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Zum Inhalt

Mit dem vorliegenden Heft 2 der Bro-
schiirenreihe  »Kleinstrechner-TIPS «
soll die im ersten Heft begonnene Kon-
zeption fortgesetzt werden: Es sollen
allgemein interessierende Themen aus
dem Gebiet der Kleinstrechentechnik in
einer auch dem Laien verstindlichen
Weise behandelt werden.

Im ersten Artikel von Horx wird iiber
die Programmierung einer einfachen
Aufzugssteuerung informiert. Der Leser
erhilt damit einen Einblick in die
Anwendungsmoglichkeiten moderner
hochintegrierter Schaltkreise zur Steue-
rung technischer Prozesse. Er erfihrt
dabei, welche umfangreichen Vorarbei-
ten geleistet werden miissen, wenn Mi-
kroprozessoren oder -rechner bei der
effektiven Losung technischer Pro-
bleme verwendet werden sollen. Das
Modell fir die Aufzugssteuerung ist
stark vereinfacht, so daB es fiir Prak-
tikumszwecke im Hochschul- bzw.
Fachschulstudium durchaus verwendet
werden kann.

SCHONFELDER setzt mit seinem Artikel
die Anleitung fiir den Selbstbau eines
Home-Computers fort. Es werden die bei-
den HauptanschluBeinheiten des Rech-

ners, die Tastatur und der Bildschirm
naher vorgestellt. Damit steht nunmehr
bereits ein arbeitsfihiges Gerdt zur
Verfiigung. — Die Bauanleitung wird
im folgenden Heft fortgesetzt.
GuTzER stellt ein Programm fiir das
NIMM-Spiel gegen den K 1003 vor.
In <inem Artikel wendet sich KrReuL
an die Besitzer von elektronischen Ta-
schenrechnern, denen die Rechenlogik
dieser Arbeitsmittel noch Schwierig-
keiten bereitet. Es werden die internen
Abliufe der wichtigsten Rechenope-
rationen bei Rechnern mit algebra-
ischer Logik ohne bzw. mit Hierarchie
vorgestellt, und es wird auch auf die
vielen noch fremdartig erscheinende
Arbeitsweise der Rechner mit Umge-
kehrter Polnischer Notation einge-
gangen.
AbschlieBend stellt KELLER den Heim-
computer Z 9001 vor und bringt damit
unseren Lesern etwas ganz Aktuelles.
Moge auch dieses Heft moglichst vielen
Lesern weitere Anregungen zu inten-
siverer Beschiftigung mit den Geriten
der elektronischen Kleinstrechentech-
nik geben.

Hans Kreul
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Zur Programmierung

einer einfachen Aufzugssteuerung
mit dem Mikroprozessor U 880

Der Mikroprozessor als das bedeutend-
ste Bauelement, das die Mikroelektro-
nik hervorbrachte, fithrte zu einer revo-
lutionsiren Weiterentwicklung in der
Automatisierungstechnik,  elektroni-
schen Geritetechnik und Konsum-
giiterindustrie. Er fithrte neben einer
qualitativen Weiterentwicklung wund
Gebrauchswerterhéhung bekannter Er-
zeugnisse auch zu véllig neuen Erzeug-
nissen, wie Arbeitsplatz- und Heim-
computer, Schachcomputer, Fernseh-
spiele usw. Im vorliegenden Beitrag
soll auf ein sehr breites Anwendungs-
gebiet der Mikroelektronik, die Aufo-
matisierungstechnik, niher eingegangen
werden. Dabei sollen Probleme, Prin-
zipien und Methoden am Beispiel einer
sehr vereinfachten Aufzugsteuerung dar-
gestellt werden.

1. Aufgabenstellung

Die Steuerung fiir einen Kleinlasten-
aufzug, wie er etwa fiir Speisen und
Getrinke in Gaststitten und Hotels
verwendet werden konnte, mit zwei
Stationen (z.B. Kiiche und Restau-
rant), soll auf der Basis eines Mikro-
rechners realisiert werden. Dieser Auf-
zug ist auf Grund der vereinfachten Si-
cherheitsbestimmungen fiir Klein-
lastenaufziige und der nur notwendigen
AuBenbedienung in seinem Aufbau
nicht kompliziert (Bild 1).

Der Fahrkorb hat zwei stabile Zustinde
Z1 (unten) und Z2 (oben). Der Zustand
Z1 wird durch den Endlagenschalter S1
und der Zustand Z2 durch den End-
lagenschalter S2 signalisiert. Jede
Schachttiir hat einen Tiirkontakt T,
der bei geschlossener Schachttir ge-
schlossen ist. Aullerdem ist an jeder
Schachttiir ein Verriegelungsmagnet
angebracht, der bei Erregung das Off-
nen der Schachttir gestattet. Damit
148t sich realisieren, dal nur diejenige
Tiir geoffnet werden kann, hinter der
der Fahrkorb steht.

An der Steuertafel neben jeder Schacht-
tiir werden zwei Anzeigelimpchen L1
und L2 und zwei Taster R1 und R2
vorgesehen, Das Lampchen L1 zeigt
an, daB der Fahrkorb unten ist, und L2,
daB er oben ist.

Zur Unterscheidung zwischen dem aus-
geschalteten Zustand und dem Zustand
»Fahrkorb in Fahrt« kénnen im letz-
teren beide Lampchen eingeschaltet
werden. Zur Anzeige von Fehlerzustian-
den, z.B. konnten beim Einschalten
des Aufzugs beide Tiiren geoffnet sein,
koénnten beide Lampchen als Blinklicht
geschaltet werden. Die Taster R1 und
R 2 dienen zum Heranholen bzw. Fort-
schicken des Fahrkorbes, wobei der
Taster R1 den Fahrkorb in den Zu-
stand Z1 und der Taster R2 in den Zu-
stand Z2 schicken soll.

Der Antrieb des Aufzugs erfolgt iiber
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einen Drehstrommotor, wobei durch
Vertauschen von zwei Phasen die Dreh-
richtung geindert wird. Uber den
Schiitz M1 wird der Motor fiir die Ab-
wartsbewegung und iiber den Schiitz
M2 fiir die Aufwirtsbewegung einge-
schaltet. Der Antrieb kann aber auch
iiber Gleichstrom-DoppelschluBmoto-
ren erfolgen, wobei die Drehrichtung
durch die Polaritit der Spannungs-
quelle festgelegt wird.

Weitere technische Ergidnzungen, wie
Klingeln auf den Etagen als Aufforde-
rung zum Entladen bzw. Schliefen der
Tiir, eine Schlaffseilvorrichtung zur
Seilspannungskontrolle oder Verriege-
lungskontakte zur Kontrolle der Ver-
riegelungsmagneten sind méglich. Diese
technischen Erweiterungen werden aus
Griinden der maximalen Vereinfachung
des Beispiels nicht beriicksichtigt.

R2 R1

2. Entwurf der Steuerelektronik

Die Steuerelektronik soll unter Ver-
wendung eines Mikroprozessors U 880
entworfen werden. Prinzipiell ist auch
jeder andere Mikroprozessortyp (U 808,
U 881 u.a.) fiur diese Schaltung ge-
eignet. Da aber schon in fritheren Bei-
trigen auf den Mikroprozessor U 880
Bezug genommen wurde, soll er auch
hier verwendet werden.

Neben einem Prozessorschaltkreis (CPU)
U 880 ist ein Speicherschaltkreis fiir das
Steuerprogramm und ein Schaltkreis fiir
die parallele Ein- bzw. Ausgabe (PIO)
U 855 erforderlich. Als Speicherschalt-
kreis wird zweckmaBigerweise ein
loschbarer Festwertspeicher (EPROM)
U 555 verwendet, da er fiir das Testen
und fir die Weiterentwicklung des
Steuerprogramms auf Grund seiner
mehrfachen Verwendbarkeit am giin-
stigsten geeignet ist. Der Schaltkreis
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Bild 2. Struktur der Steuerelektronik mit dem Mikroprozessor U 880

PIO hat zwei Ports, A und B, die je
eine 8 Bit parallele Ein- bzw. Ausgabe
realisieren konnen. Das Port A soll fir
die Ausgabe der Steuersignale M1, M2,
V1, V2, L1 und L2 verwendet werden.
Das Port B wird entsprechend fiir die
Eingabe der Eingangssignale S1, S2,
T1, T2, R1und R2 genutzt. Diese drei
Schaltkreise bilden zusammen den Mi-
krorechner fiir die Aufzugssteuerung,
indem sie iiber den Mikrorechnerbus
miteinander verbunden werden. Der
Mikrorechnerbus besteht aus 8 Daten-
leitungen, 16 AdreBleitungen (hier wi-
ren 10 AdreBleitungen ausreichend, da
auf Grund der geringen Programm-
grofe nur 1 Schaltkreis U 555 mit einer
Kapazitit von 1 kByte erforderlich ist)
und 6 Steuerleitungen.

Der prinzipielle Aufbau ist in Bild 2
dargestellt, wobei aus zeichnungstech-
nischen Griinden die beiden Ports der
PIO getrennt dargestellt werden.
Neben der eigentlichen Mikrorechner-
steuerung ist noch eine Anpassungs-
elektronik erforderlich, die die Mikro-

rechnersignale an die duBleren Signale
anpafit. Fir die Eingabesignale ist die
Anpassung nicht kompliziert. Hier
kann eine Widerstandsschaltung mit
einem Kondensator zur Entprellung
der Kontakte im einfachsten Fall ver-
wendet werden. Wenn mit grofleren in-
duzierten Fremdspannungen zu rech-
nen ist, sind auch Opto-Koppler zur
galvanischen Entkopplung und andere
Schaltungen moglich. Fir die Aus-
gangssignale ist unbedingt eine Verstir-
kung der Mikrorechnersignale iiber
Transistorverstarkerstufen und Relais
bzw. Thyristoren zur Steuerung der
Leistungsschalter (Schiitze), Magnete
bzw. Anzeigelampchen notwendig.

3. Entwurf des Algorithmus fiir die Auf-
zugssteuerung

In der Automatisierungstechnik werden
die Steuerungsablaufe in der Regel auf
der Grundlage von Modellen aus der
Automatentheorie beschrieben. Das
einfachste Automatenmodell, das fiir




die Beschreibung der meisten Steue-
rungsabliufe geniigt, ist der endliche
Automat, bei dem

X = {ry, 2,7, .. 3
— die Menge der Eingangssignale oder
das Eingabealphabet —,

Y= {.?/0, Yi: Y25 - - }
— die Menge der Ausgangssignale oder
das Ausgabealphabet — und

p

£=‘{z0, 2 gy e

— die Menge der internen Zustinde des
Automaten —

jeweils endliche Mengen sind.

Es werden zwei Typen des endlichen
Automaten unterschieden: der MooRE-
Automat und der MEALY-Automat. Je-
der endliche Automat lifit sich prin-
zipiell als Moore- und als MEeaLy-
Automat darstellen. Im weiteren sei
hier nur der MooRE-Automat be-
trachtet, da er fiir das Beispiel der Auf-
zugssteuerung besonders einfach und
anschaulich ist.

Der Moore-Automat ist ein Quintupel

W= (X, Y, Z, 6, ),
wobei

6: ZXX 17
die Zustandsiiberfiihrungsfunktion und

u: Z->Y|
die Markierungsfunktion?! sind.

Die Funktionen § und g kénnen in der
Form einer Automatentafel oder eines
Automatengraphen dargestellt werden.
Besonders anschaulich und fiir die Pro-
grammierung gut geeignet ist der Auto-
matengraph, der aus Zustinden (Kno-
ten) und Ubergingen (Kanten) aufge-
baut wird. Jedem Zustand wird beim
Moore-Automaten ein Ausgangssignal

1 Beim MEavLy-Automaten ist die Markie-
rungsfunktion zusitzlich von den Eingangs-
variablen abhingig: u: ZX X —» Y.

zugeordnet, Die Uberginge werden
durch die Eingangssignale definiert.
Graphisch wird dieser Sachverhalt wie
folgt dargestellt:

Auf das Beispiel der Aufzugssteuerung
angewendet, ergibt sich der in Bild 3
dargestellte Graph eines MoORE-Auto-
maten, wobei

X ={S1,82,T1, T2, R1,R2}
Y ={MI1,M2,V1,V2,L1, L2} und
Z ={21,212,72, 721}

sind.

Die Bedeutung der Zustandskodierun-
gen ergibt sich aus dem Zustand des
Fahrkorbes :

Z1 - Fahrkorb befindet sich unten,

Z12 — Fahrkorb bewegt sich von unten
nach oben,

Z2 — Fahrkorb befindet sich oben,

Z21 — Fahrkorb bewegt sich von oben
nach unten.

Im Zustand Z1 werden die Liampchen
L1 eingeschaltet und der Verriege-
lungsmagnet V1 erregt. Wenn die Tiir 1
geschlossen ist (T'1 = 1) und ein Taster
R2 gedriickt wird (R2 = 1), geht der
Automat in den Zustand Z 12 iiber, an-
derenfalls verbleibt der Automat im
Zustand Z1.

Im -Zustand Z12 werden der Motor
(M2 = 1) und die Limpchen L1 und
L2 eingeschaltet. Wenn der Kontakt
S2 offnet, geht der Automat in den Zu-
stand Z2 iber, anderenfalls verbleibt
der Automat im Zustand Z12.

Analog verhilt sich der Automat in den
Zustinden Z2 und Z21.




'Aufzug noch obe

4. Vorbereitung der programmtechni-
schen Umsetzung des Algorithmus
fiir die Aufzugssteuerung

Bei der programmtechnischen Reali-
sierung der Aufzugssteuerung ist zu be-
achten, daBl der Automatengraph nur
die normale Betriebsweise des Aufzugs
beschreibt. Fiir die Inbetriebnahme des
Aufzuges mit dem Einschalten des Mi-
krorechners ist ein sogenanntes Anlauf-
programm erforderlich, das den Zu-
stand des Aufzuges »austestet « und in
den entsprechenden Zustand des Auto-
matengraphen verzweigt:
S1 A T2: Fahrkorb befindet sich un-
ten, und Tur 2 ist geschlos-
sen.

Folge:  Ubergangin den Zustand Z1

S2 A T1: Fahrkorb befindet sich oben,
und Tir 1 ist geschlossen.

Folge:  Ubergangin den Zustand Z2

Bild 3. Automatengraph fiir die Aufzugs-
steuerung

T1 A T2: Beide Tiren sind geschlos-
sen, aber der Fahrkorb be-
findet sich weder oben noch
unten.

Ubergang in den Zustand
Z21.

Folge:

Bei allen anderen Eingangssignalen be-
findet sich der Aufzug in einem nicht-
definierten Anfangszustand, und eine
Inbetriebnahme ist unmoglich. Die
Lampchen L1 und L2 werden durch
zeitverzogertes Ein- und Ausschalten
auf Blinklicht geschaltet.

Auflerdem ist zu beriicksichtigen, daf3
vor der ersten E/A-Operation der E/A-
Schaltkreis PIO programmiert werden
muB. In diesem Beispiel ist die Pro-
grammierung der PIO besonders ein-
fach, da dem Port A nur die Betriebsart
»Ausgabe« und dem Port B die Be-
triebsart »Eingabe « mitgeteilt werden
muB.




Nr. Symbol Bedeutung

1 Anfong, Ende, Holt, Unterbrechung
2 Operation (ollgemein )
E/A - Operation

andemfalls zu @)

I

Verzweigung (wenn die Bedingung b erfullt ist zuf,

ZGhler, Setzen einer Bedingung

Tabelle 1. Symbolik fiir die Darstellung der Programmablaufpline

Als Programmierunterstiitzung wird oft
die Darstellung des zu programmie-
renden Problems in graphischer Form
als Programmablaufplan gewahlt. Der
Programmablaufplan (PAP) ist eine
Form eines gerichteten Graphen, die
relativ gut die Dynamik der Programm-
abarbeitung widerspiegelt. Die Dar-
stellung der PAPs kann nach der
Linienmethode wund der Kistchen-
methode erfolgen. Die Kastchenmetho-
de sei hier trotz des groBeren Zeichen-
aufwandes wegen ihrer besseren An-
schaulichkeit gewahlt. Die wichtigsten
Symbole sind in Tabelle 1 zusammen-

gefalit.
Bild 4 zeigt den kompletten PAP fiir die
Aufzugssteuerung, wobei im linken

Teil das Anlaufprogramm und im rech-
ten Teil der Automatengraph darge-
stellt sind. Jeder Zustand wird durch
die Ausgabe der Steuersignale, die Ein-
gabe der Eingangsvariablen und die
Analyse der Eingangsvariablen mit an-
schlieBender Verzweigung in den ent-
sprechenden Zielzustand verkérpert.

