiersprachen, die noch heute im
Einsatz sind.

Wir untersuchen, wie sich diese Sprachen zu
ihrer jetzigen Form entwickelten, verfolgen
ihren Einfluf auf modernere Sprachsysteme
und sehen uns die Wirkung auf die Microcom-
puter der heutigen Zeit an. Doch zunachst: Wie
konnte in den frithen Tagen des Computers die
Idee einer ,Computersprache” tiberhaupt ent-
stehen?

Programme aus Zahlen

Wenn wir die ersten Entwicklungsstadien bei-
seitelassen, in denen eine ,Programmierung"
durch Umloten der Kontakte geschah, dann be-
standen die ersten echten Programme nur aus
Zahlen. Geschrieben wurden die Zahlenfolgen
iiblicherweise in Oktal (Basis Acht). Die Num-
mern mufiten mithsam tiber Schalter an der Vor-
derseite des Gerétes und spater tber Lochkar-
ten oder Lochstreifen eingegeben werden. Je-
des neue Programm wurde auf niedrigster
Ebene von Grund auf neu entwickelt, und oft
mufiten die Programmierer die gleichen Routi-
nen wieder und wieder schreiben. Nach und
nach entstand das Konzept einer Bibliothek fiir
Subroutinen — den Begriff ,Subroutine” gab es
damals allerdings noch nicht. Diese ,Bibliothe-
ken" fanden sich damals in den Notizbiichern
der Programmierer und wurden je nach Bedarf
in neue Programme abgeschrieben. Die Notiz-
bilicher waren sorgsam gehiitete Geheimnisse,
zu denen andere Programmierer nur selten Zu-
gang erhielten.

In Manchester geschah ein grofier Schritt
nach vorn, als 1951 das EDSAC-System gebaut
wurde und Wheeler, Wilkes und Cill einen auf-
einander abgestimmten Satz von Subroutinen
entwickelten, der zum Lieferumfang der Ma-
schine gehorte. Da nun alle mit den gleichen
Subroutinen arbeiteten, war auch die
Programmentwicklung einfacher, und es zeig-
ten sich die ersten strukturellen Ahnlichkeiten
mit modernen Abldufen. Die Codeblocks fiihr-

gespeichert

1%5 Die ersten echten Compiler fiir
FORTRAN und FLOW-MATIC

1% Allgemeine Veroffentlichung der

Compiler
Beschreibung fiir FORTRAN II

ersten ALGOL-Compilers
1%8 Verdffentlichung von FORTRAN II

1%9 Erste Beschreibung von COBOL
Erster LISP-Compiler

ALGOL 60

1% Der ,,Short Code* von John Maunchly
1%3 »Speedcoding von Laning und Zierly

1954 Der A-2 Compiler
Die ersten FORTRAN-Beschreibungen

ersten FORTRAN- und FLOW-MATIC-

1%7 Definition und Verdffentlichung des

Veroffentlichung des ersten COBOL-
1m Compilers und des iiberarbeiteten

ten bestimmte Aufgaben durch den Aufruf von
Subroutinen aus, die Standardfunktionen wie
Ein-/Ausgabe und Berechnungen steuerten.

Mit wachsenden Speicherkapazitdaten lieBen
sich die Subroutinen auch intern — oder zumin-
dest im direkten Zugriff — speichern. Von hier
war es nur noch ein kleiner Schritt zur Entwick-
lung eines Codes, in dem der Programmierer
die gewlinschten Subroutinen mit alphabeti-
schen Zeichen oder mathematischen Formeln
angeben konnte. Das Programm ,sah" sich die-
sen Code Zeile fiir Zeile an, rief die erforder-
lichen Subroutinen auf und bearbeitete dann
die nachste Zeile. Mit dieser Technik arbeiten
auch heute noch die modernen BASIC-Interpre-
ter. Eines der ersten Systeme dieser Art war der
,Short Code", den John Maunchly 1949 auf dem
BINAC-Computer und spater dem UNIVAC ent-
wickelte.

In einer weiteren Verbesserung dieser fri-
hen Technik wurden die Subroutinen vor ihrer
Ausfiihrung erst zu einem Ausgabegerat ge-
schickt und so das Programm gespeichert. In
diesem Stadium entstanden dann auch die er-
sten Compiler (,compilieren" — zusammentra-
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Die folgenden drei
Listings in FORTRAN,
COBOL und ALGOL
zeigen die Programm-
struktur und einige ver-
gleichbare Eigenschaf-
ten. Jedes Programm
nimmt eine Sitznummer
entgegen, priift, ob die
Nummer zuvor schon
eingegeben (gebucht)
wurde. Falls nicht, wird
der Sitz als gebucht
markiert.

Einfache
Reservierungssysteme

FORTRAN IV:
C THEATER-PLATZ-RESERVIERUNG
C DAS PROGRAMM NIMMT EINE SITZ-
C NUMMER ENTGEGEN, PRUEFT, OB ER
C BEREITS GEBUCHT IST
C BUCHT IHN, WENN ER FREI IST, ODER
C GIBT EINE MELDUNG AUS.
C
c VARIABLEN DEKLARIEREN
€
INTEGER SEATNO, SEAT (500)
C
C ALLE FREIEN SITZE MARKIEREN
C

