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Zum Inhalt

Wie bei den ersten Heften der Bro-
schiirenreihe  »Kleinstrechner-TIPS¢,
bestimmte auch bei diesem Heft das
Ziel der Herausgeber und des Verlages,
moglichst vielen Interessenten der
Mikrorechentechnik durch eine breit
geficherte Thematik, die vielfiltigen
Probleme der Anwendung von Mikro-
rechnern und vor allem des Klein-
computers -in einer dem technisch-
interessierten Laien verstdndlichen
Form darzulegen, wiederum den In-
halt des vorliegenden Heftes 5. Wir
sind besonders dariiber erfreut, daB die
ersten erschienenen Hefte auf ein gro-
Bes Echo bei unseren Lesern gestoBen
sind, die uns auch eine Reihe von Bei-
trigen angeboten haben. Die ersten
Leserbeitrige konnten bereits in dieses
Heft aufgenommen werden. Allen un-
seren Lesern sei an dieser Stelle fiir die
zahlreichen Zuschriften und Versffent-
lichungsangebote herzlich gedankt.

Im ersten Artikel dieses Heftes beschif-
tigt sich GIRLICH mit mathematischen
Experimenten auf dem Kleincomputer.
Dabei wird vor allem das in der numeri-
schen Mathematik hiufig angewendete
Iterationsverfahren niher analysiert.
HisNER, der bereits in Heft 3 iiber An-
wendung und Erweiterungsmoglich-
keiten des Polycomputers 880 schrieb,
gibt eine Anleitung zur Erweiterung
eines Mikrorechners durch ein ein-
faches Spracherkennungssystem. Die

Ausfithrungen konnen leicht auf einen
anderen Rechnertyp mit dem Mikro-
prozessor U 880 ilibertragen werden. Die
fiir die Eingabe einer begrenzten Zahl
von Worten vorgeschlagene Art der
Sprachanalyse kann als Grundlage fir
ein weiterfithrendes eigenes Experimen-
tieren dienen. \
Die in Heft 1 begonnene Artikelserie
von SCHONFELDER zum Thema Klein-
computer wird in diesem Heft mit der
Beschreibung eines Minibetriebssystems
und der Erweiterung der Konfiguration
durch ein Kassettengerit abgeschlos-
sen. Mit diesem Minibetriebssystem
kann auch das Spielprogramm »Turm
von Hanoi« lauffahig gemacht werden,
das vom gleichen Autor den Inter-
essenten ‘an Computerspielen ange-
boten wird.
Insbesondere bei Mikrorechner-Arbeits-
gemeinschaften und in Schulen diirfte
der Artikel von FiscHER zur Primfak-
torenbestimmung auf starkes Interesse
stoflen.
Die Moglichkeit des Einsatzes eines
Mikrorechners fiir das Vokabeltraining
wird von INGE und Uwe GIRLICH ge-
zeigt. Die wichtigsten Informationen
iiber das BASIC-Programm, mit deren
Hilfe fiir einen bereits etwas gelibten
Anwender die eigene Programment-
wicklung mdoglich sein diirfte, werden
von den Autoren gegeben. _
Thomas Horn
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lterationen und der Feigenbaum

(Mathematische Experimente mit dem Kleincomputer)

In Heft 1 der Kleinstrechner-T1PS
wird gezeigt, wie mit Hilfe eines Ta-
schenrechners quadratische Gleichun-
gen iterativ gelost werden konnen
(vgl. [3]). Wir werden zundichst eine
spezielle kubische Gleichung in ana-
loger Weise losen. Dazu wird eine
Zahlenfolge rekursiv erzeugt, die mit
wachsender Gliederzahl die gesuchte
Losung immer besser annahert. Solch
ein Tterationsverfahren braucht aller-
dings nicht in jedem Falle zu einer Lo-
sung zu fithren. Um sich Informationen
iber die Eigenschaften von Iterationen
zu verschaffen, bedient man sich seit
jeher gewisser Testrechnungen. Der
Kleincomputer ertffnet nun die Mog-
lichkeit, derartige Experimente im
groBen Stil bei kleinem Aufwand durch.-
zufiihren. Auch diese ymathematischen«
Experimente filhren mitunter zu ganz
iberraschenden Ergebnissen, die un-
erwartete Strukturen offenbaren, wie
z.B. den »Feigenbaum«, auf dessen Be-
deutung fiir die moderne Physik und
die Technik hier nicht eingegangen
werden kann (vgl. [2]).

Kubikwurzelziehen

Wir betrachten die einfache kubische

Gleichung

Gxy=2>—T7=0, (1)
3

deren reelle Losung x, = ]/5 néherungs-

weise berechnet werden soll. Dazu ver-
wenden wir die Rekursion

an{-l:%(an‘{‘ég;ﬁ) (2)

mit dem Anfangswert ¢y = 0,5 und er-
halten — schon mit dem Taschenrech-
ner —

a, = 9,666666 6 a5 = 1,967905 9

a, =6,469414 7 a, = 1,914452 6

a; = 4,368693 4 «a; = 1,912932 4
a,=3,0347192 a, = 1912931 2

as =22765071 a,,=1,912931 2
Nach neun Iterationen ist die Kubik-
wurzel auf 8 Stellen genau ermittelt.
Die erforderliche Anzahl der Iterationen
héngt natirlich vom Anfangswert ab.
Wenn wir im folgenden diesen Wert
(0,5) nicht verindern wollen, so sollten
wir nach einer giinstigeren Rekursions.
beziehung fragen. Nun ist 1/a,,~ 0,52,
so dafl es naheliegt, nach einer Nihe-

3

rung fiir 1/z, = 1/|/7 zu suchen. Dafiir
eignet sich gerade —wie wir gleich
sehen, doch spiter erst begriinden
werden — die Rekursion

4 7
Qpi1 = ? (a,,—z an“) . (3)

Mit unserem Anfangswert ay, = 0,5 be-
kommen wir

a, = 0,520833 33
a, = 0,622743 82
a, = 0,522757 96
a, = 0,5622757 96.