5. Programmtechnische Realisierung
der Aufzugssteuerung

Bei der programmtechnischen Reali-
sierung sind in erster Linie Kodierungs-

probleme zu 1osen, wie die Kodierung
der E/A-Port-Adressen und der E/A-
Signale.

Die E/A-Port-Adressen der PIO er-
geben sich aus den verwendeten AdreB-
leitungen fiir die Adressierung der PIO.
Es wird die Verwendung folgender
AdreBleitungen vorgeschlagen:

A, - Auswahl des Ports der PIO
(0 —Port A, 1 - Port B);

A, - Auswahl der Betriebsweise
(0 — Datentransfer, 1 - Program-
mierung);

A, — Aktivieren (CE) des Schaltkreises
(0 — aktiv).

Alle anderen AdreBleitungen werden
fiir den E/A-Transfer nicht benotigt und
konnen bei E/A-Operationen deshalb
beliebig belegt sein. Dadurch ergeben
sich die im Definitionsteil des Pro-
gramms (Bild 5) verwendeten Port-
adressen.

Die Kodierung der E/A-Signale ergibt
sich aus der Bitbelegung der E/A-Ports
und ist ebenfalls im Definitionsteil des
Programms enthalten.

Die Kodierung des Programms soll
wegen der besseren Anschaulichkeit in
der Assemblersprache SYPS-1520 und
nicht im internen Maschinenkode des
Mikroprozessors (Bitmuster) erfolgen.




Bild 4. Programmablaufplan fiir die Aufzugssteverung

Dabei sollen die Vorteile einer symbo-
lischen Kodierung in einer Assembler-
sprache genutzt werden. Die Umset-
zung des Assemblerprogramms erfor-
dert aber ein Ubersetzerprogramm
(Assembler). Fiir das in Bild 5 darge-
stellte Programm wurde der Assembler
ASSA des Mikrorechnerentwicklungs-
systems MRES 20 (A 5601) vom VEB
Kombinat Robotron genutzt. Da das
Programm aber nicht sehr gro8 ist, ist
auch noch eine manuelle Umsetzung
des Assemblerprogramms in die Ma-
schinensprache moglich.

Fir das Programm wurden folgende

Assembler- Pseudoanweisungen verwen-
det:

PN name

Festlegung eines Programmmnamens,
erste Anweisung eines Assemblerpro-
gramms;

symbol: EQU wert

Einem symbolischen Namen symbol
wird ein Wert zugewiesen. Damit kon-
nen im Programm zur Erhéhung der
Lesbarkeit anstelle von kodierten Zah-
len symbolische Namen verwendet
werden.
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Bild 5 (Fortsetzung)

END
Ende des Assemblerprogramms.

Zur Programmierung der Aufzugs-
steuerung werden in diesem Beispiel
von den etwa 200 Befehlen des Mikro-
prozessors U 880 nur 10 Befehle ver-
wendet. Die Kodierung dieser 10 Be-
fehle ist in Tabelle 2 enthalten und er-
klart.

Auf zwei programmtechnische Pro-
bleme sei hier noch niher eingegangen:
a) Programmierung von Verzweigungen,
z.B.

1 b4]

®

Bei der Voraussetzung, daB die zu ana-
lysierenden Eingangssignale im Regi-
ster A zur Verfiigung stehen (der IN-
Befehl liest die Eingangssignale in das
Register A ein), werden die nicht be-
notigten Bitpositionen, die nicht ana-
lysiert werden, mit einem AND.Befehl
(Konjunktion) und einer entsprechen-
den Maske geloscht. Die Maske wird
aus den Namen der beteiligten Varia-
blen gebildet, unabhingig davon, ob
sie negiert sind oder nicht. Anschlie-
Bend kann das Ergebnis im Register A
mit einer Maske, die aus den nicht-
negierten Variablen gebildet wird, unter
Verwendung des XOR-Befehls (exklu-
sives Oder, Aquivalenz) verglichen
werden. Bei Identitit (1 — Bedingung
erfilllt) kann mit dem folgenden JPZ-
Befehl zu einer Marke verzweigt wer-
den. Anderenfalls (@ — Bedingung nicht
erfiillt) wird der nachste Befehl nach
dem JPZ-Befehl vom Prozessor ab-
gearbeitet.

Beispiel:
AND S2 + T1:
Ausblenden nichtbenétigter Variablen
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Mnem. Refehl Flags Masch.kode 7ukl Takt Redeutuns

C7ZP/NVSNH

LDt rler2 : Fellile iy Mo Oldddsss 1/2 a/7 I.adebefehl
rit=r2 (rtfr2)

LD riwn mihemy M M e 00dddtia  2/3 7710 iadebhefahl
nRAnnNAn rii=n

AND n Ox F % t 2 11100110 2 ? Legisches UND
NANBINNNN Al=AAn

X0OR n 0O %x P X0 x 11101110 2 7 Exklusives ORER
NRORRRNN : A=

UFC ri Lois TR B B B 00ddd101 173 4/1t Uekrementhefehl

: rit=rt-1

JMFP nn B ] e i, 1100006011 x 10 Unhadindter Spruns
AOBHNNNN PCi=nn
naNBNNNn

IFHZ nn - - = == - 11000010 K 10 Redindter Srruneg
ANBRRNGN 7=0% PCi=nn
ONRRNGHRNG

JP7Z nin A R T 11001010 kS 10 Redinster Spcuns
nOOnnNen 7Z=1: PCi=nn

= noNNNNNN

TN - - = e - - 11011011 kd 10 Findabethetenl
nnRNnnnnn Al=lnd

auT n et S TR 11010011 K 1t Ausdahehefend
NONRANARND (n) 3=

Ankyerzangen

Mnemnnicacner Refehl

ri = Zielorerand 31l = ARsCollaFsHrl o M)

2 - Auellopprand (p2 = AsRsCoNeFoHal s M)

* - Qupll- ader Zielarerand (r = AsRsCrNsFsHI)

m - Mirektyert (3 Kib)

nn - TNarektuert oder cumholicche Adreccse (14 Rit)

Standardnemen

_____________ ;

A - Akkumulatar

BelCeNeFEsHyl - ~ alldnmeine Fedicter

kRedeutuns der Flads

c - Carrv (llehertracs)

& - Zaro (Erdebniz ist aull? “

S - Risn (Vorzeichen 1at nedativ)

P/V - Farite (Faritaet des Fedabnisses el loadischen firerationen)
Overflow (Ueherlauf hei arithmctischen Orerstionen)

H - Half-carey (Hehertrad ruischen Bib I and B 43

Tabelle 2. Auszug aus der Befehlsliste des U 880
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Addition/Subtraktion
N=1,

N -

Kennzeichnund der Flads

Flaa aesetzt
Flaa seloescht
FParitaet des Ergebnisses

Flad unbestiamt
Flasg nicht beeinflusst

I X CDO » %

Maschinencode

sss -
ddd -
L
nannannn -
annfnAnn -

nNARNNn (1,Bute niederu,

wenn vorhersedsandene (ireration eine Suhtraktion uar

Flas wird entsprechend des Fraehnisses decetrt

Flaa enthaelt Uehertras einer Oreration

Kodieruns des Ruelloreranden r2
Kodierund des Zieloperanden ri
Kadierung des Quell- oder Zieloreranden r
Kodieruns des Direktuwertes n
Kodierung de< Nirektwertes nn
Adrecsteil,

2. Rute hoeheruw. Adresstetvll

Fodierund der Register und Noppelredister

ssay ddd ¢ R - 000 rrr ¢ R - 000

(bzw., r2s5r1) £ - 001 {(hzw, ) e - 00t
n - o010 n - oto
E - oun F - 011
H - 100 H - 100
L - 1101 L. - 101
M - 110 A - 111
A - 111

Sonstide Abkuerzungen

« 9y -
PC -

Tabelle 2 (Fortsetzung)

XOR T1:

Vergleich mit nichtnegierten Variablen
JPZZ?2

Bedingung erfiillt — Z2

b) Programmierung von Zeitschleifen
Zeitschleifen werden in der Regel durch
Herunterzihlen von Zihlern gebildet.
Dafiir wird der DEC-Befehl (Dekre-
ment, Erniedrigung um eins) verwen-
det. Im Beispiel werden zwei inein-
ander geschachtelte Zihlschleifen ver-
wendet. so dafl die inneren Befehle

Inhdlt eines Redisters hzu.
Prodrascounter (Refehlszaehler)

Seeicherrlatzes

(LD, DEC, JPNZ) (255 X 255)mal ab-
gearbeitet werden. Die Zeitdauer der
Zeitschleife hingt von der Taktzeit des
Mikroprozessors tt, der Taktanzahl der
Befehle in der inneren Schleife » und
der Anzahl der Schleifendurchliufe N
ab:

t=tr-n-N,

wobei

tr — 0,4 us fiir den 2,5 MHz-Schaltkreis

bzw.




tr=1ps fir den 1-MHz-Schaltkreis
ist.

Die Taktanzahl n 1iBt sich aus Ta-
belle 2 errechnen und ist hier 18. (Der
LD-Befehl wurde nur zur Erhéhung der
Taktanzahl eingefiigt.) Damit ergibt
sich fir die programmierten Zeit-
schleifen eine Wartezeit von etwa
0,47 s.

6. SchluSbemerkungen

Das beschriebene Programm stellt eine
einfache Grundvariante fiir einen Labor-
versuch dar. Fir den praktischen Ein-
satz miiite es erginzt werden mit den
Analysen der Ruhestromkreise in den
einzelnen Automatenzustinden, die fiir
die Arbeitsweise des Automaten zwar
unwichtig sind, aber fiir die Erkennung
von Fehlerzustinden bzw. Gefahren-
quellen eine praktische Bedeutung
haben. Aullerdem sind die eingangs er-
wihnten und weitere technische Ergin-
zungen moglich und notwendig, wofiir
die nachfolgend aufgefiihrte Fachlite-
ratur zu Rate gezogen werden sollte.

Literatur

[1] DiexHOLD, V.; Horx, T.: Programmie-
rung von Mikrorechnern. 1. Lehrbrief. —
Zwickau: ZLO, 1981. - Sig.-Nr.
021570 010

[2] DieNHOLD, V.; Horx, T.: Arbeitsunter-
lagen zur Programmierung des Mikro-
rechners K 1520. — Dresden: Ingenieur-
hochschule, 1979; 1980; 1981

[3] Horw, T.; u.a.: Arbeitsunterlagen zur
Anwendung des Betriebssystems MEOS
1521 auf dem Mikrorechnerentwick-
lungssystem MRES 20. — Dresden: In-
genieurhochschule, 1982

[4] RotH, M.: Mikroprozessoren: Wesen,
Technologie, Weiterentwicklung, Auf-
bau, Programmierung, Anwendung. -
Ilmenau: Technische Hochschule, KdT-
Hochschulsektion, 1979

[5] ScHwaRrz, W.; MEYER, G.;  ECKARDT,
D.: Mikrorechner: Wirkungsweise — Pro-
grammierung — Applikation. — Berlin:
Verlag Technik, 1980

[6] THIEMANN, H.: Aufziige — Betrieb, War-
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Autor:

Dr. sc. techn. Thomas Horn
DDR 8036 Dresden
Prohliser Strafie 2b

Wissenschaftlicher Mitarbeiter
an der Sektion Informationsverarbeitung
der Ingenieurhochschule Dresden

Rechentechnische Begriffe

fir den Laien erklart

Bit

Der Begriff Bit wird mit mehreren

unterschiedlichen Deutungen belegt:

1. Als Abkiirzung fiir binary digit (engl. :
Binérziffer, Dualziffer)

2. Als einzelnes Zeichen einer binidren
Zahl (Dualzahl). Das Dualzahlsystem
ist ein Zahlensystem, in dem nur die
beiden Ziffern 0 und 1 (zuweilen auch
mit O und L bezeichnet) benotigt
werden.

3. Als kleinste Einheit der Speicher-
kapazitat eines Speicherbausteines.
Diese kleinste Speichereinheit kann
nur mit zwei eindeutig voneinander
unterscheidbaren Werten belegt wer-
den, wobei normalerweise die Bele-
gungen Ound 1 iiblich sind. Es wéren
jedoch auch solche Belegungen wie
JA und NEIN, WAHR und FALSCH
u. dergl. denkbar.
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Homecomputer —

ein neues Gebiet fiir den Amateur

(Teil 2)

Das Ziel dieses Teils ist es, die An-
schlufeinheiten fiir die zwei Haupt-
peripheriegerdte, Tastatur und Bild-
schirm, vorzustellen.

TASTATUR

Um mit einem Computer ordentlich
arbeiten zu konnen und seine Lei-
stungsfihigkeit zu nutzen, ist als Ein-
gabegerit eine Alpha- (bzw. Schreib-
maschinen-)Tastatur erforderlich. Der
Zeichensatz ist dabei grofler als bei
einer Schreibmaschine und sollte dem
ASCII-Satz entsprechen [1]. Erginzt
wird dieser Zeichenvorrat durch eine
Anzahl von Steuerzeichen, wie z.B.
Clear (Bildschirm léschen), die Cursor-
bewegungen (— | « 1), Insert (Ein-
figen von Zeichen) und Delete (Strei-
chen von Zeichen).

Es ergibt sich damit eine Tastatur mit
iiber 64 Tastenfunktionen, was sich fiir
einen Amateur aus 6konomischen Griin-
den kaum noch mit mechanischen Ta-
sten realisieren 1laft. Aus diesem Grund
wurde eine Tastatur nach dem Sensor-
prinzip entwickelt, die sehr preiswert
ist und kaum mechanische Bauteile
enthilt, ‘

Um den elektrischen Aufwand klein zu
halten, wurden méglichst viele Funk-
tionen in die Software verlagert. Die
Tastatur selbst besteht nur noch aus
den elektrisch zu einer 8 X 8-Matrix zu-

sammengeschalteten Tasten und zwei
Codierschaltungen fiir Spalte und Zeile
(Bild 1). Als Codierschaltkreise wurden
die Sensor-IC’s U 710 mit nachfolgen-
den Pegelwandlern eingesetzt. Dabei
arbeiten immer 2 Schaltkreise so zu-
sammen, daB, wenn keine Taste bedient
ist, die Ausgangscodierung 8 anliegt
und beij Tastenbedienung die Nummer
der bedienten Spalte oder Zeile (also
0---7) [2]. Fir den Rechner ergeben
sich dann zwei Steuersignale und die in
6 Bit codierte Nummer der bedienten
Taste. Erkennt der Rechner diesen Zu-
stand, so versucht er die Coderschalt-
kreise wieder auf den Zustand ‘8’ zu
bringen, was ihm erst nach Loslassen
der Taste gelingt, da die Resetschal-
tung bis dahin gesperrt bleibt. Auf
diese Weise wird die Tastatur zusitz-
lich zu den U 710 nochmals entprellt.

Anschlufisteuerung der Tastatur

Die Anschlulsteuerung (Bild 2) ist
ebenfalls sehr einfach gehalten, Sie be-
steht aus einem Eingabetor und drei
Ausgabetoren, wovon allerdings nur ein
Tor Daten bringt. Bei den zwei anderen
Toren wird nur die Toradresse als
Steuersignal benutzt. Das betrifft das
Resetsignal und die Ansteuerung eines
akustischen Signales zur Bedienkon-
trolle (Bild 3).