DO 100 | = 1,500
SEAT () =0

SITZNUMMER LESEN UND VERFUEG-
BARKEIT PRUEFEN

o000z
o

101 READ (1,10) SEATNO
IF (SEAT (SEATNO). NE.O) GOTO 102

C SITZ IST FREI

: SEAT (SEATNO) = 1
WRITE (1,20)
GOTO 103

(0

C SITZ IST NICHT FREI

C

1022 WRITE (1,30)

0

6 NAECHSTE SITZNUMMER

C

103  GOTO 100

C

C AUSGABE FORMATIEREN

c

10 FORMAT (l4)

20 FORMAT (1H, 13HSITZ IST FREI)

30 FORMAT (1H, 24HSITZ IST BEREITS GE-
BUCHT)
END

ALGOL 60:
comment, THEATER-PLATZ-RESERVIERUNG
DAS PROGRAMM NIMMT EINE SITZNUMMER
ENTGEGEN, PRUFT, OB ER BEREITS GEBUCHT
IST
BUCHT IHN, WENN ER FREI IST, ODER GIBT EINE
MELDUNG AUS.
BEACHTEN SIE, DASS ALGOL KEINE EIN- ODER
AUSGABEBEFEHLE ENTHALT:
begin:
integer SEATNO, [;
integer array SEAT[1:500];
comment ALLE FREIEN SITZE MARKIEREN
for I:= 1 step 1 until 500 do
SEAT [1]:=0
comment SITZNUMMER LESEN UND VER-
FUGBARKEIT PRUFEN;
NEWSEAT: ((read SEATNO));
if SEAT [SEATNO] = 0 then begin
SEAT [SEATNO]: = 1;
((print ‘SITZ IST FREI"));
end
else
((print ‘SITZ IST BEREITS GEBUCHT'));
goto NEWSEAT;
end

COBOL 74

(Nur Daten- und Verarbeitungsteil):

* THEATER-PLATZ-RESERVATIONEN.

* DAS PROGRAMM NIMMT EINE SITZNUMMER
ENTGEGEN, PRUFT, OB ER BEREITS GEBUCHT
IST,

*BUCHT IHN, WENN ER FREI IST, ODER GIBT
EINE MELDUNG AUS.

DATA DIVISION.
WORKING STORAGE SECTION.
01 SEAT-AVAILABILITY.
02 SEAT PIC 9 OCCURS 500 TIMES.
77 SEAT-NUMBER PIC 999.
77 LOOP-COUNTER PIC 999.
77 SEAT-AVAILABLE PIC X (13) VALUE
,SITZ
IST FREI".
77 SEAT-BOOKED PIC X (24) VALUE
,SITZ IST BEREITS GEBUCHT".
PROCEDURE DIVISION.
MAIN PARAGRAPH.
* ALLE FREIEN SITZE MARKIEREN
PERFORM MARK-SEAT-AVAILABLE-
PARAGRAPH
VARIYING LOOP-COUNTER FROM 1 BY 1
UNTIL I » 500. -
* SITZNUMMER LESEN UND VERFUGBARKEIT
PRUFEN
PERFOM GET-SEAT-NUMBER PARAGRAPH.
STOP RUN.
MARK-SEAT-AVAILABLE-PARAGRAPH.
MOVE ZERO TO SEAT (LOOP-COUNTER).
GET-SEAT-NUMBER-PARAGRAPH.
ACCEPT SEAT-NUMBER.
IF SEAT (SEAT-NUMBER) IS EQUAL TO 0
MOVE 1 TO SEAT (SEAT-NUMBER)
DISPLAY SEAT-AVAILABLE
ELSE
DISPLAY SEAT-BOOKED.
GOTO GET-SEAT-NUMBER-PARAGRAPH.




gen — bedeutete urspriinglich, daf Programme
ahnlich wie Artikelsammlungen aus vielen Ein-
zelteilen zusammengetragen wurden).

Einer der frithesten erfolgreichen Compiler
war der A-2, den 1955 ein von Grace Hopper ge-
leitetes Team bei Remington Rand entwickelte.
Der A-2 arbeitete mit ,Dreieradressen". Dabei
erhielt jeder Vorgang einen mnemotischen Na-
men, gefolgt von drei Adressen — zwel fiir die
Quellenangabe und eine fiir die Bestimmung. In
einigen Bereichen &dhnelte er einem Assem-
bler, war jedoch auf keine bestimmte Maschine
angepaft. Spater entstand daraus ARITH-MA-
TIC, gefolgt von AT3 oder MATH-MATIC — eine
dhnliche, vom Remington Rand entwickelte
Sprache.

Ende 1951 wurde klar, daf3 auf den Compu-
tern Programme liefen, die vom Blickpunkt des
Anwenders aus nicht in der Maschinensprache
des Geréates geschrieben waren. Die Tatsache,
daB der Computer das Programm erst in seinen
Maschinencode iibersetzen mufite, war dabei
nicht von Bedeutung.

In diesem Fall konnte man aber auch eine

sen. Einige Forscher beschéaftigten sich mit
dem theoretischen Aspekt der Programmier-
sprachen und suchten bessere und elegantere
Wege fiir die Umsetzung von Algorithmen. Dies
fihrte 1958 schlieflich zu der Entwicklung von
ALGOL (ALGOrithmic Language). ALGOL fand
nie die Verbreitung von FORTRAN oder CO-
BOL, nimmt in der Sprachentwicklung aber
einen bedeutenden Platz ein. ALGOL forderte
als erste den systematischen Programmaufbau,
der zu einem der wichtigsten Bestandteile aller
neueren Sprachen wurde.

Inden frithen Tagen entstand eine Reihe wei-
terer Sprachen, die teilweise heute noch in Ge-

Short Code

In dem Short Code von John Maunchly sieht

die vertraute BASIC-Anweisung
1WA=B+C

SO aus:

10 SO 03 S1 07 S2

vollig neue Sprache entwickeln, die dem Pro-
grammierer die Programmentwicklung erleich-
terte, statt die Ubersetzung noch weiter zu be-

Dabei ist 10 die Zeilennummer, und S0, S1 und
S2 stellen die Symbole fiir A, B und C dar.
03 und 07 sind die Verarbeitungscodes fiir

schleunigen. Die neue Hardware wurde so-
wieso immer schneller und leistungsfahiger, so
daB die Programmierer kaum mithielten.

Das néchste Problem trat auf, als sich zeigte,
daB kein wie auch immer gearteter Standard
existierte. Jede Maschine arbeitete mit ihrer ei-
genen Sprache, die auf ihren Aufgabenbereich
ausgerichtet war. Ohne eine hardwareunab-
héngige Sprache, die sich fiir einen weiteren
Aufgabenkreis eignete, konnte es nicht weiter-
gehen. Die Anfange von 1954 fiihrten schlief3-
lich zu FORTRAN (das FORmula TRANSslation
System von IBM), der ersten echten Program-
miersprache.