Bereits nach drei Iterationen ist 3l

Vi

auf 8 Stellen genau berechnet. Hieraus

folgt- = 1,9129312, die gesuchte Ku-
4,

bikwurzel.

Newtonsches Iterationsverfahren

Die Rekursion (2) ergibt sich unmittel-
bar aus der NEwroNschen Formel
(vgl. [117.1.2.3)
L G (an)

an+1«—-an——'57655. (4)
Dabei gilt nach (1) fiir die Ableitung:
@ (x) = 3 2% Wir werden versuchen,
fur einen beliebigen Parameterwert y
die Gleichung

Gry=a—y=0

zu losen, und zwar mittels

a’—y 2 Yy
aner = ay— "l = 2 (ant 5 2).
(5)

Das gelingt im Intervall (0,10) mit dem
Anfangswert x,= 0,5 bei einer Lo-
sungsgenauigkeit von acht Stellen mit
weniger als zehn Tterationen. Fiir
n = 10 und 0 < y = 10 erhalten wir

3

an=g(y) = |y

r1id.9

|

5.0 /
ynfix)axd

|

.2 1.0 a.e
Bild 1. Die Umkehrfunktion der
Kubikwurzel

Diesen Sachverhalt stellen wir in Bild 1
dar, indem wir jedem Punkt auf der
vertikalen y-Achse (z.B. ist dort y = 7
hervorgehoben) einen Punkt (g (y), )
auf der kubischen Parabel y = f (z) =2*
zuordnen. Bekanntlich ist f die Um-
kehrfunktion von ¢.

Die Rekursion (3) 148t sich ebenfalls
iber die NEwroNsche Formel (4) ge-

winnen, wobei G (z) = %— y ist. Wir
bekommen

-3
an Y
Ani1l=Op— a0
il " (—3ayY)

=%an<1—a’—f—y). ®

Ein spezielles Iterationsverfahren

Wir untersuchen nun eine Rekursions-
formel, die sich d&ulerlich wenig von (6)
unterscheidet, jedoch zu Iterationen
fithrt, die in gewissen Parameterbe-
reichen sich génzlich anders verhalten,
als wir das entsprechend Bild 1 er-
warten,

Fiir 2 < y < 4 und a; = 0,5 betrachten
wir ,

nr1=an (1 —an) y. : (7)

Wie wir uns leicht tiberzeugen kénnen,
gilt fiir jedes natiirliche n stets

0=<a,=1.
Wenn wir zunichst einmal annéhmen,
daf} die Folge {a,} fiir ein festes y gegen

einen Grenzwert a strebt, so folgt
aus (7)

y—1 1
_y= 1 8
a=" m (8)

Fir y = 2 bekommen wir
a,=0,5-0,5-2=0,5=a,,

und damit existiert der Grenzwert,
und es ist @ = 0,5.




Fir y = 2,5 finden wir

a, = 0,625 gy = 0,599 999 99
a,= 0,585 9375 @y, = 0,600 000 01
a5 = 0,606 536 87 a,, = 0,6
ay = 0,596 624 74 a, = 0,6

Der Grenzwert (8) wird nach 24 Ttera-
tionen erreicht.

Fir y =3 wird es bereits problema-
tisch, wir erhalten

a; = 0,75
@40 =~ 0,6884
Ayo01 = 0,6739 @449 =~ 0,6592
9001 = 0,6690 @00 = 0,6643
@y00001 = 0,6674 ;00002 = 0,6659

Mit 100000 Iterationen haben wir
immer noch nicht feststellen kénnen,
ob die Folge gegen a = 0,666 666 67
strebt oder nicht.

Fir y = 3,1 wird das Verhalten wieder

iiberschaubar:

a, = 0,5625
@00 =~ 0,6435

a, =0,775
ay = 0,769 899 52
a5 = 0,764 566 53

a, = 0,540 562 5
a, = 0,549 178 17
a5 = 0,558 014 12

ag; = 0,764 566 52
a9 = 0,764 566 52

o5 — 0,558 014 12
gy = 0,558 014 12

Nach 60 Tterationen erkennen wir, daf3
die Zahlenfolge a == 0,677 419 35 nicht
erreicht, sondern ein periodisches Ver-
halten zeigt, wobei die Glieder zwischen
zwei Werten hin- und herpendeln. Da-
mit existiert kein Grenzwert, sondern
es gibt zwei Héaufungspunkte. Wir
habén zundchst nur 4 Parameterwerte
untersucht. Was konnen wir daraus
schon fiir das Verhalten der Iterationen

" im Intervall (2,4) schlieBen? Leider nur
sehr wenig. Fiir kleinere y wird wohl
jeweils ein Grenzwert g (y) existieren,
fiir groflere y kann ein periodisches Ver-
halten beobachtet werden, vielleicht
auch noch etwa ganz anderes.