Der Tastencode wird iiber ein normales

2 Kleinstr, TIPS 2
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Bit6
Bit 7
Bjt 2 ——
Bit3
Bit 4

Bits
Bit®
Bit1

§15
RD

T

AUB

IR RRRNN

_,_T .
‘

N
3
o

103

— /EIB 6

——/EIB7

—— /EIB2

———/ EIB3

iBaBibalils

——/EiB4

- /EIBS

]
- /EIB®

/EB1

L1

D135

+5

S14
0

S1¢
Z9

&
4 L_Mc
Tp

D135

1,u.F-_%

&
WR

>1K

LB__';{TUOpF)
7,5Ki l (7413)

Bild 2
AnschluBsteuerung
Tastatur

Bild 3
Akustisches Signal
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Tor eingelesen. Die Negation ist durch
die Pegelwandler in der Tastatur er-
forderlich. Durch die doppelte Nega-
tion der Steuersignale sind diese eben-
falls high-aktiv, wodurch der Rechner
bei ungenutzter Tastatur eine NULL
liest. Durch Verkniipfung . beider
Steuersignale 148t sich eine Kontrolle
der Tasten erreichen. Das ist notwen-
dig, da die Schaltung die Tastenwerte
speichert, wenn die Tastatur nicht vom
Rechner abgefragt wird. Aus diesem
Kontrollsignal lieBe sich auch ein
Interrupt ableiten. Das Ausgabetor
mit dem Register dient der Status-
anzeige der Tastatur. Die Anzeige um-
faBt das RUF-Signal (wenn der Rech-
ner ein Zeichen erwartet) und 4 LED
zur Kontrolle des Zustandes der Funk-
tionstasten.

Die Resetschaltung verlingert den
Ausgabeimpuls zum Loschen in die
Gro8e von 100 ps, da dies die Mindest-
impulsdauer des Sensorschaltkreises ist.
Eventuell muBl das Gatter X (Bild 4)
gegen ein Monoflop getauscht werden.
Die Arbeitspunkte der Transistoren
sind so einzustellen, daB3 sich minimale
Schaltzeiten ergeben (keine Ubersteue-
rung). Die angegebenen Werte sind als
Richtwerte zu betrachten.

Tastaturtreiber

Da die 64 Tasten nicht ausreichen und
die Tastatur nicht selbstindig arbeitet,

ist ein umfangreiches Treiberprogramm
erforderlich.

Die Tasten liefern die dualen Codie-
rungen von O0H ---3FH. Von diesen
Tasten wurden die unteren 48 mit Zei-
chen belegt (Code 00 - - -2FH). Von den
16 verbleibenden dienen die Tasten mit
dem Code 3EH als Taste F1 und die
mit der Codierung 3FH als F2, Der
Rest wurde mit Steuerzeichen belegt,
wie Leerzeichen, Wagenriicklauf-Zei-
lenschaltung (NL), Cursorbewegungen
usw. Diese Tasten werden von der
Funktionsumschaltung nicht beriihrt.
Damit ergeben sich am Ende des Ta-
staturprogrammes 128 darstellbare Zei-
chen und 14 Steuerzeichen. Die dar-
stellbaren Zeichen besitzen den Code
00H :--7FH, die Steuerzeichen den
Code 80H ---8DH, und die in Funk-
tionsebene 2 iibrigbleibende Zeile (Ein-
gangscode 20H - - -2FH) erhalt die Co-
dierungen von 90H bis 9FH.

Der Tastatur liegt insgesamt folgende
Arbeitsweise zugrunde :

— Taste bedienen ergibt ein Zeichen,

— Taste F1 einmal bedient schaltet fiir
die folgende Bedienung auf Funktions-
ebene 1 um (z.B. Groflbuchstaben),

— Taste F1 zweimal hintereinander be-
dient schaltet bis auf Widerruf auf
Funktionsebene 1 um,

— Gleiches gilt fiir Taste F2 analog,

— Bedienung von F1-F2 bzw. F2-F1
schaltet auf Grundebene zuriick.

+5V

Reset

22V Bild 4

2x KF517

Resetschaltung (Treiber)
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—~ Wird eine Taste linger als 1,58 ge-
driickt, so beginnt das Programm auto-
matisch mit der Wiederholung des Zei-
chens (Echofunktion).

Das Tastaturprogramm zerstort keine
Register des Rechners und liefert nach
jedem Aufruf einen Zeichencode im A-
Register. Das Programm entprellt die
Tastatur ein drittes Mal. Es kénnen
also anstelle der Sensortasten auch me-
chanische Tasten verwendet werden.
AuBlerdem erfolgt eine Codierungs-
sicherung, indem der Tastencode, der
zuerst erkannt wurde, mit dem letzten
vor dem Loschen eingelesenen Code
ibereinstimmen muB. Ist das nicht der
Fall, so wird die Eingabe ignoriert. Da-
durch ist eine Bedienung von zwei
Tasten zugleich erfolglos.

Die vom Treiber realisierte Echofunk-
tion ist in ihrer Geschwindigkeit ver-
dnderbar, Der Wert liegt dabei zwischen
1 (10 Zeichen je Sekunde) und OFH
(etwa 1,58 je Zeichen) und ist auf der
Speicherzelle F7 abzulegen.

Die vorgestellte Tastatur ist nicht voll
kompatibel zu dem anschlieiend be-
schriebenen Bildschirmsystem. Dieses
ist nur fiir 64 darstellbare Zeichen aus-
gelegt. Bei Darstellung von mehr als
64 Zeichen wiirde ein groferer Zeichen-
generator und ein Bildwiederholspei-
cher mit 9 Bit erforderlich sein. Die 64
dadurch freien Zeichen konnen ent-
weder mit den Inverszeichen (schwarz
auf weill) belegt werden oder bleiben
fiir spitere Vorhaben frei.

BILDSCHIRMSTEUERUNG

Die Bildschirmsteuerung teilt sich in
drei grundsitzliche Baugruppen. Das
sind die Zeitsteuerung, die Zeichen-
erzeugung  (Zeichengenerator) und
die Bildinhaltssteuerung (Bildwiederhol-
speicher). In den hier dargestellten
Schaltungen werden einige Teile ver-

einfacht. Das hat den Grund, da8 es in
diesen Steuerbaugruppen eine groSe
Anzahl von Variationsmdéglichkeiten
hinsichtlich Leistungsfihigkeit und
Aufwand gibt. Die hier vorgestellte
Schaltung ist das Konzentrat einer
6 Leiterplatten umfassenden rastergra-
phischen  Bildschirmsteuerung mit
8 Bildwiederholspeichern und flexi-
blem Zeichengenerator. Der hier ange-
gebene Aufbau stellt zwar nicht das
technische Aufwandsminimum dar, hat
aber den Vorteil, daB er einfach den
eigenen Vorstellungen und Bediirfnis-
sen angepalit werden kann,

Grundlagen

Um einen industriell hergestellten Fern-
seher ansteuern zu kénnen, ist es in
jedem Fall erforderlich, ein einiger-
mafen normgerechtes Bild-Synchron-
Signal herzustellen. Aus diesem Grund
einige Parameter dieses Signals:

Das Fernsehbild besteht bekanntlich
aus 625 Zeilen (in 2 Halbbildern) mit
einer Dauer von je 64 us. Der Einfach-
heit halber werden fiir Displays zwei
identische Halbbilder gezeichnet, so
daB pro Bild 312 Zeilen anzusetzen
sind. Aus diesen beiden Parametern,
Zeilenlinge und Zeilenanzahl, ergibt
sich der Grundaufbau der Zeitsteue-
rung.

Fiir das eigentlich darzustellende Bild
ist entscheidend, daf3 von den 312 Zei-
len etwa 256 auf dem Bildschirm sicht-
bar sind. Der Rest wird durch Syn-
chron- und Austastsignale dunkel-
getastet. Ahnliches trifft fir die Zeile
zu, die nur fiir etwa 43 ps sichtbar ist.
Aus diesen Werten resultieren die er-
forderlichen Teilerverhdltnisse und
Taktfrequenzen. ,

Es ist weiter zu beachten, daf} die hoch-
ste Ausgangsfrequenz (Grundwelle) des
BAS-Signales der halben Taktfrequenz
des Systems entspricht. Diese tritt auf,
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wenn abwechselnd ein heller und ein
dunkler Punkt dargestellt werden. Da
die Videoendstufen im Fernsehgerit
eine Bandbreite von etwa 5 MHz, haben
und der ZF-Verstirker zumeist um
4MHz, liegt, kann nur bei System-
frequenzen bis etwa 7MHz, iber den
Antenneneingang eingespeist werden.
Bei Takten iiber 10 MHz, ist ein Umbau
der Videoendstufe des Fernsehgerates
nicht zu umgehen.

Bei einer indirekten Einspeisung wird
das Bildsignal iiber einen Kondensator
zwischen ZF-Verstiarker und Videoend-
stufe eingespeist. Der ZF-Verstirker-
ausgang ist dabei elektrisch abzutren-
nen (Schalter). Eventuell miissen die
Arbeitspunkte iiber Widerstinde wie-
der hergestellt werden.

Aus den oben aufgefilhrten Griinden
wird das Steuersystem fiir 32 Zeichen
je Zeile ausgelegt. Eine Umgestaltung
ist jedoch leicht moglich.

INV

Zeichenerzeugung (Bild 5)

Die Darstellung der Zeichen erfolgt in
Form einer Punktkette. Dazu mu8l das
Zeichen in einem Speicherschaltkreis
als Punktbild (d. h. Bitanordnung) zur
Verfiigung stehen. Dabei wird der Ein-
fachheit halber der Abstand zwischen
den einzelnen Zeichen und Teilen mit
als Bestandteil des Zeichens abgelegt.
Unter einer Speicheradresse stehen
dann die auf einer Zeile nebeneinander
anzuordnenden Punkte, und jede zu
beschreibende Zeile belegt eine Adresse
im Speicher. An diesen Speicherschalt-
kreis muB man demzufolge die Adresse
des darzustellenden Zeichens und der
davon gerade bendtigten Zeile anlegen.
Das am Ausgang erscheinende Bit-
muster muB dann seriell an die Video-
endstufe gegeben werden. Uber die
Aquivalenz ist eine Negation des dar-
gestellten Zeichens moglich (Invers-
darstellung).

Die Pufferung der Information ist er-
forderlich, da nach dem Auslesen der
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Bild 5. Zeichenerzeugung

22



= Bild 6
8xU202/8=D215/225 Bildinhaltsteuerung
8 RAM
AUB “3 T'|1Kx8 —— IV
T |
Speicher-| Rn@; o+ s ADRZ
bus o) a &
+5 ST &1’
— I HE
1 8 0
5x D150
Mux
ADRQ...9 10 4] 0%
v CPU Y 2zul
g A_lg a be—
(von Speichertlock)
+5 —18
o
BSA
2xD193 45 D133 D193 4
_ RE3 G CT16
76 |4 v I
L1 EH || E
e s
i Cp ..
ZAT—{R R R i BEND
® ]— © © 4
BAT y e 77
ZEND

Information sofort mit dem Ruf des
nichsten Zeichens begonnen werden
muB, da die Speicherzugriffszeiten etwa
so grof} wie die Darstellungszeit sind.
Der Zihler A legt fest, wieviel Punkte
ein Zeichen einschlieBlich Zwischen-
raum breit ist. Er wurde auf 6 Punkte
(5 Zeichen, 1 Liicke) festgelegt.

Bildinhaltsteuerung (Bild 6)

Kernstiick dieses Teils ist der Bild-
wiederholspeicher. In ihm werden die
Zeichen in ihrer darzustellenden Rei-
henfolge abgelegt. Er mufl zum einen
von der Steuerung zu erreichen sein und
zum anderen dem Rechner Zugriffsmog-
lichkeiten einrdumen. Der relativ kleine
Bildwiederholspeicher ist hier als Be-
standteil des AdreSraumes der CPU
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eingesetzt. Bei grofferen Kapazititen
ist auch eine Ansteuerung iiber E/A-
Tore moglich.

Die CPU kann iiber den Ausgabebus
den Speicher schreiben und iiber den
Puffer lesen. Zu beiden Aktionen wird
der Multiplexer von den Adressen der
Bildschirmsteuerung auf die Adressen
der CPU umgeschaltet. Die gelesenen
Daten miissen durch den Pufferschalt-
kreis vom Speicherbus getrennt werden,
da der Bildwiederholspeicher selbst
stiandig im aktiven Zustand steht, die
Daten den Bus aber nicht blockieren
diirfen.

Die vorhandene Zihlerkette bestimmt
das Bildformat. Mit dem Zihler B wird
die Zahl der Zeichen je Zeile festgelegt.
Er wird mit dem Signal ZAT (Zeilen-
austastung) nach jeder Zeile fiir die
‘Dunkelzeit” gestoppt. Die gleiche
Funktion realisiert das Signal BAT
fiir die Bildaustastung. Der Zihler C
legt fest, wieviel Fernsehzeilen zu einer
Alphazeile gehéren. Von diesem Zihler
wiren solche Funktionen wie Unter-
streichungsposition abzuleiten. Dieser
Zihler steuert zur Adressierung der
Zeile innerhalb des Zeichens den Zei-
chengenerator an. Der dritte Zihler (D)
bestimmt die Anzahl der Alphazeilen
auf dem Bildschirm. Sie wurden hier
auf 16 eingestellt. Sollen mehr verwen-
det werden, miilite der 5. Ausgang des
Zihlers mit BSA verbunden werden.
Es konnen bei allen drei Zahlern andere
Teilverhéltnisse eingesetzt werden. Es
ergeben sich dann lediglich andere Zu-
ordnungen im Speicher. Es ist aber
darauf zu achten, daBB das Produkt der
Teilerfaktoren von Zihler C und D
etwa 265 ergibt, da sonst die Bild-
schirmfliche iiberschritten oder nicht
ausgenutzt wird. Aus gleichem Grund
darf das Produkt von (Teilerv. A X
Teilerv. B X 1/Punktfrequenz) 43 ps
nicht uberschreiten.

Das Signal BSA kann zur Bildsatz-

auswahl (z.B. Systembild/Nutzerbild)
genutzt oder an die Zihler mit ange-
schlossen werden.

Zeitsteuerung

Alle Synchron- und Austastsignale
werden von einer Teilerkette abge-
leitet (Bild 7). Die Eingangsfrequenz
betragt 1 MHz. Die Punktfrequenz (FP
in Bild 5) muB ein ganzzahliges Viel-
faches dieser Eingangsfrequenz sein,
da sonst Phasenfehler zwischen den
Zeilen auftreten.

Das Prinzip wurde aus [3] entnommen.
Dort wird auch ein Modulator fiir die
Eingpeisung tiber den Antenneneingang
vorgestellt.

Der Zeilensynchronimpuls wird von
einem Monoflop gebildet und betrigt
etwa 5ps. Er liegt am Zeilenanfang
(fallende Flanke von F). Der Bild-
synchronimpuls beginnt am Bildende
und endet nach der 3. Zeile, was etwa
190 ps ergibt. Beide werden zusammen-
gefaBt und dem Mischer zugefiihrt.
Das Flip-Flop zur Zeilenaustastung
wird 15us nach Zeilenbeginn auf
vhell « geschaltet. Damit entsteht auf
dem Fernsehbildschirm ein linker Rand
von etwa 1 cm. Dunkelgetastet wird
die Zeile durch das Signal "ZEND’. Das
gleiche Verfahren wird fiir die Bild-
austastung angewendet, welche bei
Zeile 32 helltastet und mit dem Signal
‘BEND’ diesen Zustand wieder auf-
hebt.

Vor dem Mischer (Bild 8) werden die
Austastsignale, das Zeichen und das Bit
zur Blinkerlaubnis zusammengefafit.
Die Diode am Gatterausgang bewirkt
die notwendige Pegelabsenkung des
Bildsignals gegeniiber dem Synchron-
signal.
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Videotreiber

Das Videotreiberprogramm (vgl. S.29
bis 31) verwaltet den Bildschirm in
Form einer Schreibmaschinensteue-
rung, d. h., der Bildschirm bekommt
ein Zeichen iibergeben, das er an die
derzeitige “"Wagenposition’ (gleich Cur-
sorposition) setzt.

Der Treiber ignoriert alle Zeichen, die
kleiner als 20H und groBer gleich 60 H
sind. Eine Ausnahme bilden dabei die
im Programmkopf angegebenen Steuer-
zeichen.