Sprache war gefordert

FORTRAN eignete sich ausgezeichnet fiir die
Zahlenverarbeitung, aus denen die Computer-
arbeit damals hauptsédchlich bestand. Als die
Geschaftswelt sich jedoch dafiir interessierte,
thre grofen Datenmengen von Computern be-
arbeiten zu lassen, mufte eine Sprache her, die
dem Geschéaftsenglisch entsprach.

Interessanterweise gab es zu dieser Zeit eine
ganze Reihe von Programmierern, die sich nicht
vorstellen konnten, daB Computer je Worter
statt Zahlen ,verstehen" kénnten. Diese Mei-
nung erwies sich jedoch schon bald als falsch,
als Grace Hopper (und andere) eine Sprache
namens FLOW-MATIC entwickelten, die von
Management und Programmierern gleicherma-
Ben verstanden wurde. 1956 wurde daraus CO-
BOL (COmmon Business Oriented Language).
Das Sprachsystem war exakt definiert.

Zu diesem Zeitpunkt war die Zahl der Com-
puter und Programmierer bereits stark gewach-

Zuordnung und Addition.
In A-2 lautet der Befehl:

ADDBCA

brauch sind. Eins der besten Beispiele ist die
zwischen 1956 und 1958 entwickelte LISP (LISt
Processing Language). Die Sprache gewinnt in-
zwischen im Feld der Kiinstlichen Intelligenz
eine standig wachsende Bedeutung. Die Haupt-
sprachen der letzten zwanzig Jahren bleiben je-
doch FORTRAN, COBOL und ALGOL. Sie wur-
den im Laufe der Zeit mehrmals liberarbeitet
und erhielten neue Fahigkeiten, die den mo-
demen Trends der Programmentwicklung
Rechnung tragen. Die neuesten Versionen sind
FORTRAN 77 (die Sprachdefinition von 1977),
COBOL 74 und ALGOL 68.

1964 erschien am Dartmouth College (USA)
eine vereinfachte (und von ALGOL beeinflufite)
FORTRAN-Version, die das Lernen der Sprache
erleichtern sollte. Die Version funktionierte au-
Berdem auf den neuen Mehrplatzanlagen, die
im Timesharing-Verfahren arbeiteten. Diese
Version wurde unter dem Namen BASIC (Begin-
ners All-purpose Symbolic Instruction Code)
allgemein bekannt.

Als 1968der neue ALGOL-Standard vorberei-
tet wurde, war Niklaus Wirth mit der wachsen-
den Komplexitdt der Sprache nicht einverstan-
den und versuchte, ein einfacheres und elegan-
teres Konzept durchzusetzen. Inzwischen wird
das sehr komplexe ALGOL 68 nur noch in aka-
demischen Bereichen eingesetzt, wahrend die
weit einfachere Version von Wirth — PASCAL —
weite Verbreitung fand.
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Wahrend die Zeit fiir
die Phasen I und II
festgelegt ist, ist die
Dauer der dritten Phase
proportional zur Ein-
gangsspannung V in.
Wahrend dieser Phase
wird die vorher inte-
grierte Eingangsspan-
nung gleichmasig auf
Null reduziert: Das
dauert um so langer, je
grofier die Spannung
anfangs war. Man kann
deshalb unser Gerit
sehr einfach mit einem
Computer koppeln.

Der BUSY-Ausgang des
7135 geht zu Beginn
der Signal-Integration
auf ,High“ und bleibt
dort bis einen Puls
nach dem Nulldurch-
gang des Integrators.
Ein logisches AND zwi-
schen den Taktpulsen
und dem BUSY-Signal
ergibt die Anzahl giilti-
ger Pulse. Diese Pulse
konnen iiber ein seriel-
les Interface an den
Rechner weitergegeben
werden.

Zieht man hiervon die
10 001 Pulse der Signal-
Integration und den
einen am Ende der Re-
ferenz-Integration ab,
ist die verbleibende
Zahl der Eingangs-
spannung direkt
proportional.

Phase I
Selbstabgleich

Hohe Eingangs-
spannung V in

e AlBIES

10.001
Taktpulse

Phase II
Signalintegration

spannung V in

Taktpulse

Bits im Wandel

Nach Erlduterung der Grundlagen einer D/A- oder A/D-Wandlung und
dem Entwurf unseres Digitalmultimeters untersuchen wir jetzt die am
weitesten verbreiteten Wandlertechniken. Den integrierten Wandler
7135 wollen wir etwas detaillierter beschreiben — er soll in unserer

Konstruktion verwendet werden.

le meisten D/A-Wandler arbeiten entwe-

der nach dem Wageverfahren oder mit in-
tegrierender Wandlung. Das gilt sowohl fiir auf
ICs zusammengefaBte Schaltungen als auch fiir
einen ,diskreten" Aufbau, also ein Gerat aus
Einzelbauteilen. Das IC 7135 ist ein integrierter
Wandler. Bevor wir seine Funktion genauer un-
tersuchen, wollen wir kurz die Grundlagen bei-
der Methoden beschreiben.

Beim Wageverfahren benutzt man einen
D/A-Wandler in einem Riickkopplungskreis
zusammen mit einem Komparator (Verglei-
cher). Die Ausgangsspannung des D/A-Wand-
lers wird Bit fiir Bit verdndert, wobei man mit
dem hochstwertigen Bit (MSB) anfangt und sich
zum niederwertigen (LSB) vorarbeitet. Zu Be-
ginn werden alle Bits auf Eins gesetzt. Solange
die Eingangsspannung noch grofer als die
Ausgangsspannung des D/A-Wandlers ist,
bleibt das untersuchte Bit auf Eins, andernfalls
wird es zurlickgesetzt. Dann geht es mit der

Computeranschluff

Phase III
Referenzintegration

Niedrige
Eingangs-

Zeit |

-

10.000 Zeitdauer fiir hohe Eingangsspannung Vin

|

 Zeitdauer fitr niedrige Eingangsspannung V in

Taktpulse
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BUSY

nachsten Stelle weiter. Sind alle Bits getestet
(meist 8, 12 oder 16), erzeugen die auf 1 stehen-
den (gesetzten) Bits am D/A-Wandler eine
Spannung, die der am Analogeingang anlie-
genden exakt gleicht.