Der Feigenbaum

Wir stehen vor der Aufgabe, eine
duBerst umfangreiche Menge von Da-
ten zu erzeugen und auszuwerten, um
das Grenzverhalten der Folgen (a, (¥))
gemalB (7) fir 2 <y <4 zu erfassen.
Fiir einen qualitativen Uberblickreicht
es aus, im Intervall (2,4) etwa 700
gleichabstéindige y-Werte auszuwéhlen.
Des weiteren miillte es geniigen, zur
Auswertung der Zahlen a, (y) einen
Fehler von hochstens 5 -10-2 zuzulas-
sen. Damit brauchen wir nur etwa
n = 500 Werte pro Folge zu berechnen,
das wéren insgesamt etwa 350000

‘Werte. Diese ungeheuere Datenmenge

kann in verbliiffend einfacher Weise
von einem Kleincomputer verarbeitet
werden, indem man nach einer gewissen
Bereinigung die Werte nicht ziffern-
méfBig ansdruckt, sondern plottet, d.h.
jeden Wert durch einen Punkt auf
einem Bildschirm darstellt und das ent-
standene Gebilde nebst einem Achsen-
kreuz ausdrucken 148t (vgl. Bild 2).

Wir nennen das Gebilde »Feigenbaumye,
weil aus einem hohen Stamm zwei
Aste hervorgehen, die sich wiederum
verzweigen - und in ein Blatterdach -
miinden. Ob allerdings ein Botaniker
in diesem Gebilde einen Feigenbaum
(Ficus) erkennt, ist wohl zweifelhaft,
doch der Mathematiker verbindet mit
diesem Begriff sofort eine allgemeine
GesetzmiBigkeit der Bifurkations-
theorie, die vor knapp zehn Jahren
Herr M. J. FEIGENBAUM -~ ausgehend
von der Rekursion (7) — entdeckt hat.

Das BASIC-Progmmm/ »Feigenhaum«

Der Kleincomputer KC 85/2 aus Miihl-
hausen erlaubt, 320 x 256 Bildpunkte
einzeln zu programmieren. Uns stand
allerdings nur ein Gerét zur Verfiigung,
das 256 x 176 Bildpunkte ansprechen

- kann. Wir haben deshalb den y-Bereich
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Bild 2. Der Feigenbaum

(2, 4) in vier Teile zerlegt: (2, 2,5),
(2,5,3), (3, 3,5), (3,5, 4), um iiber vier
Bildschirme 256 x 704 Bildpunkte pa-
rat zu haben. Mit der Zihlvariable d
wird der Durchlauf des auf einen Teil
bezogenen Programms angezeigt (vgl.
Bild 3, Zeile 20). Die Zihlvariable »
reguliert die Verinderung der y-Werte
in einem Bereich der Lange 0,5, wobei
176 aquidistante Punkte verfiigbar
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@ REM Rusdruck
5@ COPY

WM = = b b s

1.0
288 STEP 127.8

3

359 PLOT 5,175
360 DRRAW 9, -4
370 NEXT s

38@ COPY

3990 STOF

Bild 3. Ausdruck des BASIC-Programms
»Feigenbaum«

sind. Der Abstand aufeinanderfolgen-
der y-Werte betrigt daher 0,5/176
(vgl. die Zeilen 10, 130, 140).

Das Herz des Programms besteht aus
der Rekursion (7) (vgl. die Zeilen 170
und 200), wobei die Iterationen von




der Variablen n gezdhlt werden. Zu-
nachst lduft n von 1 bis 325, damit
wird @,y berechnet. Das Ziel unserer
Untersuchung ist es, das Grenzverhal-
ten der Folge {a, (y)} zu erkennen. Wie
unsere obigen Beispiele zeigen, findet
zunichst eine Einschwingphase statt,
die aber nach etwa 300 Iterationen im
wesentlichen abgeschlossen ist. Die Da-
ten der Einschwingphase und die das
Grenzverhalten charakterisierenden
Daten miissen getrennt werden, damit
das Grenzverhalten durch die Ein-
schwingphasen nicht vollstdndig tiber-
deckt wird. Deshalb werden 325 Itera-
tionen durchgefithrt, allein um den
Startwert a,,; zu erhalten, mit dem
dann die fiir das Grenzverhalten wesent-
lichen Daten agy, dgep, ..., @500 be-
rechnet werden. AnschlieBend werden
die Punkte (a, (y), y) geplottet (vgl.
Zeile 210). Nachdem die y-Achse und
die z-Achse gezeichnet, mit einer Skale
versehen und beschriftet worden sind,
wird der gesamte Bildschirminhalt mit-
tels eines Druckers ausgedruckt
(Zeile 250) und das nichste Bild auf-
gebaut (Zeile 270). '

Der Feigenbaum kann schneller »wach-
sen¢, wenn nur der erste -Durchlauf ge-
mifl obigem Programm verlauft. Fir
den Parameterbereich (2,0, 3,5) reichen
100 Voriterationen und 10 Plottitera-
tionen fiir jedes y.

Auswertung der Experimente

Der aus 704 Experimenten hervorge-
gangene Feigenbaum gibt uns Aus-
kunft iiber das Grenzverhalten der
Folgen {a, (y)} in Abhingigkeit von y.
Wir lesen von Bild 2 ab: Im Bereich
2,0 =y < 3,0 konvergiert das Itera-
tionsverfahren. Nach (8) gilt dort
y—1

an (y) > g (y) =

Fir 3,0 <y < 3,44 springt die Folge

nach der Einschwingphase zwischen
zwei Werten hin und her, im Bereich
3,45 < y < 3,54 zwischen vier Werten,
etwa bis 3,56 zwischen acht Werten,
danach zwischen 16 Werten usw.