Durch die Maskierung der Zeichen auf
64 muB die Anordnung der Zeichen im
Zeichengenerator anders als in [1] er-
folgen. Der Z.Generator beginnt mit
dem Buchstabenblock (32 Zeichen)

und wird vom Block der Interpunk-
tionszeichen und Ziffern gefolgt. Diese
Anordnung entspricht auch den indu-
striell gefertigten Zeichengeneratoren
[4].
Vom Treiberprogramm wird kein Roll-
bild realisiert. Es wurde zugunsten der
Einfachheit darauf verzichtet. Das Pro-
gramm dazu konnte sinnvollerweise in
das Unterprogramm zur Cursorbegren-
zung (CUGR) mit eingebunden wer-
den.
Durch den Ruf des Programms mit
dem Zeichen 0EH im Akku wird der
Bildschirm geloscht und der Treiber
initialisiert. Dieser Ruf sollte deshalb
sofort nach dem Einschalten des Rech-
ners erfolgen.

(Fortsetzung in Heft 3)

28



Gaai PN VIDEQ

KLEINER WIDEQTREIBER

e e e e e

s mpiﬂ'b ASCII-ZEICHEN IH <a>

LT
IHUERS F B
CilRSOR RU\’H

2384 < CIB%as CALL  CURE i
BEAT ERTF AR TFH i
el C R R I 5 | LD HLs SCUERDD,
i s AUFSPALTUME STEUERSEICHER
FEIE CiMF LEH
2876 JRZ -4 iorL
cHE 2
JRE UB-# HT
[y SO ]
JRZ UC-# i LF
pe BDH
JRZ UD-# b
cHP 3
CJIRZ VE-# i
P BEd
JPZ Wt
CPP o 11H
JRZ S UF-# 5 G HBCH
TP 1SH
HEZ L Un-# i LU RECHTE
CMP 13H
JRZ UH-# i BLIME
crp 14H
JRZ O d-# 5 TMUERS
3
{EEH =m=p HICHT GRRIToLLEss
5 r=REH ==tz
BE3D  CDDEan ; ZEICHEN SETZEH
va4e  CDEDDG [k DaLL  CUSE 5
3473 FOP  #F
POF.  EBLC
FOP  DE
FOP  HL
FET
Lo DE»3
A0D  HL/DE
LD Arl
BND BF3H
LD LeR
LD COUED Y HL
CaLL CUGR

R VZ-8

2L DE»CL
ADD . HL-DE




+ MASKE=180H-ZL i1

§ OSPRCE LADEN

pARRCRALAT

IFH %

Mot
€y i

SRR

ZE1 CHEN SETZEN

i i e




PEISE: 4MD 3FR
£

LD TR

LD DE»

L0 Hi_s .

GO0 HLa D .

LD a3 o ZEICHES RALE
ib M (030

INC  HL

LD (ST HL

CRL CUSR

RET

a6E

ClER:

e H
g I ks
@100 2 B
fiaz 1 ;
Siw

a
'-"l LTE AUF EINER CHIPERENZE BEGIMNEN

s ZEICHEHS
; E IMUERIDAR:
i
: END
KEIHE S‘s‘hl’ﬁr\"FEﬂLER CRAS 4Z08-K1529
Literatur Radio — Fernsehen - Elektronik. —

. Berlin 25 (1976) 21. — S. 681-684
(1] Taschenbuch  Elektrotechnik, Bd.2. [4] Halbleiterinformation 155. — In: Radio —

Puiuiprow, E. - Berlin: Verlag Tech- Fernsehen — Elektronik. — Berlin 28
nik, 1977. - 8. 34 (1979) 3. — S. 174, Bild 5b
[2] MOS-Schaltkreise: Datenbuch des VEB
Funkwerk Erfurt. — Erfurt, 1978. -  Autor:
S. 117-121

Dr.-Ing. Gert Schonfelder

Halbleiterinformation 174. — In: Radio - ;’%Rdso“’%.p“’sg;“

Fernsehen — Elektronik. — Berlin 30 ut dem fLigen 3t

(1981) 5. - S. 307 Problemanalytiker im Rechenzentrum
[3] Bildmustergenerator mit elektronisch er-  der Sektion Informationsverarbeitung

zeugtem Kreis/JUNGNICKEL, H. ~ In: der Ingenieurhochschule Dresden

oder

31



Nimm-Spiel gegen den K1003

(Der Anfang dieses Artikels erschien
schon in Heft 1. Da aber nicht alle
Leser dieses Heft haben, veroffentlichen
wir den vollstdndigen Artikel.)

Schon vor dem Anbruch der Computer-
dra wurde das Nimm-Spiel gespielt.
Ohne die leiseste Ahnung von einem
Taschen- oder Tischrechner spielten
zwei Personen gegeneinander. Das war
und ist auch heute noch mit ganz ein-
fachen Spielregeln moglich: Auf den
Tisch wird eine bestimmte Anzahl von
Gegenstianden gelegt. Hier bieten sich
Streichholzer an, weshalb das Spiel
auch als Streichholzspiel bekannt ist.
Weiterhin wird festgelegt, welche maxi-
male Anzahl von Streichhélzern jeder
Spieler bei jedem Zug wegnehmen darf,
wobei mindestens ein Holz wegzuneh-
men ist. Verloren hat diejenige Person,
die das letzte Streichholz wegnehmen
muB.

Im praktischen Spielverlauf wurde oft
deutlich, daB}, von wenigen Ausnahmen
abgesehen, stets die gleiche Person ge-
wann, Sie war es meistens auch, die das
Streichholzspiel vorschlug, weil sie
offenbar wuBte, swie es gehte, und auf
die Unwissenheit des Gegners hoffte.
Wir wollen bei diesem Spiel die eine der
beiden Personen durch den program-
mierbaren Tischrechner K 1003 er-
setzen, also gegen den Rechner spielen.
Es eignen sich dafiir natiirlich auch

andere programmierbare Rechner. Ein
tastenprogrammierbarer Taschenrech-
ner sollte aber mindestens 150 Befehls-
plitze und 5 Datenplitze haben. Be-
sonders geeignet sind Rechner mit
Drucker (K 1003, TI 58/59, HP 41, PC-
Serie von Sharp, PB-Serie und FX-
Serie von Casio u. a.). Sie drucken den
Spielverlauf aus und ermoglichen iiber
Textausdrucke einen Minidialog mit
dem Rechner. Das wiederum ist be-
dienerfreundlich, weil umfangreiche Be-
schreibungen des Programmablaufes
entfallen. Die Textprogrammierung
»friBt« allerdings Befehlsschritte, wie
wir noch sehen werden.

Wir haben aus einer Vielzahl von Spie-
len hier bewuBt das Steichholzspiel ge-
wahlt, da es, vor allem fiir den An-
finger, einen zweifachen Erkenntnis-
gewinn bringt (vom Spall einmal ganz
abgesehen).

1. Das Streichholzspiel ist gut geeignet,
um die Schritte von P (wie Problem)
nach P (wie Programm) zu zeigen, nim-
lich: Problemanalyse, Lésungsalgorith-
mus, Programmablaufplan, Rechenpro-
gramm.

2. Das Streichholzspiel macht deutlich,
daB der Rechner mit seinem Programm
nie sschlauer« sein kann als der
Mensch. Damit ist natiirlich nur der
Mensch gemeint, der um die Dinge
weil.
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Dieses Spiel bietet damit auch fir Ar-
beitsgemeinschaften, die u.U. noch
keinen programmierbaren Rechner zur
Verfiigung haben, Denkvergniigen, Dis-
kussionsstoff und SpaB.

Beginnen wir nun mit der Problem-
analyse. Der Rechner und wir, also die
beiden Gegner, versuchen, die Gewinn-
strategie anzuwenden. Kennen wir sie
nicht, so haben wir keine Siegeschan-
cen. Um diese Gewinnstrategie zu er-
fahren, werden wir »das Pferd am
Schwanz aufziumen«. Dazu betrach-
ten wir folgendes Beispiel: Die Ge-
samtzahl G der Streichholzer sei
G =15. Die maximale Anzahl pro
Zug, kurz als Maximalzug J/ bezeich-
net, sei M =3. Damit liegen 15
Streichholzer auf dem Tisch. Der
Rechner und wir diirfen also pro Zug 1
oder 2 oder 3 Holzer wegnehmen. Damit
der Rechner verliert, mull er in der
letzten Runde genau 1 Streichholz vor-
finden, das er notgedrungen ziehen muf.
In der vorletzten Runde aber mufl der
Rechner 5 Holzer vorfinden. Wenn er
namlich 3 Hélzer wegnimmt (Rest 2),
dann nehmen wir in der letzten Runde
nur 1 Holz weg. Auch das Wegnehmen
von einem Holz oder zwei Holzern
fiihrt in der letzten Runde stets zu
seiner Niederlage. Fiithren wir diesen
Gedanken fort, dann muBl der Rechner
in der drittletzten Runde 9 und in der
viertletzten Runde 13 Hoélzer vorfinden,
damit wir zum Sieg gelangen.

Damit lautet fir M/ = 3 die Gewinn-
reihe: 1,5,9,13....

Da die Gesamtzahl G = 15 ist, inter-
essieren uns die weiteren Glieder der
Gewinnreihe nicht mehr. Da wir aber
das Problem fir beliebige G, M (wobei
G'> M) analysieren wollen, stellen wir
folgende allgemeine Gewinnreihe auf:

1L, M+2,2M+3,3M+4,
4M+5,. ...
Anders ausgedriickt ergibt sich ein be-

liebiges Glied der Gewinnreihe aus der
Summe der vorherigen Glieder plus
(M +1).

Wir erkennen daraus, daf3 der Gewinner
schon nach dem ersten Zug feststeht.
Wollen wir gewinnen, so miissen wir so-
fort nach Spielbeginn auf die Gewinn-
reihe »springen«. NIMM-Spiel-Pro-
gramme in Rechenzentren gaukeln dem
ahnungslosen Nutzer oft GroBziigigkeit
vor, indem sie die Wahl lassen, ob
Rechner oder Person beginnen soll.
Auch ich erinnere mich an die Zeit, in
der den Besuchern des Zentralinstitutes
fiir SchweiBtechnik in Halle nicht nur
schweiitechnische ~ Forschungsergeb-
nisse, sondern auch so ein »groBziigiges «
NIMM-Spiel vorgefithrt wurde. Lassen
wir aber dem Rechner den ersten Zug,
dann »springt« er sofort auf die Ge-
winnreithe und hat den Sieg fir sich
schon in der Tasche (vielleicht besser:
im Speicher).

Es gibt allerdings fiir das eben Gesagte
eine einzige Ausnahme. Gehort nimlich
die Gesamtmenge G selbst zur Gewinn-
reihe, dann gelingt es dem Beginner im
1. Zug nicht, auf die nichstkleinere
Zah] der Gewinnreihe zu springen. Er
darf aber auch nicht O Streichholzer
ziechen, um auf der Gewinnreihe zu
bleiben. Sollte Thnen also bei Threm
nichsten Besuch in einem Rechen-
zentrum beim NTMM-Spiel der Rechner
die Wahl des Beginnens lassen, dann
wihlen sie M und G so, da3 G auf der
Gewinnreihe liegt, und lassen »grof3-
ziigig« den Rechner beginnen. An-
schlieBend »springen « Sie dann auf die
Gewinnreihe und besiegen ihn trotz-
dem.

Da der eben geschilderte Fall eine Aus-
nahme ist, wollen wir in unserem Spiel-
programm von vornherein festlegen, daf3
wir beginnen. Nach dieser Problem-
analyse konnen Sie nun schon gegen
einen unwissenden Partner spielen und,
sofern Sie sich im Spiel nicht verrech-

3 Kleinstr. TIPS 2
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nen, gewinnen. Hier noch zum Ab-
schlufl gebriuchliche Gewinnreihen :

Fir M = 3 gilt:
1,5,9,13, 17, 21, 25, 29, . ..
Fir M = 4 gilt:

1, 6, 11, 16, 21, 26, 31, 36, . ..

Fir M = 5 gilt:
1, 7,13, 19, 25, 31, 37, 43, . ..

Der Lésungsalgorithmus, wir bezeich-
neten den Kern der Sache als Gewinn-
strategie, trat ja schon bei der eben an-
gestellten Problemanalyse zutage. Fir
das angestrebte Programm werden wir
folgende Schritte zu bearbeiten haben:

1. Eingabe der Gesamtzahl G und des
Maximalzuges M,

2. Eingabe der Anzahl P der Holzer,
die wir zu Beginn ziehen,

3. Priifung, ob M = P > 0 ist. Falls
dies nicht der Fall ist, wird die falsche
Eingabe als Betrugsversuch gewertet,
und der Ablauf wird abgebrochen.

4. Aufbau der Gewinnreibe, deren ak-
tuellen Wert wir mit W bezeichnen
wollen.

5. Sollten wir uns auf der Gewinnreihe
befinden, dann tritt firr die » Verlegen-
heitsziige « des Rechners ein Pseudo-
zufallszahlengenerator in Aktion, der
aus einer Zufallszahl Z einen zufilligen
Rechnerzug P (M = P > 0) erzeugt
und damit fiir Abwechslung sorgt. Aus
diesem Grunde wird auch beim Pro-
grammstart die Anfangszahl Z = 0,5
vorgegeben.

6. Im Programmablauf muB vor jedem
Zug (von uns und vom Rechner) ge-
prift werden, ob nur noch genau
1 Streichholz iibrig ist. Sobald diese Si-
tuation eintritt, wird das Programm
beendet, und der Drucker weist den
Sieg des Rechners oder unseren Sieg
(das ist natiirlich erfreulicher) aus.

Diese groben Darstellungen des Lo-

Bild 1. Programmablaufplan

sungsalgorithmus reichen fiir uns als
Programmierer natiirlich noch nicht
aus, um daraus ein Rechenprogramm
zu erstellen. Wir werden deshalb in
einem Programmablaufplan, kurz als
PAP bezeichnet, den gesamten Ablauf
mit den entsprechenden Formelzeichen
genau darstellen. Dazu noch einmal die
verwendeten Formelzeichen:

G Gesamtzahl der Streichholzer

M Maximalzug (maximale Anzahl pro
Zug)

P Anzahl eines Zuges von Mensch und
Rechner

W Aktueller Wert der Gewinnreihe

34



Z Zufallszahl fir die Erzeugung eines
» Verlegenheitszuges « P durch den
Rechner

Den Programmablaufplan in der ge-
brauchlichen Symbolik zeigt Bild 1.
Nach dem Programmstart wird die An-
fangszahl Z = 0,5 fiir den Pseudo-
zufallsgenerator bereitgestellt. Die Mar-
ken 1 bis 3 (MRK 1, MRK 2, MRK 3)
werden uns die Programmierarbeit er-
leichtern, da sie Einsprungstellen in das
Programm festlegen. Zunichst werden
G und M eingegeben. Nach Eingabe
von P wird dessen Richtigkeit gepriift.
Im weiteren wird mit @ — 1= 0% die
Endebedingung geprift und dann, bei
Verneinung dieser Frage, der aktuelle
Wert W der Gewinnreihe gebildet. Je
nachdem, ob wir auf der Gewinnreihe
sind oder ob sich der Rechner darauf
befindet, wird das Programm ver-
zweigt. Sind wir auf der Gewinnreihe,
dann bildet der Rechner mit Hilfe des
Pseudozufallszahlengenerators  einen
» Verlegenheitszug « P (rechter Teil des
PAP). Es gibt viele Moglichkeiten, sol-
che Pseudozufallszahlen zu erzeugen.
Im PAP ist eine Variante angegeben,
die x + Z im Exponenten einer e-Funk-
tion benutzt. Manche Rechner haben
in austauschbaren Moduln (z.B. TT 58/
59) oder Blocken (z.B. K 1002/1003)
solche Pseudozufallszahlengeneratoren
fest programmiert. Allerdings ist der
Generator im Statistik-Block des
K 1002/1003 sehr bescheiden, was die
Giite der Zufilligkeit anbelangt. Die als
zehnstelliger Dezimalbruch einzuge-
bende Anfangszahl wird mit der Zahl 29
multipliziert. Der entstehende Nach-
kommateil liefert dann eine Zufallszahl
zwischen 0 und 1. Die Normierung fiir
P mit M = P >0 kann dann wie in
unserem PAP iiber P =int (M -Z) 4+ 1
erfolgen [int (M - Z) heifit ganzzahliger
Anteil von (X -Z)].

Ist der Rechner aber selbst siegesgewill

Bild 1 (Fortsetzung)

auf der Gewinnreihe, dann wird der
linke Programmzweig des PAP durch-
laufen, bei dem auch die Endebedin-
gung fiir den Sieg des Rechners gepriift
wird.