Dazu braucht eine Acht-Bit-Wandlung acht
Vergleichsoperationen, eine 16-Bit-Wandlung
16 usw. Das Wadageverfahren arbeitet sehr
schnell, 100 000 Wandlungen in der Sekunde
oder mehr sind keine Seltenheit. Damit ist es
ideal fir Anwendungen in der Audio- Video-
oder Radartechnik, wo eine Vielzahl analoger
Daten in kiirzester Zeit auf Digitalform gebracht
werden miissen. Nachteilig ist, daB Wagekon-
verter sehr teuer sind und eine iilberaus kompli-
zierte Beschaltung bendétigen.

Sample and hold

Wenn, wie etwa bei Digitalmultimetern, nicht
die Geschwindigkeitim Vordergrund steht, ent-
scheidet man sich iiblicherweise fiir einen inte-
grierten Wandler. Damit konnen Wandlungsra-
ten von einigen Messungen pro Sekunde er-
reicht werden. Das reicht fast immer — voraus-
gesetzt, man mochte nicht gerade hochfre-
quente Spannungsverlaufe untersuchen.

Der Ausgang eines integrierten Wandlers
gibt den Mittelwert der analogen Eingangs-
spannung innerhalb einer fest gewahlten Zeit
an. Anders als beim Wageverfahren muf die
analoge Eingangsspannung nicht zwischenge-
speichert werden (Sample and hold). Der zeit-
liche Ablauf der Wandlung wird durch die Pulse
eines Taktgenerators gesteuert.

Die Vorzige der in unseren Multimeter ein-
gesetzten integrierten Wandlung liegt in der
hohen Genauigkeit, dem sehr guten Rauschver-
halten und einem Aufbau, der — abgesehen von
der Schaltung zur Erzeugung einer Referenz-
spannung — ohne  kritische" Bauteile aus-
kommt. Auflerdem fallt die ,Sample and hold"-
Komponente der oben beschriebenen Wand-
lungsmethode fort, was sich auch durch gerin-
gere Kosten angenehm bemerkbar macht.

Bei einem typischen Wandler dieses Typs
wird die Konversion in drei Phasen vorgenom-
men: Auf den Selbstabgleich folgt die Signal-In-
tegration und Referenz-Integration. Durch
diese Technik wird eine relativ grofe Unemp-
findlichkeit gegeniiber hochfrequenten Stérun-



gen und Eingangsrauschen erreicht.

Neben einem stabilen Taktgenerator braucht
man dafiir nur eine genaue Referenzspannung,
die aber mit handelsiblichen Zener-Dioden
recht einfach erzeugt werden kann. Diese Dio-
den begrenzen die hochstzuldssige Eingangs-
spannung.

Die meisten integrierten Wandler arbeiten
nach dem sogenannten ,Dual-Slope“-Verfah-
ren, dessen Ablauf so aussieht:

Phase 1/Selbstabgleich: Der Eingang wird auf
Masse gelegt, die Fehlerinformation tiber die
analogen Eingangskomponenten wird in einem
Kondensator gespeichert.

Phase 2/Signal-Integration: Das Eingangssig-
nal wird iiber eine bestimmte Anzahl von Takt-
pulsen integriert — fiir eine Wandlung mit4 1/2
Stellen sind 10 000 iiblich. Nach der Integration
ist die erzeugte Spannung dem Eingangssignal
direkt proportional.

Phase 3/Referenz-Integration: Zu Beginn dieser
Phase wird der Eingang des Integrators an die
Referenzspannung gelegt. Die Zahl der Pulse,
die zwischen dem Anlegen der Referenzspan-
nung und dem Nulldurchgang des Integrators
gezahlt wird, ist dann der Eingangsspannung
direkt proportional.

Dual-Slope A/D-Wandler sind sehr exakt,
weil das MefBergebnis nur von der Genauigkeit
der Referenzspannung und der Stabilitat des
Taktgebers abhdngt. Die verwendete Zener-
diode sollte deshalb sorgfiltig ausgewahlt wer-
den, die Frequenz des Taktgenerators ist dage-
gen relativ beliebig, auch das Tastverhaltnis ist
nicht wichtig. Wir haben uns daher fiir das
Timer IC 555 entschieden, dessen Frequenz-
stabilitat fiir diese Anwendung ausreicht.

Die Stabilitdt anderer Komponenten, etwa
des Integrationskondensators, ist ohne Bedeu-
tung, solange sich sein Wert nicht innerhalb
einer Wandlung andert. Beim Wageverfahren
hangt die Exaktheit des Ergebnisses dagegen
sehr stark von der Genauigkeit des Wider-
stands-Netzwerks ab. Da die Genauigkeit der
Uhr leicht auf Eins zu eine Million gebracht wer-
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Prinzip des Dual-Slope A/D Wandlers
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den kann, sind Dual-Slope-Wandler dem Wa-
geverfahren deutlich iiberlegen — jedenfalls,
solange auf hohe Wandlungsgeschwindigkeit
kein Wert gelegt wird.

Es ist wichtig, das Zeitverhalten in den drei
“hasen der Wandlung — Selbstabgleich, Signal-
Integration und Referenz-Integration — etwas
genauer zu betrachten. Die Anzahl der Takt-
pulse in den ersten beiden Phasen ist festge-
legt, namlich 10001 Pulse fiir den Selbstab-
gleich und 10000 Pulse fiir die Signal-Integra-
tion. Die Anzahl der Pulse in der dritten Phase
dagegen ist variabel. Es werden bis zu einer
Obergrenze von 20001 so viele Pulse gezahlt,
bis der Ausgang des Integrators einen Null-
durchgang macht. Daher kénnen die Ergeb-
nisse mit relativ unkomplizierter Technik iiber
ein serielles Interface an einen Computer wei-
tergegeben werden.