Um die Verzweigungspunkte zu lokali-
sieren, ist es notwendig, die Umgebun-
gen der jeweils abgelesenen Verzwei-
gungspunkte zu untersuchen, dasheif3t,
weitere Experimente anzustellen und
die entsprechenden Werte auszudruk-
ken.

Fir y = 2,95 liegen noch normale Ver-
héltnisse vor:
@309 = 0,661 016 94
@35 = 0,661 016 95 = agy, = G35
= g (2,95).

Fiir y = 2,99 zeigt sich eine scheinbare
Periodizitit:

@455 = 0,665 551 82 v

@ig59 = 0,665 551 85 = a,46; = Gyae3

Qa0 = 0,665 551 83 = @400 = Fyqn

die durch Rundung bedingt ist. Fir
das arithmetische Mittel gilt

1459 ‘*2‘ @460 _ g (2,99).

Rundunggeffekte beobachten wir auch
am néchsten Verzweigungspunkt, der
bei y = 1 + |/6 = 3,4494897 liegt.

Fiir y = 3,44 erhalten wir

@565 = 0,442 192 99

Gggp = 0,848 504 72 = a,,,
Q5= 0,442 192 94 = a,,
gy, = 0,848 504 70 = a,y,
gz = 0,442 192 98 = a,,,

und iiber das arithmetische Mittel die
beiden Grenzlagen

Gt %o _ () 848 504 71
2 ?
Goro + B2 _ 0,442 192 96,

Fiir y = 34495 bekommen wir




Oq1114 = 0,439 099 41

71115 = 0,849 581 21 = a7y5,9 = Ggggg
Q1118 = 0,440 821 87 = 71120 = %100000
71117 = 0,850 294 67 = 7515, = 00001
@r1118 = 0,439 099 42 = @7y,95 = @000

Fiir y = 3,45 werden die vier Grenz-
lagen eher erreicht:

(gg3, = 0,445 967 85

@533 = 0,852 427 82 = a3547 = A50001
G3g34 = 0,433 991 49 = a3555 = 50002
Aaggs = 0,847 467 92 = a5g59 = 250003
Gagz6 = 0,445 967 84 = a9 = A50004-

In der Arbeit [2] wird »erwdhnt, dal
ab y=3,56998... im allgemeinen
chaotisches Verhalten auftritt«. Das
bedeutet, die vorher beobachtete
Periodizitiat der Folge wird hier abge--
16st durch ein nicht vorhersagbares un-
regelmaBiges Verdndern der Glieder
der Folge. Aus Bild 2 entnehmen wir,
daB firr y = 3,57 der Rand des »Blatter-
daches« des Feigenbaums erreicht ist.
Damit wir diesen Rand genauer charak-
terisieren konnen, sind weitere Experi-
mente erforderlich, Wir berechnen fir
y = 3,57 die Werte a,, a,, . . ., @355 und
plotten den Wert a, an die Stelle
(n, 176 -a,). Damit ist auf jeder der
256 Bildschirmspalten genau ein Punkt
erschienen. Lassen wir den Bildschirm

D I N N

o S et ]
e i aanddE Moo a o S e e

Bild 4. y = 3,57

20mal durchlaufen, so erhalten wir eine
Verteilung der 5120 geplotteten Bild-
punkte gemil Bild 4.

Die untere Linie liegt bei 0,341, die
obere bei 0,893. Man koénnte hierbei
von kleinen Schwankungen um 16 Werte
sprechen. Der Ausdruck »chaotisches
Verhalten« ist noch nicht sachgemif.
Anders dagegen liegen die Verhaltnisse
bei y = 3,99. Die 5120 Bildpunkte, die
in Bild 4 im wesentlichen in Parallelen
zur xz-Achse angeordnet sind, verteilen
sich in Bild 5 véllig chaotisch iiber den
Bildschirm.

Es ist dullerst merkwiirdig, dafl die
Rekursion (7) fur y = 2,5 eine kon-
vergente Folge erzeugt, dagegen fiir
y = 3,99 eine Folge im Intervall (0, 1)
nahezu gleichmiBig verteilter Zufalls-
zahlen. Die Art der Verteilung bedarf
allerdings noch einer Prizisierung und
einer statistischen Priifung.

Aushlick

Wir haben hier das Grenzverhalten des
speziellen Iterationsverfahrens (7) stu-
diert. Die dabei praktizierte Daten-
verdichtung auf einem Bildschirmsolite
gerade fir die Entwicklung und Er-
probung neuer Algorithmen ausgiebig
genutzt werden.

2 Kleinstr. TIPS 5
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Rechentechnische Begriffe fiir den Laien erkldrt

Cursor

Chip

SSI
MS1
LSI

Betriebs-
system!)

Dislilayl)

Kleine Lichtmarke, die auf dem Bildschirm (Display, Monitor) anzeigt,
an welcher Stelle die ndchste Eingabe erscheinen wird.

Der Cursor kann in allen Richtungen auf dem Bildschirm bewegt
werden. Mit seiner Hilfe wird es damit auf einfache Weise moglich,
fehlerhafte Eingaben nachtriglich zu korrigieren, Informationen zu
16schen, zusétzliche Informationen zu dem bereits vorhandenen Text
hinzuzufiigen usw.

In der modernen Mikroelektronik wird mit Chip ein Halbleiterkristall-
plittchen (z. B. aus Silizium oder Galliumarsenid) bezeichnet, das in
der Regel eine vollstindig integrierte Schaltung aus vielen elementaren
Bauelementen, wie Transistoren, Dioden, Widerstinden, Kondensa-
toren, enthalt. '
Kleinin‘egration (Small Scale Integratlon) Integration von bis zu 100
Bauelementen auf einem Chip.