Der Anfinger kann mit Papier, Blei-
stift und einem Beispiel versuchen,
diesen PAP im »Trockenkurs« abzu-
arbeiten. Dabei ist besonders auf solche
Ergibt-Anweisungen wie G@: =G — P
oder W:= W + (M + 1) zu achten.
Die Krénung unserer Bemithungen soll
aber nun das Rechenprogramm sein.
Allerdings wird an dieser Stelle deut-
lich, daB3 der entscheidende geistige Auf-
wand in den Stufen Problemanalyse und
Losungsalgorithmus steckt. Mit einem
guten Programmablaufplan und soliden
Programmierkenntnissen ist dieser
letzte Schritt bei weitem nicht so »geist-
intensiv« wie die vorangegangenen,
Wir wollen, wie schon eingangs er-
wihnt, das Programm fiir den tasten-
programmierbaren Tischrechner K 1003
unter effektiver Nutzung des Thermo-

3*
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druckwerkes schreiben. Besitzer an-
derer programmierbarer Rechner kon-
nen den PAP aus Bild 1 natiirlich auch
fir ihren Rechner in ein Rechenpro-
gramm umsetzen. Ebensogut wire die
Programmierung in einer problem-
orientierten Sprache wie FORTRAN,
BASIC oder PASCAL moglich. Fiir den
K 1003 werden wir die Datenspeicher
folgendermaflen belegen:

Datenspeicherplatz

000 enthialt M+ 1
001 enthilt G

002 enthilt W

003 enthilt P

004 enthilt Z

Es werden also insgesamt 5 Daten-
speicherplitze benétigt. Damit kann
die beim K 1003 beim Einschalten vor-
handene Speicherplatzverteilung mit
7 Datenspeicherplitzen beibehalten
werden.

Der Numerateur beim XK 1002/1003
hilft beim Betrieb ochne Drucker bei der
Kennzeichnung der Ein- und Ausgaben.
Obwohl er im Druckerbetrieb mit
Dialog (so wollen wir unser Programm
erstellen) nicht benétigt wird, wollen
wir ihn doch fiir die K-1002-Besitzer
ins Programm einbauen. Allerdings
miilten fir den nichtdruckenden Be-
trieb noch einige Programméinderun-
gen, insbesondere firr die Ausgabe der
Niederlage- oder Siegesnachricht, vor-
genommen werden.! Fir den Numera-
teur (NUM) gilt folgendes:

bei NUM = 01 Eingabe von G
bei NUM = 02 Eingabe von M
bei NUM = 03 Eingabe von P

Das vollstindige Rechenprogramm fiir
den K 1003 ist in Tabelle 1 dargestellt.
Es umfalBt 467 Befehlsschritte. Dabei

1 Die urspriingliche PAP- und Programm-
fassung fiir den K 1002 ohne Drucker hat
Herr Karl-Heinz Tirsch, Dessau, erarbeitet.

ist unbedingt zu beachten, dal rund
300 Befehle fiir die Arbeit mit Drucker
(Text-, Tabellen- und Ergebnisdruck)
benétigt wurden.

Solange wir geniigend Speicherplatz
haben, sollten wir aber dariiber nicht
traurig sein. Denn je hoker der Druck-
komfort, desto bedienerfreundlicher ist
das Programm. Das soll an den folgen-
den Rechenbeispielen gezeigt werden.
Tabelle 2 zeigt zunichst, wie der Rech-
ner mit seinem Programm auf falsche
Eingaben von P reagiert. In Tabelle 3
wurde der relativ seltene, fiir uns nicht
gewinnbare Fall dargestellt. Fiir 7 = 4
lautet die Gewinnreihe 1, 6, 11, 16, 21.
Da die Gesamtzahl G =21 auf der
Gewinnreihe liegt, konnen wir uns im
1. Zug drehen und wenden, wie wir
wollen, der Rechner wird dieses Spiel
gewinnen.

Tabelle 4 zeigt fir die Gesamtzahl
G =40 und den Maximalzug M =5
zunichst eine Verlierer- und dann eine
Gewinnerrechnung. Bei der Verlierer-
rechnung steht unter »Rest« die Ge-
winnreihe von 31, 25, 19, 13, 7, die dem
Rechner zum Sieg verhilft. Nach dem
ersten unbedachten Zug von uns (im
Bsp. unser 1. Zug mit P = 5) zieht der
Rechner 4 Holzer. Damit »springt « er
auf die Gewinnreihe und bleibt bis zum
siegreichen Ende darauf.

Bei der Gewinnerrechnung ziehen wir
im 1. Zug 3 Streichhdlzer. Damit kom-
men wir durch 40— 3 =37 auf die
Gewinnreihe. Obwohl uns der Rechner
mit seinen »Verlegenheitsziigen« 1, 5,
1, 3, 2, 1 verwirren will, lassen wir uns
nicht beirren (verrechnen uns aber auch
nicht beim Kopfrechnen) und verharren
auf der Gewinnreihe.

Wir wollen mit diesen Beispielen un-
sere Betrachtungen zum Streichholz-
spiel abschlieBen. Zu Beginn wurde ein
zweifacher Erkenntnisgewinn verspro-
chen. Vielleicht mag der eine oder an-
dere Leser iiber den bescheidenen Wis-
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Wie rechnet ein elektronischer

Taschenrechner?

Wer schon mit unterschiedlichen Typen
elektronischer Taschenrechner gear-
beitet hat, der wird zu seinem Leid-
wesen festgestellt haben, daB man eine
bestimmte Tastenfolge, die eine Auf-
gabe auf dem einen Rechner richtig
16st, nicht einfach auf einen anderen
Rechner tibertragen darf. Die Tasten-
folge, die auf dem einen Taschenrechner
zu einem ganz bestimmten Ergebnis
fithrt, kann — auf einen anderen Rech-
nertyp ubertragen — ein ganz anderes
Resultat nach sich ziehen.

Das beginnt schon bei ganz einfachen
Aufgabenstellungen. So liefert beispiels-
weise die Tastenfolge

DEHEEEREE

bei vielen der gebrauchlichen Rechner-
typen (so u. a. auch beim MR 411 und
beim MR 610) nicht das vermutlich er-
wartete Ergebnis 26, sondern diese
Rechner zeigen als Resultat die Zahl 50
an. Bei anderen Rechnertypen erhilt
man dagegen den Wert 26; und schlief3-
lich gibt es Rechner, auf denen man
vergeblich versuchen wird, diese Ta-
stenfolge einzutippen, weil diese Rech-
nertypen keine Taste mit einem Gleich-
heitszeichen besitzen.

Wie soll man sich da noch zurecht-
finden, wenn man schon bei einer solch
einfachen Aufgabe unterschiedliche Lo-
sungswerte erhalt? Kann man sich denn

iiberhaupt noch darauf verlassen, daB
der Taschenrechner auch das ausrech-
net, was man von ihm erwartet?

Die unterschiedlichen Reaktionsweisen
der Taschenrechner auf bestimmte Ta-
stenfolgen hingen davon ab, welche
Rechnerlogik dem jeweiligen Taschen-
rechnertyp zugrunde gelegt worden ist,
und diese Rechnerlogik wiederum steht
in engem Zusammenhang mit den beim
Bau der Rechner verwendeten mikro-
elektronischen Bausteinen. Um richtig
und sicher mit seinem Taschenrechner
arbeiten zu konnen, ist es unbedingt
erforderlich, daB man genau dariiber
Bescheid weil}, welche Rechenlogik der
verwendete Rechner besitzt und wie
die einzelnen Rechenoperationen inner-
halb des Rechners in Abhingigkeit von
der Rechnerlogik ablaufen. Aus diesem
Grunde soll im folgenden versucht wer-
den, einen Uberblick iiber den Ablauf
der wichtigsten Rechenoperationen bei
den derzeit gebrauchlichen Rechner-
typen zu geben.

Man unterscheidet

Rechner mit algebraischer Logik ohne
Hierarchie und ohne Klammerstruktur,
Rechner mit algebraischer Logik ohne
Hierarchie und mit Klammerstruktur,
Rechner mit algebraischer Logik mit
Hierarchie sowie

Rechner mit Umgekehrter Polnischer
Notation.
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Die ersten beiden Rechnertypen werden
haufig auch als ALO-Rechner bezeich-
net, und die zuletzt genannten Rechner
bezeichnet man auch als UPN-Rechner.
Die bekannten Rechnertypen MR 411
und MR 610 und deren Abkémmlinge
gehoren zu der Gruppe der ALO-Rech-
ner. UPN-Rechner werden insbeson-
dere von der amerikanischen Firma
HEWLETT-PACKARD produziert.

Am unproblematischsten ist die Hand-
habung der Taschenrechner mit alge-
braischer Logik und mit Hierarchie.

Bei diesen Rechnern werden die soge-
nannten Vorrangregeln der Arithmetik
anerkannt, nach denen bei mehreren
aufeinanderfolgenden =~ Rechenopera-
tionen festgelegt ist, dafl Multiplika-
tionen und Divisionen vorrangig vor
den Additionen und Subtraktionen
auszufithren sind (im Voksmund sagt
man: » Punktrechnung geht vor Strich-
rechnung«) und daB, wenn von dieser
Vereinbarung abgewichen werden soll,
Klammern zu setzen sind. Die eingangs
erwiannte Tastenfolge

LB B B E

entspricht also bei diesem Rechnertyp
der Berechnung von « aus der Aufgabe

2:34+4-5=2

mit dem Ergebnis = 26, was man bei
unvoreingenommener  Betrachtungs-
weise auch erwartet hitte.

Die Rechner mit algebraischer Logik
und mit Hierarchie bereiten also bei
ihrer Anwendung keine besonderen
Schwierigkeiten, so daB auf sie nicht
ausfithrlicher eingegangen zu werden
braucht. Es soll jedoch darauf hinge-
wiesen werden, dafl es bedauerlicher-
weise nur sehr wenige Taschenrechner-
Fabrikate gibt, denen die algebraische
Logik mit Hierarchie zugrunde gelegt
ist.

Die Mehrzahl der derzeit gebriuch-
lichen Typen von Taschenrechnern be-

sitzt eine algebraische Logik ohne Hier-
archie, und davon wiederum hat ein
Teil auch Klammertasten.

Damit diese Rechner die durch Be-
tatigen der verschiedenen Tasten des
Tastenfeldes iibermittelten Informa-
tionen (zu verarbeitende Daten und
auszufithrende Operationen) ordnungs-
gemal ausfithren konnen, enthilt das
Reehenwerk dieser Typen stets minde-
stens zwei Register, in denen die zu
einer Verkniipfung durch eine Rechen-
operation vorgesehenen Operanden
zwischengespeichert werden und bei
denen dann in einem dieser beiden Re-
gister das Ergebnis der durchgefiihrten
Rechenoperation untergebracht wird.
Diese beiden Register werden als X-
Register und als Y-Register bezeich-
net.

Zweistellige Rechenoperationen, das sind
solche, bei denen aus zwei Operanden
mit Hilfe einer Rechenoperation eine
neue GroBe, das Ergebnis, gebildet
wird (also Addition, Subtraktion, Mul-
tiplikation, Division und das Poten-
zieren YX), laufen bei diesen Rechnern
in den folgenden Teilschritten ab:

1. Schritt: Eingeben des ersten Ope-
randen iiber die Zahlentastatur. Der
Operand wird im X-Register gespei-
chert und kann zur Kontrolle im Dis-
play abgelesen werden.

2. Schritt: Eintasten der auszufiihren-
den Rechenoperation

. 5. &, [ o 75,

Der erste Operand wird dabei auto-
matisch in das Y-Register iibertragen,
verbleibt dabei aber auch gleichzeitig
noch im X-Register.

3. Schritt: Eingeben des zweiten Ope-
randen iiber die Zahlentastatur (oder
durch Riickruf aus einem Speicher).
Dabei wird der im X-Register verblie-
bene erste Operand »iiberschrieben ¢,
der zweite Operand befindet sich nun
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Inhalt des
Eingabe X - Registers Y - Registers
u. des Displays
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an seiner Stelle. Er kann auch im Dis-
play kontrolliert werden.

Die Verteilung der beiden Operanden
auf die beiden Register ist demzufolge
nunmehr wie folgt: erster Operand
im Y-Register, zweiter Operand im
X-Register. Stimmt der zweite Ope-
rand mit dem ersten iiberein, so kann
dessen erneute Eingabe entfallen !

1 Die letzte Bemerkung trifft nicht bei allen
Rechnertypen zu.

4. Schritt: Eintasten einer neuen Re-
chenoperation

@0 [ 5 e [

bzw. Eintasten des Gleichheitszeichens

l:l. Dabei wird vom Rechenwerk das
Ergebnis der im zweiten Schritt vor-
bereiteten Rechenoperation ermittelt
und ggf. gleichzeitig eine neue Rechen-
operation vorbereitet. Wurde dabei
eine der Tasten

& 5 & ot [

betitigt, so wird das Ergebnis der
im zweiten Schritt vorbereiteten
Rechenoperation sowohl im X. als
auch im Y-Register gespeichert. Die
in diesen beiden Registern vorher
vorhandenen Zahlen gehen also ver-
loren. Wurde hingegen zuletzt die
E-Taste gedriickt, so wird das Er-
gebnis der Rechnung im X-Register ge-
speichert, wihrend der bisherige Inhalt
des X-Registers in das Y-Register iiber-
tragen wird. (Beim Betdtigen der
Gleichheitstaste bleiben demnach der
zweite Operand sowie das Ergebnis der
letzten Rechnung fiir den weiteren Re-
chenablauf erhalten.) — Das Ergebnis
der Rechnung kann in jedem Falle im
Display abgelesen werden.

Anmerkung: Es gibt Rechnermodelle, bei
denen die hier beschriebenen Zahlentrans-
porte zwischen den beiden Rechenregistern
in einer etwas anderen Weise verlaufen. So
bleibt beispielsweise bei einigen Rechner-
typen nach dem Betitigen der Gleichheits-
taste der bisherige Inhalt des Y-Registers
erhalten. Es wird daher dringend empfohlen,
sich beim Erwerb eines neuen Taschenrechners
genaw Klarheit dariiber zu verschaffen, welche
Vorgiinge sich bei den einzelnen Rechenopera-
tionen zwischen den beiden Registern ab-
spielen. An Hand einfacher Beispiele ist dies
ohne Schwierigkeiten moglich.

In Bild 1 werden die jeweiligen Zahlen-
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verschiebungen zwischen den beiden
Rechenregistern fiir die Tastenfolge

1L LB LB
[ EILEE]

ausfiihrlich dargestellt.
Verfolgt man den Ablauf der einzelnen
Rechenoperationen, so ist zu erkennen,

daB mit dieser Tastenfolge der Aus-
druck

2,7-59 4 4.2
3,6

berechnet wurde.

Man beachte, daB3 bei jeder Betitigung
einer Operationstaste fir zweistellige
Rechenoperationen diejenige Opera-
tion ausgefithrt wird, die vorker einge-
tastet worden ist. An der Ausfithrung
dieser Rechenoperation sind stets die-
jenigen Operanden beteiligt, die sich zu
diesem Zeitpunkt gerade im X- und im
Y-Register befinden.

Es ist daher wiinschenswert, daBl man
stets den Uberblick dariiber behilt,
welche Operanden sich in den beiden
Rechenregistern befinden.

Bei einstelligen Rechenoperationen wird
aus einem Operanden aufgrund einer
bestimmten Rechenvorschrift ein neuer
Zahlenwert, das Ergebnis der Rechen-
operation, bestimmt. Beispiele fur ein-
stellige Rechenoperationen sind demzu-
folge das Quadrieren, das Quadrat-
wurzelziehen, die Bestimmung von
Logarithmen, von trigonometrischen
Funktionswerten usw.