Die Frequenz des Taktgenerators spielt in-
nerhalb weiter Grenzen keine Rolle. Sie kann
bei 5 kHz liegen (die Wandlung dauert dann
etwa zehn Sekunden), oder bei 1 MHz. Bei zu
niedrigen Frequenzen treten allerdings Fehler
durch die Leckstrome des Integrationskon-
densators auf, bel sehr hohen Frequenzen muf
der Kondensator dagegen durch ein Wider-
standsnetzwerk kompensiert werden. Am we-
nigsten Probleme gibt es bei Frequenzen zwi-
schen 100 und 160 kHz.

REFHI

Masse

Elektronischer Schalter

®

> Operationsverstarker

@ Konstantspannungsquelle

5 B Der Analogteil

Zur
digitalen
Verarbeitung

() IC-Anschlisse

Der Schaltplan zeigt
den analogen Teil des
7135-ICs. Die meisten
Symbole kennen Sie be-
reits, der Doppelkreis
und die durchkreuzten
Kreise sind Ihnen aber
vielleicht noch neu. Der
Doppelkreis steht fiir
eine Konstantspan-
nungsquelle, die durch-
kreuzten Kreise stellen
elektronische Schalter
dar.

Ein integrierender
Dual-Slope A/D-Wand-
ler arbeitet in drei Pha-
sen: Selbstabgleich,
Signal-Integration und
Referenz-Integration.
Wahrend der Signal-In-
tegration wird das Ein-
gangssignal -Vin- und
wahrend der Referenz-
Integration die Refe-
renzspannung -Vref-
eingeschaltet. Der Ab-
lauf wird durch einen
externen Taktgeber
gesteuert.

Das Diagramm zeigt
den analogen Flufiplan
des 7135 A/D-Wandlers.
Bauteile im schattierten
Gebiet befinden sich
auf dem Chip, die an-
deren Komponenten
miissen extern dazuge-
schaltet werden. Der
Analogteil des 7135
versorgt den digitalen
Teil mit Informationen
iber den Nulldurch-
gang und die Polaritat.
Zusammen mit den Si-
gnalen des externen
Taktgebers kann der
Digitalteil des ICs dar-
aus die gewiinschten
Daten berechnen und
iiber den BCD-An-
schlufl des Chips aus-
geben.
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Gesteuerte Treiber

In der letzten Folge haben wir uns mit den ,Hakencodes* des
Interface 1 beschiftigt. Diesmal sehen wir uns die Routinen an, mit
denen die Microdrives des Spectrum gesteuert werden. Viele dieser
Codes lassen sich in der Maschinenprogrammierung einsetzen.

Die Microdrives werden entweder indirekt
iiber Hakencodes oder direkt mit den
ROM-Routinen des Interface 1 angesprochen.
Wir gehen hier jedoch nur auf die Codes ein,
die in Verbindung mit dem Microdrive einge-
setzt werden.

Zuvor ein kurzer Blick auf die Funktionsweise
der Microdrives. Eine formatierte Cartridge ent-
halt 255 Sektoren, in denen die Datenblocke
physisch gespeichert werden. Jeder Sektor be-
steht aus einem Kopf (mit dem Cartridgenamen
und anderen Informationen), einem Datenblock
(fiir den Namen der Datei, die spéter hier ge-
speichert wird), weiteren Daten und 512 Daten-
bytes. Der Formatiervorgang markiert aufer-
dem alle Cartridgesektoren, die nicht be-
schreibbar sind.

Die Dateniibertragung zwischen Microdrives

und Spectrum lauft iiber einen Kanal, dem 595
Bytes zur Verfiigung stehen. Ihmist eine , Micro-
drive-Map" mit 32 Bytes zugeordnet, die den
Status der Sektoren anzeigt. Die Microdrive-
Map gibt an, welche Sektoren bereits belegt
oder nicht einsetzbar sind.
Beim Anlegen eines neuen Kanals wird der
Speicher zwischen dem Ende des Kanalbe-
reichs fiir Microdrives und STKEND nach oben
verschoben, um Platz zu schaffen. Nach dem
Schlieflen eines Kanals wird der Speicher wie-
der entsprechend nach unten verlegt.

Microdrivebefehle

Das System hat zweil Moglichkeiten, Microdri-
vekandle anzulegen: direkt — beim Eroffnen
einer Datei mit dem Befehl OPEN und indirekt —
bei einem Systemablauf, der einen Kanal auto-
matisch 6ffnet. So erdffnet der Microdrive-Be-
fehl SAVE auf indirekte Weise einen Kanal, der
spéater moglicherweise nicht direkt eingesetzt
wird. Direkt ertffnete Kandle miissen duch
einen weiteren Befehl wieder geschlossen wer-
den, indirekt eroffnete Kanale erledigen dies
automatisch.

Das nebenstehende Bild zeigt die Struktur
eines Microdrivekanals. Die Anfangsbytes die-
ses Kanals stimmen mit den Anfangsbytes der
Kanale iiberein, die Daten an den Bildschirm
senden, oder von der Tastatur empfangen. Die
meisten dieser Bereiche werden jedoch nur
selten direkt angesprochen.

Da im Kanal auch die Adresse der Micro-

drive-Map gespeichert ist, 148t sich leicht fest-
stellen, wieviel Platz auf der Cartridge noch zur
Verfiigung steht. Auch der BASIC-Befehl CAT
arbeitet mit der Microdrive-Map, die Sie sich
mit folgender Routine anzeigen lassen kénnen
(geben Sie zuerst NEW ein):

10 OPEN #5;“M”;1;“testprog”

20 start=PEEK(23870)+256*PEEK(23871)

30 FOR I=start TO start+31

40 LET sector=PEEK(I)

50 FORJ=1TO 8

60 IF sector/2=INT(sector/2) THEN PRINT “0”;
70 IF sector/2<<>>INT(sector/2) THEN PRINT “17;
80 LET sector=sector/2:LET sector=INT(sector)
90 NEXTJ

100 PRINT

110 NEXT |

120 CLOSE #5

Beim Programmablauf zeigt eine 1 einen
nicht einsatzbereiten oder bereits beschriebe-
nen Sektor an und eine O einen freien. Uber
eine kleine Programmanderung kann man sich
auch den gesamten auf der Cartridge zur Verfi-
gung stehenden Platz anzeigen lassen.