Mittelintegration (Medium Scale Integration). Integration von, bis zu
1000 Bauelementen. auf einem Chip.

GroBintegration (Large Scale Integration). Integration von bis zu
10000 Bauelementen auf einem Chip.

Das Betriebssystem ist ein Paket von Grundprogrammen, das den
Computer erst funktlonsfahlg macht. Bei Kleincomputern ist dieses
Programmpaket im ROM gespeichert und tritt nach dem Einschalten
sofort in Aktion. Es realisiert die Tastaturabfrage, die Bildschirm-
steuerung und die Bedienung peripherer Einheiten, wie z. B. den Kas-
settenrecorder oder den Drucker.

Ein Display ist eine Anzeigeeinheit zur optischen Darstellung von In-
formationen. Dies kann z.B. in einem einfachen Fall die digitale An-
zeige eines Taschenrechners sein. Bei Kleincomputern wird aus 6kono-
mischen Griinden das meistens bereits vorhandene Fernsehgerit als
Display genutzt.

1) Dieser Begriff wurde Btick~eR, U.: Kleincomputer leichtverstindlich. — Leipzig, 1986

entnommen
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Spfacheingabe fiir Mikrocomputer

Die »Verstindigung« des Menschen mit
einem Rechner erfolgt heute zum iiber-
wiegenden Teil mit Hilfe von Tasta-
turen und optischen Anzeigen (z.B.
Bildschirm). Hier soll nun gezeigt wer-
den, daB das nicht immer so bleiben
mufB, weil es mit den entsprechenden
technischen Vorkehrungen heute mog-
lich geworden ist, sich mit einem Rech-
ner auch mittels der menschlichen
Sprache akustisch zu verstindigen.
Die Spracheingabe (Sprachanalyse) ist
dabei die technisch schwierigere Seite.
Wie die nachfolgend beschriebene prak-
tische Realisierung eines Versuchsauf-
baus zeigt, ist es aber trotzdem mit
relativ niedrigem Aufwand méglich,
einfache Spracherkennungssysteme zu
bauen. Damit kénnen dann erste Er-
fahrungen auf diesem interessanten
Gebiet gesammelt werden.
Anwendungen der  Spracheingabe
unterstiitzen Tatigkeiten des Menschen,
bei denen er keine Hand frei hat,-aber
trotzdem technische Einrichtungen be-
dienen mochte. Beispiele dafiir sind die
Bedienung von Mefi- und Priifplitzen,
Krananlagen, Sortiereinrichtungen und
vieles andere mehr.

Arbestsweise

Zur Realisierung einer Spracheingabe
konnte man zundchst den niederfre-
quenten Schwingungszug eines ge-
sprochenen Wortes als Muster regi-

strieren. Wenn das mit einem Rechner
erfolgen soll, muB das analoge Sprach-
signal in eine digitale Darstellung iiber-
gefithrt werden. Aus der Fernsprech-
technik sind dafiir Verfahren nunter dem
Namen Pulskodemodulation (PCM)
bekannt. Firr diese Verfahren ist
charakteristisch, daB das  niederfre-
quente Signal mit einem Analog/Digi-
tal-Wandler in ein digitales Datenwort
von iiblicherweise 8 Bit Linge (d.h.
einem Byte) iibergefiihrt wird. Da sich
der Momentanwert der NF-Spannung
laufend #ndert, muB er alle 125 ps
(d.h. 8000mal je Sekunde) ausgewertet
werden ; dabei wird von der beim Tele-
fon iiblichen Sprachqualitit mit einer
oberen Grenzfrequenz wunter 4 kHz
ausgegangen. Man ersieht daraus, daf
8000 Byte Speicherplatz (RAM) be-
notigt werden, um eine Sekunde Sprache
abzuspeichern.,

Im Speicher des Rechners selbst seien
die digitalisierten Schwingungsziige
aller zu erkennenden Worte gespeichert.
Ein dem Erkennungssystem zugefiihr-
tes Wort wird nun ebenfalls digitali-
siert und die entstehende Datenfolge
mit allen Mustern verglichen. Bei Uber-
einstimmung hat der Rechliner heraus-
gefunden, welches Wort gesprochen
wurde.

Ganz so einfach wie gerade heschrieben
funktioniert es leider nicht. Zunachst
einmal gelingt es keinem Menschen,

2%
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pasitiv—7:|D D D [
negativ- 0! :

Bild 1. Vorzeichenfunktion des Sprach-
signals

die gleichen Worte immer so auszu-
sprechen, da8 sich immer genau der
gleiche Schwingungszug ergibt; noch
ungiinstiger sind die Verhaltnisse bei
mehreren-Stimmen. Es muB also aus
der Schwingungsform ein charakteri-
stisches Merkmal gewonnen werden,
das nicht so starken individuellen
Schwankungen unterliegt. Ein solches
Merkmal kann z.B. die Frequenz sein;
weil in der Sprache aber immer mehrere
Frequenzen gleichzeitiz  auftreten,
spricht man besser von einem Frequenz-
spektrum. Da sich das Frequenzspek-
trum iiber die Dauer eines Wortes
dndert, ist es jeweils fiir kleine Zeitab-
schnitte (einige Millisekunden) getrennt
zu bestimmen.