Fiir die Ausfithrung einer einstelligen
Rechenoperation mit Hilfe eines Ta-
schenrechners gilt die folgende Regel:
Wird eine zu einer einstelligen Rechen-
operation gehorende Taste betitigt, so
ermittelt der Rechner den zugehdrigen
Funktionswert aus dem im X-Register
befindlichen Zahlenwert. Das Ergebnis
erscheint im Display und wird im X-

Register gespeichert. Der Inhalt des
Y-Registers bleibt dabei unverindert.
Daraus folgt:

Will man das Ergebnis einer einstelligen
Rechenoperation mit Hilfe eines Taschen-
rechners ermitteln, so muf man ent-
gegen der in der Mathematik gebrduch-
lichen Schreibweise und Sprechweise zu-
erst das Argument der Funktion ein-
geben und darf erst danach auf die ent-
sprechende Funktionstaste driicken. Ein
Betdtigen der Gleichheitstaste ist nicht erf
forderlich, da die Berechnung des Funk-
tionswertes bereits durch den Druck au-
die zugehirige Funktionstaste ausgelost
wird.

Den Funktionswert In 37 erhidlt man
also, wenn man die Tastenfolge

[in] driickt.

Aus den Bildern 2 und 3 geht hervor,
daB die beiden einander sehr dhnlichen
Tastenfolgen

LHEHEBLEEE

und

[ EHERIEE]

unterschiedliche Ergebnisse liefern. Im
ersten Fall ergibt sich der Wert von

4,74 1/3,2 = 6,4888544,
hingegen erhilt man im zweiten Fall
4,7 + 3.2 = 2,8106939.

Taschenrechner mit algebraischer Logik
ohne Hierarchie, die Klammertasten be-
sitzen, miissen neben den beiden bereits
erwihnten Rechenregistern X und Y
noch weitere Hilfsregister, sogenannte
Kellerspeicher besitzen, die mit K1,
K2, ... bezeichnet werden sollen. Von
der Anzahl der vorhandenen Keller-
speicher eines Rechners hingt es ab,
wieviel Klammerebenen ineinander ge-
schachtelt werden diirfen. Besitzt ein
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Rechner n Kellerspeicher, so kénnen
insgesamt » Klammern ineinander ge-
schachtelt werden.

Im allgemeinen laufen die Rechen-
operationen bei derartigen Rechnern

genau so ab, wie es bisher beschrieben
wurde. Lediglich in dem Fall, daB die
Taste mit der oOffnenden Klammer
gedriickt wird, wird der Inhalt des
Y-Registers in den Kellerspeicher mit
der niedrigsten Nummer transportiert,
und die bisherigen Inhalte des X- und
des Y-Registers werden geloscht. Sollte
in dem Kellerspeicher mit der niedrig-
sten Nummer bereits ein Zahlenwert
vorhanden gewesen sein, so wird dieser
in den Kellerspeicher mit der nichsten
Nummer gebracht, und falls dort eben-
falls bereits ein Wert gespeichert ge-
wesen sein sollte, wird dieser wiederum
in den Kellerspeicher der nichst hohe-
ren Ebene transportiert. — Genau um-
gekehrt verlaufen die Datentransporte,
wenn die Taste mit der schlieBenden
Klammer gedriickt wird. In diesem
Fall wird der Wert aus dem Keller-
speicher mit der niedrigsten Ordnungs-
nummer in das Y-Register tibertragen,
wihrend die Inhalte der iibrigen Keller-
speicher jeweils um eine Ebene nach
unten riicken. Es gilt also das Prinzip

last tn — first out (LIFO) :

was zuletzt in den Kellerspeicher ge-
bracht wurde, wird als erstes wieder
aus ihm entlassen.

Auf diese Weise kornen die Inhalte der
einzelnen Klammerebenen fir sich be-
rechnet und auch systematisch gespei-
chert werden, damit sie dann, wenn
die jeweilige Klammerebene wieder ge-
schlossen wird, fiir die weitere Berech-
nung zur Verfiigung stehen.

In Bild 4 ist ein solcher Datentransport
fiir einen Rechner dargestellt, der zwei
Klammerebenen (und demzufolge zwei
zusitzliche Kellerspeicher K1 und K 2)
besitzt, fir die Tastenfolge,

LALLM B ]
HEIDHBEDEEE]
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dargestellt. Es ist ersichtlich, dal mit Die vom polnischen Mathematiker Lu-
Hilfe dieser Tastenfolge die Aufgabe KaSIEWICZ eingefiihrte Umgekehrte

TR (. _ Polnische Notation ist eine neuartige
2:[0- B 4+8) 48]+ 7 =257 Schreibweise fiir mathematische Aus-
gelost wurde. driicke, bei der das Setzen von Klam-
Das Prinzip der Kellerspeicher liegt mern vermieden werden kann. Sie legt
auch den Taschenrechnern mit Umge- fest, daB zuerst die an einer Rechen-
kehrter Polnischer Notation zugrunde. operation beteiligten Operanden notiert
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werden und dall danach erst aufge-
schrieben wird, was mit diesen Operan-
den geschehen soll.

So wiirde beispielsweise die Notation

a b+

bedeuten, daB die beiden Operanden a
und b durch die mit 4 gekennzeichnete
Rechenoperation miteinander zu ver-
kniipfen sind, daB also in der herk6mm-
lichen Schreibweise ausgedriickt die
Summe

a+b

ermittelt werden soll. Entsprechend
milte die Notation

ab+cd+ X

wie folgt gedeutet werden: Zuerst ist
die Summe von a und b zu bilden, dann
die Summe von ¢ und d, und schlieBlich
sollen diese beiden Summen mitein-
ander multipliziert werden. Die obige
Notation entspricht also der iiblichen
Schreibweise von

(@+b)- (c+d).

Auf der Basis dieser neuartigen Nota-
tion mathematischer Ausdriicke ar-
beiten die Taschenrechner mit Umge-
kehrter Polnischer Notation. Sie be-
sitzen mehrere Kellerspeicher (hier
Stack-Register genannt), zwischen denen
die eingegebenen Operanden je nach
der gewahlten Tastenfolge hin- und
hertransportiert werden.

Der Ablauf von Rechnungen einschliel3-
lich der dabei auftretenden Daten-
transporte zwischen den einzelnen
Stack-Registern 1aBit sich wie folgt
kurz beschreiben:

1. Jeder Taschenrechner mit Umge-
kehrter Polnischer Notation besitzt
mehrere (meist 3 oder 4) sogenannte
Stack-Register, die der Reihe nach als
X-, Y-, Z- und T-Register bezeichnet
werden sollen.

2. Die Eingabe einer Zahl erfolgt stets
in das X-Register.

3. Werden mehrere Zahlen unmittelbar
nacheinander eingegeben, so riicken die
bisherigen Registerinhalte jeweils um
eine Stufe nach oben, d. h., der bisherige
Inhalt des X-Registers wandert in das
Y-Register, dessen bisheriger Inhalt
geht in das Z-Register iiber usw. Der
bisherige Inbhalt des letzten Stack-Re-
gisters (in unserem Fall des T-Regi-
sters) geht bei einer weiteren Zahlen-
eingabe verloren.

4. Bei einstelligen  Rechenoperationen
wird der auf Grund der gedriickten
Funktionstaste zu berechnende Funk-
tionswert aus der Zahl ermittelt, die
sich im X-Register befindet. Das Ergeb-
nis dieser einstelligen Rechenoperation
erscheint dann im X-Register und im
Display.

5. Bei zweistelligen Rechenoperationen
werden die jeweiligen Operanden dem
Y- und dem X-Register entnommen.
Das Ergebnis der Rechnung wird im
X-Register gespeichert. Die Inhalte der
héheren Register riicken dabei jeweils
um eine Stufe nach unten (d. h., der In-
halt des Z-Registers geht in das Y-Re-
gister iiber, der des T-Registers in das
Z-Register).

Das Verhalten des T-Registers ist dabei
von Rechnertyp zu Rechnertyp verschieden.
Bei manchen Rechnern bleibt der bisherige
Inhalt des T-Registers erhalten, bei anderen
dagegen entsteht bei derartigen »Abwiirts-
transporten« im T-Register der Wert Null.

Da sich alle Rechenoperationen ent-
weder nur im X-Register (einstellige
Operationen) oder nur zwischen dem
X- und dem Y-Register (zweistellige
Operationen) abspielen und die Ergeb-
nisse aller Operationen im X-Register
gespeichert werden und damit auch
sofort im Display ablesbar sind, sobald
eine Operationstaste gedriickt wurde,
bendtigen Rechner mit Umgekehrter
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Polnischer Notation keine Ergebnis-
taste IEI

Dafir miissen jedoch — zumindest bei
den zweistelligen Operationen — hiufig
mehrere Zahlen unmittelbar nachein-
ander eingegeben werden. Da nun jede
Zahl ziffernweise eingetastet werden
muB, mull eine Moglichkeit dafir ge-
schaffen werden, dal3 der Rechner er-
kennen kann, wann die eine Zahlen-
eingabe abgeschlossen ist und die
niachste beginnt. Dies geschieht durch
die sogenannte ENTER-Taste

[ENTER] oder [ENTER 1 ] oder [ 1].

(Das Fehlen einer E-Taste und das
Vorhandensein einer ENTER-Taste ist
ein untriigliches Kennzeichen fiir einen
Rechner mit Umgekehrter Polnischer
Notation.)

Fiir die Zahleneingabe bei Taschen-
rechnern mit Umgekehrter Polnischer
Notation gilt die folgende Regel:

Die Eingabe einer Zahl in einen Rechner
mit Umgekehrter Polnischer Notation
wird abgeschlossen, wenn nach dem
Eintasten der letzten Ziffer eine der fol-
genden Tasten betatigt wird:

die ENTER-Taste,

eine beliebige Operations- oder Funk-
tionstaste,

eine Speichertaste oder

— eine Loschtaste

In Bild 5 sind die Registerverschie-
bungen veranschaulicht, die sich bei
der Tastenfolge

606 B E L6
[exmew] [5] [ [5) (Exae]
BloER[EN

ergeben. Es ist nach dem bisher Ge-
sagten leicht nachzupriifen, daB es sich
bei dieser Tastenfolge um die Losung
der Aufgabe

132+54)-76—98
handelt.

Autor:

Prof. Dr.-Ing. Hans Kreul

DDR 8800 Zittau

Bruno-Schroter-Str. 1

a. o. Professor an der Ingenieurhochschule
Zittau

Abteilung EDV und Rechentechnik

Rechentechnische Begriffe

fir den Laien erklart

Byte

Unter einem Byte versteht man die
Zusammenfassung von acht Bindrstel-
len zu einer Einheit. Im Speicher eines
Digitalrechners stellt ein Byte die
kleinste addressierbare (direkt aufruf-
bare) Einheit dar. Aus diesem Grunde
wird die Speicherkapazitit einer EDVA
meist in Byte (B), Kilobyte (kB) oder
Megabyte (MB) angegeben. Deutet

man jede mogliche Belegung der acht
Binirstellen eines Bytes als Dualziffer
(0 oder 1), so ergebensich die Dualzahlen

0000 00002y bis 1111 1111y,

die den Dezimalzahlen O bis 255 ent-
sprechen. In einem Byte kénnen mithin
insgesamt 256 unterschiedliche Infor-
mationen gespeichert werden.




Der Heimcomputer robotron Z 9001

1. Was ist ein Heimcomputer?

Als Heimcomputer werden kleine, im
allgemeinen sehr preiswerte Rechner
bezeichnet, die in jiingster Zeit auch als
Konsumgut in den Heimbereich Ein-
zug halten. Sie kénnen iiber ein An-
tennenkabel mit einem Fernsehgerit
verbunden werden und sind dann sehr
einfach als Computer oder auch zur
Durchfiihrung von Fernsehspielen nutz-
bar.

Heimcomputer besitzen eine Tastatur,
iiber die Zahlen, Buchstaben und Zei-
chen eingegeben werden konnen, die
der Rechner entsprechend ihrer Bedeu-
tung verarbeitet. Auf dem Fernseh-
schirm werden alle dem Computer ein-
gegebenen Befehle und Daten ebenso
angezeigt wie die berechneten Ergeb-
nisse und sonstige Informationen.

Fiir einfache Nutzungsfille wird ein
Heimcomputer in der Programmier-
sprache BASIC programmiert. Diese
Sprache existiert in sehr vielen Vari-
anten, die auf den verschiedenen Com-
puter-Typen jedoch nur geringfiigig
voneinander abweichen. In den mei-
sten Fillen wurde eine Anpassung der
Sprache an die Moglichkeiten des kon-
kreten Rechners vorgenommen.

Mit BASIC kénnen, dhnlich wie beim
Taschenrechner, einfache Rechenopera-
tionen ausgefiihrt werden, wobei Auf-
gabe und Ergebnis am Bildschirm

sichtbar sind. Viel wichtiger ist aber
die Tatsache, dafl auch Programme ein-
gegeben und anschlieend beliebig oft
abgearbeitet werden konnen.

Zur Speicherung dieser Programme
iiber einen lingeren Zeitraum dient
dem Heimcomputer ein gewoéhnliches
(Audio-) Kassettenmagnetbandgerit,
welches iiber ein Diodenkabel an den
Rechner anschlieBbar ist. Durch spe-
zielle Kommandos lassen sich die in
den Rechner eingegebenen Programme
auf Magnetband ausgeben, dort spei-
chern und spéter wieder einlesen.

An viele Gerite kénnen auflerdem noch
einfache Drucker angeschlossen wer-
den, so daB auch ein Ausdrucken der
Programme und Berechnungsergeb-
nisse moglich wird. Haufig sind Spiel-
hebel zur Steuerung von Bewegungs-
ablaufen anschlieBbar.
BASIC-Programme fiir den Heimcom-
puter kann man auf Magnetbandkas-
setten kaufen oder aber auch selbst er-
stellen. Diese Programme kénnen sehr
unterschiedlichen Inhalts sein. Neben
einfachen Rechenprogrammen fiir Auf-
gaben aus dem Schulbereich sind wis-
senschaftlich-technische Berechnungen
fiir ingenieurtechnische Anwendungen
ebenso denkbar wie Spielprogramme,
z.B. in Form von Logik- und Reak-
tionsspielen, oder Programme zur Spei-
cherung von Informationen und Stati-
stiken.

4*
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Besondere Bedeutung haben Heim-
computer fiir die Unterstiitzung der
Ausbildung, zum Vertrautwerden mit
der Rechentechnik. So lassen sich viele
Unterrichtsaufgaben mit einem Heim-
computer anschaulich 16sen und Ge-
setzmafBigkeiten aus vielen Fachge-
bieten demonstrieren.

Nicht zuletzt stehen dem technisch
interessierten Amateur bei einigen
Heimcomputern viele Moglichkeiten
offen, selbstgebaute elektronische Bau-
gruppen an den Computer anzuschlie-
Ben und durch ein entsprechendes Pro-
gramm zu steuern.

Der Heimcomputer robotron Z 9001
entspricht in seiner Grundgestaltung
den oben geschilderten Prinzipien.
Seine speziellen technischen Daten und
Eigenschaften sind nachfolgend erliu-
tert:

— 49 Tasten fiir die Eingabe von GroB-
und Kleinbuchstaben, Ziffern und
Zeichen
16 Tasten zur Kommandoausfiihrung
bzw.zur Kursorsteuerung (vgl. Bild 2)

— 128 alphanumerische bzw. Steuer-
zeichen
128 Grafikzeichen (teilweise von der
Tastatur aus ansprechbar)

— Darstellung von 24 Zeilen und 40
Spalten auf dem Bildschirm

— 16-KByte-RAM-Speicher (fiir den
Anwender verfiigbar). Damit sind
etwa 800 bis 1000 BASIC-Programm-
befehle speicherbar.

Das Grundgerit bietet die Moglichkeit,
4 Zusatzmodule zu stecken, die funk-
tionelle bzw. Speicher-Erweiterungen
beinhalten koénnen (vgl. Bild 3). Da-
mit ist es moglich, den BASIC-Inter-
preter sowohl von einer Magnetband-
kassette zu laden, als auch als Modul
zusitzlich zu stecken.

Neben dem BASIC-Modul gibt es unter
anderem folgende Erweiterungsmog-

lichkeiten, die im Handel als Zubehor

angeboten werden:

— Drucker-Modul (z.B. fiir den An-
schluB des Thermodruckers TD 40/
K 6303)

~ ASSEMBLER-Modul (fiir die Pro-
grammierung in K 1520-Assembler)

— Musik-Modul (3 Oktaven, frei pro-
grammierbar)

— Speicher-Modul (16-KByte-RAM)

— Farb-Modul (Je 8 Farben fiir Vorder-
grund und Hintergrund wahlweise.
Dieser Modul wird in das Gerit ein-
gebaut).