Das OS fiillt die 512 Bytes des Datenbuffers
mit Informationen, die auf Band geschrieben
werden sollen. Bei einem gefiillten Buffer oder
bei Ausgabe des Befehls CLOSE (oder des ent-
sprechenden Hakencodes) lauft automatisch
der Schreibvorgang ab. Im zweiten Fall erhalt
der Datensatz dabei die Markierung EOF (End
Of File — Dateiende). EOF kann aber auch liber
einen Hakencode geschrieben werden — wir
kommen spater darauf zuriick. Normalerweise
wird die Cartridge in Abschnitten von 512 Bytes
beschrieben.

Sehen wir uns nun die Hakencodes genauer
an, die die Microdrives steuern.
® Hakencode 33 — startet den Motor des ange-
gebenen Microdrives — die Drives haben die
Nummern Eins bis Acht. Die Routine kann wei-
terhin die Motoren aller Microdrives gleichzei-
tig abstellen. Da nach dem Ablauf mog-
licherweise die Interrupts abgeschaltet sind,
sollten Sie sie in jedem Fall mit dem Befehl ,EI"
reaktivieren. Fiir den Einsatz der Routine setzen
Sie die Nummer des Drives, den Sie anschalten
wollen, in das Register A und rufen mit RST#&8
den Hakencode auf. Der Wert 0 im Register A
schaltet alle Drives ab. Dieser Ablauf 148t sich



jedoch auch mit einem Fehlercode des BASIC
auslosen. Hakencodes konnen Fehler auf zwei
Weisen erzeugen: Sie versuchen einen Drive
anzuschalten, der nicht angeschlossen ist, oder
sie sprechen eine Drive an, der keine forma-
tierte Cartridge enthalt.

® Hakencode 34 — erdffnet eine Cartridgedatei.
Die Routine priift zundchst, ob auf der Cartridge

eine Datei mit dem angegebenen Namen be-
reits existiert. Gibt es den Namen schon, dann
wird die Datei zum Lesen ercffnet, gibt es ihn
nicht, wird sie zum Schreiben vorbereitet. Das
Schreib/Lese-Flag des angesprochenen Ka-
nals zeigt mit Bit O auf 0 das Lesen und mit Bit O
auf 1 das Schreiben einer Datei an.

Eine Datei kann mehrmals zum Lesen eroff-
net werden. Dabei wird auch dann ein neuer Ka-
nal belegt, wenn die zuvor eréffneten Kanile
noch aktiv sind.

Variablen vorhanden?

Da die Routine mit den Systemvariablen des In-
terface 1 arbeitet, sollten Sie vor dem Aufruf
priifen, ob die Variablen vorhanden sind, oder
sie mitdem Hakencode 49anlegen. Die Routine
lauft folgendermafien ab: Zunachst wird die
Drivenummer in 23766 und 23767 gespeichert,
die Adressen 23770 und 23771 auf die Lange
des Dateinamens gesetzt und in 23772 und
23713 die Speicheradresse der Datei abgelegt.
In allen Fallen steht das niederwertige Byte an
erster Stelle. Der Dateiname 1at sich im Druck-
buffer zwischenspeichern.

Vor Aufruf der Routine muf} der Befehl ,EXX"

ausgegeben und das Registerpaar HL auf den
Stack geschoben werden (laden Sie den Wert
vor der Riickkehr ins BASIC wieder zuriick).
Der Hakencode wird wie iiblich mit RST# 8 auf-
gerufen. Nach Ablauf der Routine ist ein weite-
rer Kanalbereich fiir Microdrives angelegt und
sein Anfang im Register IX gespeichert. Fehler-
meldungen werden erzeugt, wenn
1) die zu eréffnende Datei keine Datendatei ist,
2) der erste Sektor einer zum Lesen eroffneten
Datei nicht gefunden wird oder
3) wenn versucht wird, eine zum Schreiben er-
offnete Datel ein zweites Mal zu 6ffnen.
@® Hakencode 35 — — schlieBt eine Microdrive-
datei, die mit Hakencode 34 eroffnet wurde. Bei
einer zum Schreiben eroffneten Datel werden
alle Daten, die sich noch im Kanalbereich befin-
den, auf die Cartridge geschrieben. Bel einer
zum Lesen eroffneten Datel gehen alle Daten
verloren, die zwar gelesen wurden, sich aber
noch im Kanalbereich befinden. Die Verschie-
bung des Speichers gibt die Bytes des ge-
schlossenen Kanals wieder fiir das System frei.
Vor Aufruf der Routine muf das [X-Register mit
der Anfangsadresse des Kanals (siehe oben)
geladen werden. Auch hier ist es ratsam, das
Registerpaar HL zu sichern.

Ein Fehler wird allerdings gemeldet, wenn
auf der Cartridge der Platz zum Schliefen der
Datel nicht ausreicht.