Die Spektralanalyse ist von der tech-
nischen Realisierung her recht aufwen-
dig, hier soll deshalb ein einfacherer
(aber auch weniger leistungsfahiger)
Weg beschrieben werden. Man geht da-
bei davon aus, dafl das Vorzeichen des
NF-Signals sehr einfach durch einen
Schwellwertschalter (Komparator) zu
ermitteln ist (Bild 1). Die Haufigkeit
der Nulldurchginge bzw. die Abstinde
zwischen ihnen sind ebenfalls ein MaB
fiir die im Sprachsignal enthaltenen
Frequenzen und damit charakteristische
Merkmale des gesprochenen Wortes.
Ein weiterer Nachteil der urspriinglich
diskutierten Variante (Abspeicherung
der digitalisierten Schwingungsform)

war der sehr hohe Speicheraufwand
fiir die Muster. Dieser reduziert sich bei
der Auswertung des Vorzeichens sehr
stark, wenn man Klassen der Null-
durchgangsabstinde einfithrt. Es wird
also nicht mehr jeder einzelne Abstand
registriert, sondern nur noch, in welche
der festgelegten Bereichsklassen er
fallt. Als Ergebnis erhilt man Dbei-
spielsweise, dal », Abstinde im Be-

reich < 0,3ms (Klasse 1), n, Ab-
stinde im Bereich von 0,3 - -0,6 ms,
ng Abstinde im Bereich 0,6 ---1ms

und n, Abstinde im Bereich > 1 ms
liegen ; die hier angegebenen vier Klas-
sen entsprechen denen der praktischen
Realisierung.

Es wurde schon darauf hingewiesen,
daBl sich das Spektrum wihrend eines
Wortes dndert. Das kann auch bei der
Nulldurchgangsanalyse ausgenutzt
werden, indem das Wort in eine An-
zahl Zeitabschnitte aufgeteilt wird, fir
die die Haufigkeiten der einzelnen
Klassen getrennt ermittelt werden. Die

. Einteilung der gesprochenen Worte in

eine feste Zahl von Abschnitten hat
gegeniiber der Auswertung nach festen
Zeitabschnitten den Vorteil, da Varia-
tionen in der Sprechgeschwindigkeit
das Resultat weniger beeinflussen. Bei
vier Klassen und vier Zeitabschnitten
je Wort erhédlt man 16 Merkmalswerte
(in unserem Fall sind das 16 Byte
Speicherplatz). -

Der Vergleich der nach dem beschrie-
benen Verfahren gewonnenen Merk-
male mit den Mustermerkmalen wird
in den seltensten Fillen vollige Uber-
einstimmung ergeben. Es mufl also
ein MaB fiir die »groBte Ahnlichkeit«
gefunden werden. Ein solches MaB, das
sehr einfach zu ermitteln ist, erhilt
man durch Bilden der Summe der Diffe-
renzbetrige der einzelnen Merkmale,
d.h., beim Vergleich der Werte z, - - -4
(Eingabemerkmale) mit y, - - -y, (Mu-
ster) wird

12



Bild 2. Blockschaltbild eines Sprach-

Merkmals- E/kgnonqngs-

eingabesystem Informations- sotz ergebnis
gabesy S / dorstellung : e m o a
NF -Vor- I Merkmals- l Klossifikation , Muster- }

behandlung| extraktion der Merkmale vergleich

Mikrofon Wortgrenzen f
erkennung

Vergleichs

merkmole

(Muster)
d= mischen Mikrofone von Hér-Sprech-
|2y — gy |12 — o] + -+ | 216 — Y1l Kombinationen geeignet. Al verstirkt

gebildet. Das Muster, bei dem der
kleinste Wert d (dmin) auftritt, wird als
zutreffend fiir das elngegebene Wort
gewertet.

Nun kann es noch vorkommen, daf
ein Wort oder Gerdusch zur Auswer-
tung gelangt, von dem iiberhaupt kein
Muster vorhanden ist. In einem solchen
Fall muBl die Erkennung abgewiesen
werden. Der Fall kann daran erkannt
werden, dall auch die kleinste Diffe-
renz dmin eine vorgegebene Abweis-
schwelle s tibersteigt.

Aus dieser Beschreibung der Funk-
tionsweise ergibt sich das Blockschalt-
bild einer Spracherkennungseinrich-
tung nach Bild 2.

Hardware

Der praktische Aufbau einer Sprach-
erkennungseinrichtung nach den. er-
lauterten Prinzipien erfordert einen
Mikrorechner auf U-880-Basis, der um
einen Zusatz zum Anschlufl des Mikro-
fons erweitert wird. Das System wurde
praktisch erprobt mit einem POLY-
COMPUTER 880, es ist aber mit ge-
ringen Modifikationen auch auf andere
Rechner iibertragbar.

Die Speicher- und E/A-Adressen sind
dann zu korrigieren, evtl. ist auch die
verdnderte Taktfrequenz zu beriick-
sichtigen (Klassengrenzen).

Der Stromlaufplan des Mikrofonan.-
schlusses ist in Bild 3 dargestellt. Als
Mikrofon sind beispielsweise die dyna-

das NF-Signal. Der nachfolgende Tief-
paB mit einer Grenzfrequenz von etwa
4 kHz trennt hoherfrequente Sprach-
anteile ab, die fiir die Erkennung nicht
relevant sind. Mit dem Operations-
verstirker A2 wird das Vorzeichen des
Sprachsignals ermittelt und das binire
Resultat einem PIO-Anschlul zuge-
fihrt. Der Schwellwertschalter A3
dient zusammen mit der davor befind-
lichen Gleichrichterschaltung der Wort-
grenzenerkennung. Das Resultat wird
ebenfalls einem PIO-Anschlufl zuge-
fithrt (1-Ruhe).