Uber weitere Steckmdéglichkeiten an
der rechten Geriteseite konnen Spiel-
hebel (fiir Bildschirmspiele) und ver-
schiedene andere elektronische Gerite
oder Baugruppen angeschlossen und
gegebenenfalls gesteuert werden.

2. Die Programmiersprache BASIC des
Z 9001

BASIC ist eine auch fiir ungeiibte An-
wender schnell erlernbare Program-
miersprache, die vor allem den Dialog
mit dem Rechner, z.B. die EinfluB-
nahme auf die Programmabarbeitung,
sehr gut unterstiitzt.

Mit Hilfe des BASIC des Z 9001 kénnen
sowohl einfache mathematische Opera-
tionen (im sogenannten ,,Taschenrech-
nermodus‘’) sofort ausgefiihrt, als auch
Programme eingegeben, abgearbeitet
und auf Magnetbandkassette gespei-
speichert werden. Auch die Ausgabe
von Programmen, Rechenergebnissen
und anderen Informationen auf einen
Drucker ist moéglich. Ebenso koénnen
die Heimcomputer-spezifischen Ergan-
zungsmodule (Farbmodul, Musikmo-
dul, Spielhebel u.a.) sowie der fiir die
Gestaltung von Spielen bedeutsame
Grafik-Zeichensatz (128 spezielle Gra-
fiksymbole) vom BASIC einfach an-
gesprochen werden. Weiterhin lassen
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1 — AnschluB3 fir
Kanile

2 — H/F-Anschluf3

3 — AnschluB fiir Tonband

4 — Spielhebel 1

5 — Spielhebel 2

6 — 4 Modulsteckplitze
itber K 1520-BUS
(abgedeckt)

8 E/A-

Bild 3. Ansicht des Z 9001 mit Modulsteckplétzen und E/A-AnschluBbuchsen (Modellfoto)

sich digitale Informationen von ange-
schlossenen MeBgeriten abrufen und
weiterverarbeiten und auch Steuer-
signale an entsprechende Gerite iiber-
tragen.

Das BASIC des Z 9001 ist in seinem
Aufbau (Befehls- und Kommando-Vor-
rat, syntaktische Struktur) dem inter-
national weitverbreiteten Standard an-
geglichen, so daB eine Ubertragung von
Programmen vieler anderer Rechner
auf den Z 9001 in der Regel leicht fillt.
Wir wollen uns nun einen Uberblick
iiber die wichtigsten Anweisungen und
Kommandos und ihre Wirkungsweise
verschaffen.

Einfache Rechenoperationen

Wie bereits erwihnt, konnen im BASIC
ahnlich wie mit einem Taschenrechner
einfache mathematische Rechenopera-
tionen ausgefiihrt werden.

Dazu stehen die Grundoperationen -,
—, %, [ und A (Potenzsymbol), sowie
die Standardfunktionen

ABS (X) - Absoluter Betrag

ATN (X) - Arcustangens

COS (X) - Cosinus (X in Bogenmalf})
EXP (X) - Exponentialfunktion e”
INT (X) - Ganzer Teil

LN (X) - Natiirlicher Logarithmus
RND (X) - Zufallszahl

SGN (X) - Signumfunktion




SIN (X)) - Sinus (X in BogenmaB)
SQR (X) — Quadratwurzel

TAN (X) — Tangens (X in BogenmaB)
PI — Konstante

zur Verfiigung. Diese Funktionen kon-
nen beliebig auf numerische GréBen
(Zahlen, Variablen oder Ausdriicke)
angewendet und miteinander verkniipft
werden.

Dabei entsteht jeweils ein » numerischer
Ausdruck ¢, zum Beispiel

57+ SIN (PI<45/180)
oder
-7 4+ EXP (2).

Will man das Ergebnis einer solchen
Rechenoperation am Bildschirm an-
zeigen, so mull dem Ausdruck das
Schliisselwort PRINT (» Drucke «) vor-
angestellt werden.

Die Eingabe des gesamten Befehls er-
folgt zeichenweise iiber die Tastatur,
wobei jede Befehlszeile durch Betiti-

gung der | ENTER |-Taste abgeschlos-
sen wird.
Der Rechner arbeitet die Aufgabe so-
fort nach IEN'TERI ab und zeigt das
Ergebnis an.
Beispiel: Es wird eingegeben

PRINT 5%7+4 8x6

Auf dem Bildschirm sind dann Auf-
gabe und Ergebnis in folgender Weise
dargestellt

PRINT 57+ 8x6
83

OK

>n

Ab der Position des Kursors (M) kann
nun die Eingabe einer weiteren Auf-
gabe beginnen.

Zur Verkiirzung der Eingabe kann das
Schliisselwort PRINT auch durch ein
Fragezeichen (»?«) ersetzt werden.
Eine Tolge von Aufgaben und Ergeb-
nissen ergibt am Bildschirm dann

?SIN (PT %< 45/180)
707107

OK

1-5xT7

-35

OK

20.5 % LN (10)/(5-3 % 5)

-.115129

OK

>n

wobei die Zeilen 1, 4 und 7 jeweils iiber
die Tastatur eingegeben und mit

ENTER | abgeschlossen werden.

Variablen und Bezeichnungen

Bevor wir zur Erliduterung einiger ein-
facher BASIC-Befehle iibergehen kon-
nen, muB noch vorangestellt werden,
daB im BASIC des Z 9001 die Verwen-
dung von zwei Variablen-Typen mog-
lich ist.

Zunichst gibt es die numerischen Vari-
ablen, die jeweils einen konkreten
Zahlenwert (4-Byte-Gleitkommazahl)
beinhalten, der der Variablen durch
eine Eingabe- oder eine Ergibtanweisung
zugewiesen wird. Auflerdem kénnen
solche Variablen auch mit den im voran-
stehenden Abschnitt erlauterten Re-
chenoperationen zu numerischen Aus-
drucken verkniipft werden. Im Gegen-
satz zur iiblichen Schreibweise in der
Mathematik, in der Variablen jeweils
durch einen Buchstaben (z.B.: x, y, a,
b, i, j,...) bezeichnet werden, kann
man im BASIC des Z 9001 bis zu zwei
Zeichen (GroBbuchstabe und Grol3-
buchstabe bzw. Ziffer) zur Bezeichnung
nutzen. Dadurch ist es moglich, aus-

55



reichend viele Variablen zu unter-
scheiden.

Beispiel: A, A1, AS, XX, R7, K9

Neben den numerischen Variablen gibt
es beim Z 9001 noch den Typ der
Zeichenkettenvariablen (auch String-
Variablen), die beliebigen Text bzw.
Zeichenfolgen (Gro8- und Kleinbuch-
staben, Sonderzeichen, Grafikzeichen)
bis zu 255 Zeichen beinhalten koénnen.
Die Variablenbezeichnung erfolgt wie
fiir numerische Variablen, nur wird
noch das Zusatzzeichen »$« (Dollar-
zeichen) angefiigt.

Beispiele: BS, A18,7Z8,T5%, KKS

Eine Wertzuweisung fiir alle Variablen
erfolgt wie iiblich durch das Gleich-
heitszeichen, wobei auf der rechten
Seite auch Ausdriicke stehen diirfen.

Beispiele: A=5.7
Cl=-12.6 x4
XX=3x%xCl
A$ =»WORT1«
ZK $=»Zeichenkette «

Auflerdem kénnen mittels der DIM-An-
weisung Variablen-Felder (Matrizen) fiir
numerische und Zeichenkettenvariable
vereinbart werden :

DIM X (3, 4) definiert die Matrix
X (0,0)...... X(0, 4)

X (3,0)...... X(3,4)

und stellt Speicherplatz fiir sie bereit.
Die Elemente X(I,J), 1=0,...,3,
J=0,...,4 konnen dann im Pro-
gramm wie einfache numerische Vari-
able benutzt werden. Ebenso kann
durch

DIM TS (2, 4)

eine Matrix vereinbart werden, deren
Elemente Zeichenketten sind.

Einfache Programme

Nach den Vorbemerkungen wollen wir
jetzt einige einfache Programme in
BASIC formulieren und ihre Abarbei-
tung am Z 9001 beschreiben.

Dazu mufl man wissen, dafl jede Pro-
grammzeile mit einer Zeilennummer
beginnt und eine oder mehrere Anwei-
sungen (durch Doppelpunkt getrennt)
enthalt. Bei der Neuerstellung eines
Programms wird jede Programmzeile
iiber die Tastatur eingegeben und mit

ENTER| abgeschlosssen. Danach

wird sie vom Rechner unmittelbar in
den Programmspeicher iibernommen.

Nach beendeter Eingabe konnen die
Programme durch das Kommando
»RUN « gestartet werden. Hierzu steht

die Taste m zur Verfiigung, oder
es wird

eingetippt. Die Abarbeitung der Pro-
gramme erfolgt, wenn nicht anders an-
gewiesen, in der Reihenfolge der Nume-
rierung.

Einfache Programme bestehen nur aus
Eingabe-, Berechnungs- und Ausgabe-
Anweisungen, die durch die Schliissel-
worte

INPUT - Eingabeanweisung

LET — Berechnungs- oder Er-
gibtanweisung
(dieses Schliisselwort kann
auch entfallen)

PRINT - Ausgabeanweisung

charakterisiert werden.

Beispiel: Soll der Mittelwert von drei
Zahlen berechnet werden, so
geniigt folgendes Programm:

10 INPUT »3 Zahlen eingeben :«;
A,B,C

20 LET M=(A+B+C)/3

30 PRINT »Mittelwert :«; M
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Die Abarbeitung dieses einfachen Bei-
spiels erfolgt in folgender Weise:

Das Programm wird durch IRUN I ge-
startet. Durch die Anweisung 10 wird
dann der Text

I 3 Zahlen eingeben: B |

am Bildschirm angezeigt.

Der Rechner wartet jetzt auf die Ein-
gabe der 3 Zahlen A, B, C, die durch
Komma getrennt werden miissen, z.B.:

Danach wird gemal Zeile 20 der Mittel-
wert M berechnet und mit Hilfe der An-
weisung 30 am Bildschirm ausgegeben.
Insgesamt entsteht folgendes Bild:

3 Zahlen eingeben: 5,7, 12
Mittelwert : 8

OK

>n

Durck »OK« wird das Ende der Pro-
grammabarbeitung angezeigt.

Diese kleine Rechnung 14t sich sicher
auch auf einem Taschenrechner sehr
schnell ausfithren. Wollen wir aber
zum arithmetischen Mittelwert gleich-
zeitig noch das geometrische und qua-
dratische Mittel bestimmen, so ist das
im BASIC wesentlich einfacher még-
lich.
Zur Realisierung dieser Programmer-
weiterung wird zuséatzlich zum bereits
gespeicherten Programm folgendes ein-
gegeben:
a) Zur Berechnung der gesuchten
Werte:

21 MG=(AxBxC)A (1/3)

' ENTER l

2 MQ = SQR (Ax A+ Bx B+

CxO)3)

b) Zur Ausgabe der Werte:

40 PRINT »Geometr. Mittel: « ; MG
ENTER

50 PRINT »Quadrat. Mittel: « ; MQ

ENTER
Die Ausfiihrung des jetzt im Rechner

gespeicherten Programms nach

liefert am Bildschirm

3 Zahlen eingeben: 5,7, 12
Mittelwert: 8
Geometr. Mittel: 7.48887
Quadrat. Mittel: 8.52448
OK

>n

Selbstverstindlich kann dieses Pro-
gramm beliebig oft abgearbeitet wer-

den, wobei nach stets nur die
3 Zahlenwerte einzugeben sind.

BASIC-Kommandos

Zur Eingabe, Abarbeitung und Ande-
rung der BASIC-Programme stehen
Kommandos zur Verfiigung, die eben-

falls mit abgeschlossen und
anschlieBend vom Rechner sofort aus-
gefiihrt werden. Fiir einige Komman-
dos stehen Tasten zur Verfiigung, die
eine sofortige Ausfithrung dieser Kom-

mandos bewirken (z.B. fiir ,
[stop|, [LIST|, {CONT|, [PAUSE|

— vgl. Tastatur). Die Handhabung der
wichtigsten Kommandos wollen wir
kurz beschreiben.

LIST

Mit dem LIST-Kommando kann ein
Programm ausgegeben (»gelistet «) wer-
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den. Dies erfolgt beim Heimcomputer
standardmaiBig auf dem Bildschirm.
Wird das Programm zur Mittelwert-
berechnung wie S.56 eingegeben und
erginzt, so wird es nach

LIST IENTER I

am Bildschirm wie folgt angezeigt:

10 INPUT »3 Zahlen eingegeben :«,
A, B, C

20 LET M=(A-+B+C)/3

21 MG=(AxBxC) (1/3)

22 MQ=SQR
(AxA+BxB+CxC)/3)

30 PRINT »Mittelwert ;M

40 PRINT »Geometr. Mittel: « ;MG

50 PRINT »Quadrat. Mittel : « ;MQ

OK

>n

Zu Auslosung des Kommandos kann

ebenso die |LIST |Taste gedriickt

werden.

EDIT

Durch das EDIT-Kommando wird die
Anderung von Programmen einfach
moglich. Nach

EDIT 20 IENTER l

wird vom beschriebenen Mittelwert-
programm die Zeile mit der Nummer 20
angezeigt, also

[20 LET M=(A+B+0)/3m|

Nun kann diese Zeile mit Hilfe der

Kursortasten , sowie der

Taste zum Steichen und Einfiigen von
DEL

Zeichen | Taste WM | korrigiert wer-
INS

den, z.B. kann also das iiberfliissige

Schliisselwort LET herausgestrichen

werden. Nach |ENTER| wird die
korrigierte Zeile wieder in das Pro-
gramm iibernommen und anschlieend
Zeile 21 zur Anderung bereitgestellt.

Der EDIT-Modus kann durch |STOPI

verlassen werden.

CSAVE/CLOAD

Da man vor allem lingere Programme
nicht mehrmals in den Rechner ein-
tippen mochte, sollte man diese auf
einer Magnetbandkassette speichern.
Mit dem Kommando

CSAVE »PROGR1 « IENTERI

erfolgt die Speicherung des gesamten
BASIC-Programmes auf der Kassette
unter dem Namen »PROGRI1« Als
Name kann hierbei jede Zeichenkette
mit maximal 8 Zeichen benutzt wer-
den.

Zu einem spiteren Zeitpunkt 1aft sich
das gespeicherte Programm nach Posi-
tionierung des Magnetbandes vor den
Programmanfang durch

CLOAD »PROGR1«|ENTER

wieder in den Rechner laden und dann
abarbeiten.

Der Vollstandigkeit halber sei ab-
schlieBend noch der komplette Kom-
mandosatz des Z 9001 angefiihrt:

AUTO — Automatische Zeilen-
numerierung bei
Eingabe

— Verlassen des BASIC-
Interpreters

— Loschen aller Vari-
ablen

— Fortsetzung unter-
brochener Programme

— Abspeichern von
Programmen auf Ma-
gnetband

BYE
CLEAR
CONT
CSAVE
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CLOAD - Laden von Pro-
grammen vom Ma-
gnetband

DELETE — Léschen von Pro-

grammzeilen

EDIT - Programmande-

rungsmodus

LINES — Anzahl der bei LIST

ausgegebenen Pro-
grammzeilen

LIST — Programmausgabe

(abschnittsweise,
Fortsetzung jeweils

ouch [ENTER]

LIST#n — Programmausgabe
auf Drucker oder Ma-
gnetband

LOAD — Laden von LIST-ge-

speicherten Pro-
grammen vom Ma-

gnetband

NEW — Loschen des ge-
samten BASIC-Pro-
grammes

NULL — Legt Anzahl auszu-
gebender Nullen bei
LIST+ fest

RENUMBER - Automatische Neu-
numerierung des BA-
SIC-Programmes

RUN - Programmstart

TROFF — Ausschalten TRACE-
Modus

TRON — Einschalten TRACE-
Modus

WIDTH - Lange der Ausgabe-

zeilen festlegen

Weitere BASIC- Anweisungen

Neben den bereits genannten funda-
mentalen Anweisungen INPUT, LET
und PRINT stehen eine Reihe weiterer
Anweisungen zur Verfiigung, die zur
rationellen Gestaltung - vieler Pro-
gramme niitzlich sind. Einige sollen
kurz erldutert werden:

REM - Anweisung

Zur besseren Ubersichtlichkeit der Pro-
gramme koénnen nach dem Schliissel-
wort »REM« beliebige Kommentare
in die Programme eingefiigt werden,
die keinen EinfluB auf deren Abarbei-
tung haben. »REM« kann auch durch
»l«ersetzt werden.