0
— _Enthalt &0008
2
— Enthilt &0008
4 »M* = direkt,
- »M*“ + 128 = indirekt
| Adresse der Ausgaberoutine des
Schatten-ROMs
7 Adresse der Eingaberoutine des
- Schatten-ROMs
9 CHLENG
— enthélt den Dezimalwert 595
n - CHBYTE Zeiger auf die
aktuelle Position im Buffer
13 CHREC Datensatznummer in
einer Datei
1® CHNAME
Dateiname (10 Zeichen)
J
)}
|
Bit 0 auf 1 = Schreiben
2 Bit 0 auf 0 — Lesen
24 Bit 1 bis 7 sind ungenutzt und auf
1 gesetzt
25 CHDRIVE Drivenummer (1 bis 8)
% CHMAP Adresse der Microdrive-
I Map dieses Kanals
28 Arbeitsbereich fiir die Kopfdaten
[
40 HDFLAG Bit 0 auf 1 ~ Kopfsatz
41 Sektornummer (0 bis 255)
s Ungenutzt (enthilt &0E31)
a4
4 Name der Cartridge
mﬁ (10 Zeichen)
54 Priiffsumme der Kopfdaten
3 Arbeitsbereich fiir Daten
Bit 1 auf 1 = EOF.
67 Bit 2 auf 1 = keine PRINT-Datei
68 Datensatznummer (0 bis 255)
I Anzahl der Bytes im Sektor
(maximal 512)
n
4 Datei (10 Zeichen)
Priifsumme fiir Bytes 67 bis 80
Anfang des Datenbuffers

Der Microdrivekanal
belegt 595 Speicher-
bytes. Nach Eréffnung
einer Cartridgedatei

befindet sich die

Anfangsadresse des

Kanalbereichs im
Register IX.
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® Hakencode 36 — — 10scht eine Microdrive-
datei — unabhéngig davon, ob sie Daten oder
Programme enthalt. Dateiname, Adresse,
Lange und Drivenummer werden wie beim
Hakencode 34 angelegt.

Wie 148t sich eine erodffnete Datei nun be-
schreiben oder lesen? Microdrivekanale lassen
sich zwar jedem Strom zuordnen, doch ist es am
einfachsten, den Microdrivekanal als ,aktuel-
len" Kanal fiir das Lesen und Schreiben zu defi-
nieren.

Ist ein Microdrivekanal erst einmal als Aus-
gabekanal definiert, konnen Sie mit RST# 10
leicht Daten darauf schreiben. Dazu mufl die
Systemvariable CURCHL (bei 23633 und 23634)
auf die Anfangsadresse des Microdrivekanals
gesetzt werden. Hier der Befehl:

LD (23633), IX

(In IX ist die vom Hakencode 34 gelieferte An-
fangsadresse des Kanals gespeichert.) RST# 10
schreibt nun seine Datenbytes in den Micro-
drivekanal statt sie zum Bildschirm zu senden.
Hier zeigt sich, wie flexibel das Strom- und Ka-
nalsystem des Spectrums ist — ein Aspekt, der
nur selten beriicksichtigt wird. Sobald der Buf-
fer voll ist, wird er auf die Cartridge iibertragen.
Die folgende Routine schreibt die Datei FRED:

write file "FRED" to microdrive

3E61 1d a,l sdrive number

32D45C 1d (23746 ,a istore drive number

AF xor a jzero a register

32075C 1d  (23767) ,a

212829 1d  h1,name ;get name in hl

220C5C 1d  €23772) 0 jstore filename

216468 1d  hl,4 ;j4=name length

22DA5C 1d  (23778) ,h1 ;store name length

D9 exx

ES push hi ;preserve h1*

0% exx

CF rst #8

2 defb 34 shook code 34

DD22515C 1d  (23433),ix ;CURCHL=drive channel

B6FF 1d  b,255 ;255 bytes infile

5] loop:  push bc ;preserve counter

3E68 1d a,CHAR suser would need to
;insert routine to get
scharacter from wherever
;into a register

07 rst #18 swrite to channel

[ pop be ;restore counter

10F6 djnz Toop

CF rst #8

23 defb 35 selose file

3E02 d a2

coatié call #1681 soutput to screen

09 exx

El pop hl jrestore HL

09 exx

FB ei ;reenable interrupts

(87 ret

46524544 name:  defm *FRED" ifilename

Wenn Sie mehrere Dateien erdffnen, miissen
Sie selbstverstandlich die Anfangsadressen je-
des Kanals in einem sicheren Speicherbereich
unterbringen, damit die Dateien auch geschlos-
sen werden konnen etc. Unsere Routine er-
zeugt auf der Cartridge eine Datei von 255 Zei-
chen Umfang.

Auch das Lesen der Datenist einfach: Die Da-
tel wird wie beschrieben eréffnet und CURCHL
auf die Anfangsadresse des Microdrivekanals
gesetzt. Danach wird mit der Routine bei # 15E6
(im Haupt-ROM des Spectrum) ein Byte aus
dem Kanal gelesen und anschliefiend im Regi-

ster A gespeichert.

Hakencode 37 — Wenn IX beim Aufruf diese
Codes die Anfangsadresse eines Kanals ent-
halt, liest diese Routine den ndchsten Datensatz
einer Datei und legt die Daten im Datenbereich
des Kanals ab. CHREC wird automatisch inkre-
mentiert, wenn der Lesevorgang erfolgreich
war. Die gelesenen Daten iiberschreiben die
Daten des Kanalbuffers.
® Hakencode 38 — schreibt alle Daten eines Ka-
nals auf Band. IX mufl zuvor mit der Anfangs-
adresse des gewiinschten Kanals geladen wer-
den. Beachten Sie, daf3 jeder Datenbereich, der
weniger als 512 Bytex enthalt, aber nicht mit
einer EOF-Markierung als Dateiende gekenn-
zeichnet ist, vom OS als freier Sektor angese-
hen wird. Sie sollten daher immer den EOF-Ha-
kencode aufrufen, wenn der letzte Datenblock
weniger als 512 Bytes enthalt. Nach Aufruf von
Hakencode 38 wird der aktuelle Inhalt des Da-
tenbereichs in die Datei geschrieben.
® Hakencode 39 — liest einen bestimmten Da-
tensatz einer Datei. Dafiir wird IX mit der An-
fangsadresse des angesprochenen Kanals ge-
laden und CHREC mit der Datensatznummer.

Alles der Reihe nach

Die weiteren Microdriveroutinen lassen sich
kaum fiir die normale Programmierung einset-
zen. So liest der Hakencode 40 die Daten eines
bestimmten Sektors (in CHREC muB die ge-
wilnschte Sektornummer stehen), wahrend
Hakencode 41 den néachsten Sektor liest und
Hakencode 42 Daten entsprechend in den
nachsten freien Sektor schreibt.