R1 dient zur Anpassung an Mikrofone
mit unterschiedlicher Empfindlichkeit,
R2 zur Einstellung der Amplituden-
schwelle fir die Wortgrenzenerken-
nung. Mit. einer Leuchtdiode kann die
Funktion dieser Anordnung kontrol-
liert werden. Wenn die Leuchtdiode
wihrend eines Wortes verlischt, ist die
Ansprechschwelle zu hoch; umgekehrt
spricht die Anordnung bei zu niedriger
Schwelle auf Storgerdusche aus der
Umgebung an.

Die angegebene Steckerbelegung gilt
fiir den Peripherieanschluff des POLY-
COMPUTER 880, es werden die Bits 0
und 1 von Port B der eingebauten PIO
genutzt.

Software
Das Programm des Mikrorechners,
dessen Ablaufplan in Bild 4 darge-
stellt ist, muBl zwei Aufgaben reali-
sieren:

13



Bild 3 7k

2uL

Spracheingabe-Zusatz
zum Mikrorechner - 22

il

22

10K
R1

Mikmofon

Initiolisierung
CTC, PIO
]

-

Tastaturobfrage

Lern-

Erkennungsphose [ phose
Worteingabe Tastencode ,0"-F"
ols Kennzeichen
Vergleich mit merken
olten Mustem ‘
” Worteingabe ”
Merkmole ols
Vergleichsmuster.
ungiiltig, giltg abspeichem
Anzeige,~" Anzeige des
2U Oy g~
horigen Kenn-
zeichens O™~ F"

Bild 4. Ablaufplan des Programms
»Spracheingabe«

1. Ermitteln und Abspeichern der Ver-
gleichsmuster (Lernphase)

2. Zuordnen von gesprochenen Worten
(Erkennungsphase)

Fir beide Aufgaben wird das Unter-
programm’ »Worteingabe« benutzt,
dessen detaillierter Ablauf in Bild 5
dargestellt ist. Wenn die Pegelerken-

*mdyza

SC236D

47k 47k

PIO
U855

Vorzeichen,

A1,A3 = MAA245 I U880 -Rechner
A2 = MAAT41

nungsschaltung den Wortanfang signa-
lisiert, werden die Abstdnde der Null-
durchginge (von positiv nach negativ)
fortlaufend registriert, bis das Wort zu
Ende ist (Pegel unterschreitet Schwell-
wert). AnschlieBend wird die Gesamt-
zeit des Wortes ermittelt und durch
vier geteilt. Es kann nun bestimmt
werden, welche Abstandswerte zum
1., 2., 3. und 4. Zeitabschnitt des Wor-
tes gehoren. Fiir jeden Zeitabschnitt
wird ermittelt, wie viele Abstandswerte
auf jeden der vier Bereiche (Klassen)
entfallen. Im [Ergebnis entstehen
16 charakteristische Werte firr das ge-
rade ausgewertete Wort.

Die nachfolgend abgedruckte As-
semblerliste des Programms liBt er-
kennen, daB zunichst eine Tastatur-
abfrage zum  Bestimmen des Arbeits-

14



WORT EIN

,

Zéhler lesen

[

0  Worten aur”
Wortbeginn

2

v

{oder Wortende )

Wort-

Warten auf Vorzeichen =1 Warten auf Vorzeichen

ende
r 8@
Gesamtzeit emmittels;, 2
T Gesomtzeit bilden, '§
Merkmalsbereich
Ioschen J %
£
‘ Ziihler lesen,
5 Differenz bilden
Zohi der Abstinde und abspeichern
Jfe Zeitabschnitt und
Klasse ermitteln

Bild 5. Ablaufplan des Unterprogramms
»Worteingabe«

modus erfolgt. Wenn eine der 16 Hexa-
dezimaltasten betdtigt wird, erfolgt
ein Ubergang in den Lernmodus. Das
néchste gesprochene Wort wird als
Vergleichsmuster  »0« - - »F«  abge-
speichert; es konnen folglich bis zu
16 Worte »angelernt« werden. Man
muB sich allerdings merken, welches
Wort welcher Hexadezimalziffer ent-
spricht, wenn man nicht gerade die ge-
sprochenen Hexadezimalziffern selbst
benutzt.

Bei Betdtigung der Taste EXEC wird
in den Erkennungsmodus iibergegan-
gen. FErkennungsergebnisse werden in
Form einer Hexadezimalziffer in der
ersten Stelle der Siebensegmentanzeige
dargestellt. Falls keine hinreichende
Ahnlichkeit mit einem der gespeichier-
ten Muster besteht (Abweisung), wird
ein waagerechter Strich ausgegeben.

Die Ausgabe erfolgt nur fiir etwa eine
Sekunde, dann ist das System wieder
bereit zur Erkennung des nichsten -
Wortes. Ein Programmabbruch kann
nur iber die MON-Taste erfolgen.