FOR ... NEXT - Anweisung

Zur mehrfachen Abarbeitung von An-
weisungsgruppen (z.B. bei der Berech-
nung von Tabellen, Folgen, Reihen
oder bei Iterationszyklen) ist eine so-
genannte »Laufanweisung« erforder-
lich, die im BASIC durch die FOR...
NEXT-Anweisung gebildet wird. Sol-
len z.B. die Funktionen

f@) ==z-€" g(x)=]3z+ 10

im Intervall [-2,2] im Abstand von
0,5 tabelliert werden, so wird dies durch
folgendes Programm erreicht:

40 REM Tabellenberechnung
50 FOR X=-2TO 2 STEP 5
60 F=X »x EXP(X)

70 G=SQR (3% X +10)

80 PRINT X, F, G

90 NEXT X

Dabei bedeutet die Anweisung 50, daf3
die folgenden Anweisungen mehrfach
ausgefiihrt werden sollen, und zwar fiir
X=-2 Dbis X=2 in Abstinden von
0.5, d.h. fir

X=-2,-15,-1,-0.5,0,05,1,1.5, 2.

Die Anweisung 90 beendet diese An-
weisungsgruppe.

Zur Zeile 80 muBl noch erliutert wer-
den, daBl die durch PRINT auszuge-
benden Elemente durch Komma oder
Semikolon getrennt werden konnen.
Das Komma bewirkt die Ausgabe in
einem festen Raster (Tabelle), wihrend
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durch ein Semikolon die Werte fort-
laufend ausgegeben werden.

Die Ausfithrung dieses Programmes lie-
fert am Bildschirm:

-2 -.270671 2

-1.5 —.331695 2.34521

-1 —.367879 2.64575

-5 —-.303265 2.91548
0 0 3.16228
.5 .824361 3.39117
1 2.71828 3.60555
15 6.72253 3.80789
2 14.7781 4

OK .

>n

IF ... THEN - Anweisung

Haufig ist es erforderlich, einige An-
weisungen nur unter gewissen Bedin-
gungen auszufiihren (z.B. Berechnung
von SQR(X) nur fiir X =0). Dazu
dient die Anweisung

IF bedingung THEN anweisung.

Hierbei steht fitr »bedingung« ein lo-
gischer Ausdruck (z.B. A <B, X >5,
AS=»A«), der wahr oder falsch sein
kann.

Nur wenn er wahr ist, wird die auf
THEN folgende »anweisung« aus-
gefithrt. Wesentlich fiir die Nutzung
ist, dafl die »bedingung« auch Ver-
gleiche von Zeichenketten beinhalten
darf.

Beispiel: 90 INPUT »Gib Wert fir
Acein: »; A
100 IF A >0 THEN PRINT
»A ist positiv «
110 IF A<0 THEN PRINT
»A ist negativ «

GOTO - Anweisung

Durch die Anweisung

GOTO zeilennummer

kann ein Programm, abweichend von
der normalen Reihenfolge, in einer
anderen Programmzeile entsprechend
der »zeilennummer « fortgesetzt wer-
den. Diese »zeilennummer« mul als
Zahlenwert konkret angegeben werden,
beispielsweise

210 GOTO 40.

Ein Beispiel fiir die Anwendung der be-
schriebenen Befehle ist das folgende
Ratespiel, in dem im Befehl 30 durch
einen Spieler (A) eine Zahl eingegeben
werden muB, die ein anderer (B) dann
erraten soll.

10 REM Zahlenratespiel
20 REM Spieler A gibt vor (Zeile 30)
30 INPUT »Vorgabezahl (SpielerA):«;
A
35 REM Loeschen des Bildschirmes
in 36
36 CLS
40 REM Spieler B darfraten (Zeile50)
50 INPUT »Gib einen Tipein:«; B
60 IF A< B THEN PRINT B, »ist
zu grof3 «
70 IF A>B THEN PRINT B,
zu klein «
80 IF A=B THEN 100
90 GOTO 40
100 PRINT B, »ist die gesuchte Zahl «
110 INPUT »Neues Spiel (J/N)? «; A$
120 IF As$=»J« THEN GOTO 30
130 PRINT »ENDE«

»ist

Unter Nutzung der beschriebenen Stan-
dardfunktionen kann sehr leicht auch
der Rechner als »Spieler A « eingesetzt
werden. Ersetzt man Zeile 30 durch

30 A=1INT (100 x RND(1)),

so wird automatisch eine ganzzahlige
zweistellige Zufallszahl erzeugt.
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Der Ablauf des Programms am Bild-
schirm vollzieht sich in folgender
Weise:

Gib einen Tip ein: 50
50 ist zu groB3

Gib einen Tip ein: 10
10 ist zu klein

Gib einen Tip ein: 25
25 ist zu klein

Gib einen Tip ein: W

Neben den mathematischen Standard-
funktionen stehen im BASIC des
Z 9001 einige Funktionen zur Zeichen-
kettenverarbeitung zur Verfiigung.
Von diesen sollen hier CHRS, LEN und
STRINGS erlautert werden.

CHRS$(N) — Liefert das Zei-
chen mit der
Nummer N in der
ASCII-Code-Ta-
belle.

— Liefert die Anzahl
der Zeichen, die
die Zeichenkette
A$ enthalt.

STRINGS(N, A$) — Setzt die Zeichen-

kette AS genau
N-mal aneinander.

LEN (AS)

Zusatzlich sei erwihnt, daB man Zei-
chenketten durch »--« aneinander-
fiigen kann und in einer IF ... THEN-
Anweisung wie bei Zahlen die Ver-
gleichsoperatoren <, >, =, <=, >=
anwendbar sind. Damit kann man mit
Zeichenketten praktisch »rechnen ¢, wo-
bei die Vergleichsoperatoren die Zei-
chenketten beziiglich ihrer alphabe-
tischen Ordnung (allgemeiner: ent-
sprechend der ASCII-Code-Numerie-
rung) sortieren, wie das folgende Pro-
grammbeispiel zeigt:
5 ! Sortierung zweier Namen
10 INPUT »Gib 2 Namen ein: «;
N1s, N2s
20 IF N1$<<N2$ THEN GOTO 60

30 H$=N2s

40 N28=N1s

50 N1s=Hs

60 PRINT »Alphabetische Reihen-
folge: «

70 PRINT N1s; CHRS (44); N2S

80 GOTO 10

Werden nach IRUN | in Anweisung 10
die Namen KARL, ERICH eingegeben
so ist am Bildschirm folgendes zu sehen:

Gib 2 Namen ein: KARL, ERICH
Alphabetische Reihenfolge:
ERICH, KARL

Gib 2 Namen ein: H

Zur Erliuterung der Zeile 70 sei ver-
merkt, daB der Rechner alle Buch-
staben, Ziffern, Sonder- und Grafik-
zeichen in codierter Form speichert.
Jedem dieser Zeichen entspricht eine
Zahl (0 bis 255). Durch die Funktion
CHRS(N) kann umgekehrt einer Zahl
auch das zugehorige Zeichen zugeord-
net werden.

In Zeile 70 liefert der Wert CHRS (44)
das Kommazeichen, welches zwischen
ERICH und KARL ausgegeben wird.
Die Anwendungsmoglichkeiten der be-
schriebenen Zeichenkettenfunktionen
sind sehr vielfaltig. Neben der Analyse
von Zeichenketten koénnen besonders
Probleme der Bildgestaltung zweck-
mafBig gelost werden.

Soll eine Uberschrift vorher unbekann-
ter Linge unterstrichen werden, so
liBt sich dies mit den obigen Funk-
tionen leicht realisieren. Im folgenden
Programmteil soll die Textzeile

ABRECHNUNG FUER monatsname
fiir beliebigen »monatsnamen« ent-

sprechend der Textlinge mit dem Zei-
chen Nr.160 (M) unterstrichen werden.

10 ! Anwendung der ZK-Funktionen
20 AS=»ABRECHNUNG FUER«
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30 INPUT »Gib Monatsnamen ein: «;
MOs

35 CLS: REM Bildschirm loeschen

40 N=LEN(MOS$)+4 16

50 PRINT As-MOS

60 PRINT STRINGS (N, CHRS (160))

70 ! Datenauswertung fuer 1fd. Monat

Zusammenstellung der BASIC-Anwei-
sungen

Da eine vollstindige Beschreibung aller
Anweisungen des Z 9001 den Rahmen
dieses Abschnittes sprengen wiirde, soll
wenigstens eine Ubersicht der Schliissel-
worter aller Funktionen und Anwei-
sungen aufgefithrt werden:

a) Logische Operatoren
AND, NOT, OR

b) Mathematische Funktionen
vgl. S. 54

c¢) Zeichenketten-Funktionen

ASC — ASCII-Code eines Zei-
chens

CHRSs - Zeichen entsprechend
ASCII-Nummer

INSTR — Position einer ZK in
einer anderen

LEN — Lange einer Zeichen-
kette

LEFTS — Linker Teil einer Zei-
chenkette

MIDs — Mittlerer Teil einer
Zeichenkette

RIGHTS - Rechter Teil einer
Zeichenkette

STRS — Wandelt Zahl in Zei-

chenkette um
STRINGS$ — Vervielfacht eine Zei-
chenkette
— Wandelt Zeichenkette
in Zahl um

VAL

d) Sonderfunktionen
FRE - Gibt noch freien Speicher-
platz an

POS - Liefert Kursorposition

SPC - Ausgabe von Leerzeichen

USR - Aufruf nutzereigener Ma-
schinenprogramme

TAB - Setzt Kursor auf TAB-
Position

e) Anweisungen

BEEP — Tonerzeugung
BORDER - Farbzuweisung
fiir Randbereich
CALL — Aufruf eines
Maschinenpro-
gramms
CLS — Bildschirm16schen
DATA — Datenbereitstel-
lung
DEEK - 2-Byte-Eingabe
DEF FXN — Definition einzei-
liger Funktionen
DIM — Feldvereinbarung
DOKE — 2-Byte-Ausgabe
END — Phys. Programm-

ende
FOR...NEXT - Laufanweisung

GOSUB — Sprung zu einem
Unterprogramm
GOTO — Sprung zu einer
Zeile
IF...THEN...ELSE - Bedingte
Anweisungen
INK — Festlegung Vor-
dergrundfarbe
INKEYs — Zeicheneingabe
von Tastatur
INPUT — Eingabe Zahlen
oder Zeichenkette
INP — Lesen einer Port-
Adresse
JOYST — Spielhebelabfrage
LET — Ergibtanweisung
ON...GOTO - Verzweigungsan-
weisung
ON...GOSUB - Verzweigung zu
Unterprogram-
men
OoUT — Ausgabe auf Port-
Adresse




PAPER — Festlegung Hin-
tergrundfarbe
— Programmunter-
brechung
— Lesen eines Bytes
von einer Speicher-
adresse
POKE — Schreiben eines
Bytes in eine
Speicheradresse
PRINT — Standardausgabe
von Zahlen und
Zeichen
PRINT AT - Ausgabe ab spe-
zieller Bildschirm-
position
READ — Lesen der DATA-
Anweisungen
REM — Bemerkung
' (Kurzzeichen: !)
RESTORE — Setzen des Zeigers
fur READ-Anwei-
sung
RETURN — AbschluBl eines
Unterprogrammes
STOP — Programmab-
bruch
WAIT — Zeitweilige Pro-
grammunterbre-
chung
— Festlegung des
Rollbereiches am
Bildschirm

PAUSE

PEEK

WINDOW

3. Erweiterungsmaoglichkeiten des
Heimcomputers Z 9001

Wie bereits angedeutet wurde, besitzt
der Heimcomputer Z 9001 eine Reihe
von Moglichkeiten, zusitzliche Peri-
pherie anzuschlieen.

Das wichtigste externe Gerit auller
Fernsehgerit und Kassettentonband
ist sicher ein Drucker, der beim Z 9001
itber einen V24.Druckermodul ange-
schlossen werden kann. In der DDR
steht z.B. der Thermodrucker TD 40
(robotron K 6303) zur Verfiigung.

Da der Drucker iiber den Ausgabe-
kanal 2 angesprochen wird, ist es még-
lich, mit

LIST+2

Programmausdrucke auf den Drucker
auszugeben oder innerhalb der Pro-
gramme mit PRINT+2;... Daten zu
drucken.

Beispiel: Ersetzt man im Beispiel zur
FOR.. .NEXT-Anweisung
(Abschnitt 2) Zeile 80 durch

80 PRINT+2; X, F, G

so wird die gesamte Tabelle
nicht auf dem Bildschirm,
sondern auf dem Drucker aus-
gegeben.

Typisch fir Heimcomputer ist die Maog-
lichkeit des Anschlusses von 2 Spiel-
hebeln. Die Stellung dieser Spielhebel
(9 Positionen) kann durch die Funk-
tion JOYST(X) abgefragt und in einem
Spielprogramm z. B. zur Erzeugung von
Bewegungen (Autorennen, Katze und
Maus u.i.) genutzt werden.

Beispiel: 100 ! Spielhebel 1 abfragen
110 A=JOYST(1)
120 IF A=4 THEN...!
Reaktion

Falls der Farbmodul im Heimcomputer
eingebaut ist, konnen alle Zeichen far-
big dargestellt werden.

Dafiir stehen 8 Farben zur Verfiigung,
die unabhingig voneinander fiir die
Farbe der Schrift (Befehl INK) bzw.
des Schriftgrundes (Befehl PAPER)
ausgewahlt werden konnen. Den Far-
ben sind die Zahlen 1,...,8 in der
Reihenfolge schwarz, rot, griin, gelb,
blau, purpur, hellblau, weill zugeordnet,
so daB die Anweisungen

200 N=2

210 INK N

220 PAPER 1

230 PRINT »rot auf schwarz «
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eine rote Schrift auf schwarzem Hinter-
grund hervorrufen.

Weiterhin steht ein Musik-Modul zur
Verfiigung, mit dem iiber den Befehl

BEEPN, M, LL

auch Tonfolgen programmiert werden
konnen.

Dabei codieren N — die Tonhohe
M - die Tonlinge
L - die Lautstirke.

Interessante AnschluBmoglichkeiten
bietet der Heimcomputer Z 9001 durch
die 8 parallelen E{A-Kanile, iiber die
verschiedene elektronische Geriate und
Hobby-Anlagen anschlieBbar sind.
Weiterhin kénnen z.B. mit dem zum
Computer erhaltlichen Analog-Digital-
Wandler Mewerte (Spannungen, Tem-
peraturen, Krifte, Zeiten usw.) in den

Rechner iibernommen und dort ver-
arbeitet werden. Ebenso kann der
Rechner Signale ausgeben, mit denen
andere Gerite und Anlagen (elektrische
Eisenbahnen usw.) gesteuert werden
kénnen.

Neben den als Zubehér angebotenen
Erganzungsteilen bleibt es dem Bast-
ler iiberlassen, weitere Gerite unter
Beachtung der AnschluBibedingungen
fir den Heimcomputer ansprechbar
zu machen.
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Vorschau

Heft 3
Ehrsam: Die Taschenrechnerproduk-
tion in der DDR

Schionfelder: HOMECOMPUTER - ein
neues Gebiet fiir den Amateur
(Teil 3)

Hiibner: Polycomputer 880

Schinfelder: Computerspiele — mehr als
eine Spielerei

Horn: Wie kann ein Programm syste-
matisch entworfen werden ?




Die Broschirenreihe
KLEINSTRECHNER-TIPS
behandelt

® Tendenzen und Theorien
® |nformationen und ldeen
® Programme und Projekte
® SpaB und Spiel

und will dem Laien auf dem Gebiet der Informationsverarbeitung
Anregungen geben fir seine Arbeit mit

e einfachen oder programmierbaren Tisch- und Taschenrechnern,
® Heim- und Videocomputern,

e Mikrorechnern

und anderen modermen Redhenhilfsmitteln.
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