Die letzten beiden Hakencodes beeinflussen
die Microdrivekanale. Hakencode 43 definiert
einen Kanal und eine Cartridge-Map. In der er-
sten ROM-Version des Interface 1 war diese
Routine jedoch fehlerhaft und 16ste den Ablauf
von Hakencode 34 aus. Hakencode 44 16scht
den Kanal, dessen Anfangsadresse in IX steht.

Zum Schluf noch eine Warnung: Setzen Sie
die Hakencodes sehr vorsichtig ein! Der
Schreibschutz der Microdrives ist software-
gesteuert — ein Programmfehler kann den In-
halt einer gesamten Cartridge zerstoren.
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Output Device = Ausgabegerit
Jede Peripheriekomponente, die
vom Rechner verarbeitete Informa-
tionen fiir den Benutzer zuganglich
macht, wird als Ausgabegerat be-
zeichnet. Fiir Microcomputer sind
alle moglichen Ausgabegerate ver-
fiigbar; am gangigsten sind Bild-
schirmgeréate in Gestalt von Monito-
ren, Fernsehern oder Drucker. Der
technische Fortschritt und das zu-
nehmende Eindringen von Rechnern
in immer neue Anwendungsfelder
bringen es mit sich, daB das Ange-
bot an Ausgabegerédten standig viel-
faltiger wird. Die industrielle Ferti-
gung z. B. bedient sich in wachsen-
dem Ausmaf rechnergesteuerter Ro-
boter, und fiir die nachste Zukunft
sagen die Fachleute bei der Aus-
gabe-Peripherie vor allem einen Ent-
wicklungsschub auf dem Gebiet der
Sprachsynthese voraus.

Overflow = Uberlauf

Ein Uberlauf tritt ein, wenn das Er-
gebnis einer Rechenoperation die
vorgesehene Bitkapazitdt iilberschrei-
tet; der Begriff wird dabei auch fiir
den ,iibergelaufenen” Informations-
teil selbst verwendet. Der Computer
reklamiert den Uberlauf entweder
als Fehler, oder aber er beachtet ihn
nicht — da beides zu Fehlergebnis-
sen fiihrt, sollte das Auftreten eines
Uberlauf von vornherein vermieden
werden.

Packing = Packen

Beim Packen werden Daten aus
Speicherplatzgriinden so eng wie
moglich zusammengeschoben. Dafiir
kann sich natiirlich jeder Program-
mierer seine eigenen Tricks einfal-
len lassen, aber es gibt ein paar be-
wahrte Verfahren: Beim Packen von
Dezimalzahlen werden beispiels-
weise je zweli Ziffern in einem Byte
untergebracht; Boolesche Variable,
die ja nur ein Bit benétigen, passen
zu acht in ein Byte, und beim
,<Tokenizing" werden haufig auftre-
tende Informationseinheiten durch
einen Kurzcode verschliisselt. Gene-
rell kostet das Packen zusatzliche
Entflechtungszeit bei der jeweiligen
Programmausfithrung.

Hier werden einzelne Fach- Page Printer = Seitendrucker
ausdriicke eingehend behandelt. Ein ,Seitendrucker" gibt ahnlich wie
Da bei der Kommunikation mit eine Druckerpresse in einem Ar-
dem Computer meist die beitsgang gleich eine ganze Seite
englische Sprache verwendet an Information aus, wahrend ein Zei-
wird, werden hier zundchst die lendrucker (Line Printer) ganze Zei-
englischen Begriffe genannt, len, ein serieller Drucker (z. B. mit
dann die deutsche Ubersetzung. Typenrad) dagegen nur einzelne
In den Gesamtindex werden Zeichen nacheinander zu Papier
sowohl deutsche als auch bringt. Seitendrucker arbeiten ohne
englische Stichworter aufge- mechanischen Anschlag und kénnen
nommen, damit Sie es leichter mehrere DIN-A4-Seiten pro Sekunde
haben, das von Thnen liefern. Sie funktionieren fast durch-
Gesuchte zu finden. weg elektrostatisch, wobei durch

einen Laser auf einer Halbleitertrom-

Bildnachweise mel ein Ladungsbild erzeugt wird.

2017, 2018: Science Photo Library Dles_; 1aI§_t sich durch Tonerpul_ver auf
2019, 2020, 2035: Caroline Clayton Papier iibertragen und dort einbren-
2022: Liz Heany : nen. Die sog. ,Laserdrucker” gibt es
gggg ggg? gggé %Oé%ﬁgzns‘t{;n;;ss mittlerweile schon zum durchaus fiir
2039: BBC Hulton Picture Library viele User interessanten Preis eines

Personal-Computers.

Besonders niitzlich sind Ausgabegerite wie diese ,,Printer-Plotter”, die nicht
nur Schriftzeichen, sondern auch Grafik wiedergeben konnen, und zwar mit
Hilfe von Kugelschreiberpatronen. Die Daten vom Rechner werden zweidi-
mensional in Papiervorschub und Schreibkopfbewegung umgesetzt, womit
sich beliebige Muster erzeugen lassen.
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Manchmal miissen

gleichlautende Briefe
an verschiedene Adres-
saten geschickt wer-
den. Kein Problem mit

unserem Texteditor, den
wir im ndchsten PRO-
GRAMMIER-SERVICE

ausfithrlich vorstellen.

Die Textmaus

Als recht wirkungsvoll erweist sich das Text-
verarbeitungsprogramm McWrite fiir den
Apple Macintosh.

-

Das Dateiprinzip
Die Sprache C bietet eine praktische

Loésung des Problems freier und exakt
definierter Befehlsformate.

Seriell gesteuert

Das Interface 1 des Spectrum eréffnet
dem Maschinencode-Programmierer
vielfaltige Moglichkeiten.

Feine Zutaten

Vor dem Zusammenbau des Multi-
meters beschiftigen wir uns mit der
Pinbelegung der Chips.

Kabelsalat

BTX-Systeme senden qualitativ
hochwertige Bilder iiber Telefon-
leitungen. Wir erklaren einige
Systeme.