Erfahrungen

Der vorgestellte Versuchsaufbau reali-
siert die Erkennung von bis zu 16 Wor-
ten, wobei die Wortnzaahl auf Kosten
der Speicherkapazitit (16 Byte je
Wort) erhéht werden kann (bis etwa
100). Alle Worte miissen vorher ange-
lernt werden, das Verfahren ist also
sprecherabhingig. Ein Versuch mit ver-
schiedenen Sprechern in der Anlern-.
und Erkennungsphase ist nicht prin-
zipiell aussichtslos, bringt aber eine
stark erhohte Fehlerrate. Die Worte
miissen isoliert, d.h. mit deutlichen
Pausen dazwischen, gesprochen wer-
den. Bei stdrkeren Umgebungsgeriu-
schen ist die Anordnung nicht brauch-
bar.
Bis zur Beherrschung der Eingabe fort-
laufend gesprochener Sprache mit dem
vollen natiirlichen Vokabular sind noch
wesentliche Verbesserungen und auch
neue Prinziplosungen notwendig. Es
ist auch nicht zu erwarten, daBl der
vhorende und sprechende Rechner¢ die
heute iiblichen Bedien- und Anzeige-
einrichtungen vollig verdrangen wird,
vor allem wenn es um Exaktheit und
groBe Informationsmengen geht.
An der beschriebenen einfachen Reali-
sierung konnen noch folgende Ver-
besserungen vorgenommen werden :
~ Umstellung der Sprachdatenauf-
nahme auf Unterbrechungsbetrieb.
Damit ist dann eine kontinuierliche
Anzeige moglich.
- Bilden der Mittelwerte aus mehreren
Anlernversuchen fiir jedes Wort
— Optimierung der Werte fiir Klassen-
grenzen, Abweisschwelle, Klassen-
und Zeitabschnittsanzahl.
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ADR

2000

2000
2002
2004
2006

2008
2004
200C

200E
2011
2013
2015
2017
2019

201R
201C
201K
201F
2020
2021
2022
2028
2026
2027
202A
202k
20RE
2031
2033

2035

2038
203k

203E
203F

ORJ COLE

3E07
L38E
JEOO
38k

3EFF
n3agz
n3igz

Ch4RO01
28FB
FE41
281E
CR47
20F3

69
2400
a9

29

29

29
110042
19

ES
consn2o
i
210043
011000
ENRO
1809

cousn2o

210042
1110FF

ns

110043

59

SPRACHEINGARE SEITE
NR  QUELLANUWEISUNG

1
2
3
4
5
)
7
8
k4

. [
¥ IR RE]
- izh

(i -

[ EER]
Eere

)

¥
0

T

sFrogrammieren eines CTC-Kanals als
sdurchlaufender Zaehler mit der
sZeiteinheit 1éus (1 MHz-Takt)

LD A,O07H
ouT (CTC3) A
LD A,0

ouT (CTC3) , A

jProgrammieren einer FI0 auf Rit-Mode/Ein-
sgabe (nur Bit 0,1 sind benutzt)

LI A, OFFH
ouT (FECY ,A
ouT (FEC) ,A

saurufschleife fuer Tastaturprogramsm aus
;FC8BO-Monitor, liefert Kode in A,
sHexadezimalziffern in C

TASFRAZ
call. TASTU
JR Z,TASFRA jwarten auf Taste
CE 41H $EXEC-Taste ?
JR Z,ERKEN
BIT 0,A jHex—-Taste 7?
JR NZ,TASFRA jandere Taste

slh.ernmodus, Wortindex in C
sAbspeicheradresse fuer Merkmale diesas
sWortes bestimmen: 1é6%*Index + Rasis

Lo L,C

LD H,0

ADI HE  HL

ADRD HL , HL.

ADD HEL. , HL.

ALD HL , HL

LIn DE,RKLEER j;Rasis
AN HL., OE N
FUSH HL

CAlLL WORTEIN jWortauswertung
FOF nE sZiel

(W] HL,AKTWER  jQuelle
Ln RC, 146 slhaenge
LDIR

JR TASFRA sfertiyg

H

sErkennungsphase
ERKEN:

caLL WORTEIN jWortauswertung

Kleinste Differenzbetrags-Summe ermitteln
I-Voreinstellung fuer hleinsten Wert=FF
E~Zaehler fuer die 14 Vergleichsmuster
B-Zachler fuer die 16 Merkmale je Wort
C-Differenzbetrags—Summe

.1 er an e

LD HL,KLBRER j;Musterbereich
_ LE. DE,OFF10H
NEVGL.:
FUSH DE
LD DE . AKTUWER
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2042
2045
2046
2047
2049
204K

2040
204E
204F
2051

2053
2054

2055

2057
2058
2059
205A
2060
205D

2061
2062

2064
2068
206A
206K
206C
206D
206F

2071
2073
2074

2078
207k
2070
207E
207F

2082

2084
2085
2088
2089
208H

2080
208F
2090

010010

14
96
2804
3002
ED44

81
4F
3002
OEFF

23
13
10EE

o1

79

EA

3005

o3 |
ENG31043

10
2004

EDSE1043
3E10

?3

SF

7A

FE80
3807

3ELO
I2E343
180A

211003
1600
19

7E
32E343

0608
CS
CN4Ep01
c1

10F9
18A8

=23

38FER

62
63
b4
65
b6
67
48
49
70
71
72
73
74
75
76
77

78

79
20
81
82
83
84
85
86
87
88
89
70
91
92
93
94

LI BC,1000H

DIFEIL:
Lo A, (DE)
SUE (HL)
JR Z,IDENT jUebereinstimmouny
JR NC,FPOSDIF jposit. Differenz
NEG sBetragsbildung
FOSDIF:
Al A,C
Lo C,A -
JR NC,IDENT j;kein Ueberlauf
LI CyOFFH sMaximalwert bei CY
CIDENT:
INC HL sweiter zum
INC DE snaechsten Merkmal
DJUNZ DIFBIL
sTesten, ob gerade ermittelter Wert (in ©)
sneves Minimum ist (wenn ja, abspeichern)
FOF DE
LD A,C
CF n
JR NG, NOTMAX
Lo D,C jneuves Minimum
LI (RESULTY ,DE jmerken
NOTMAX:
DEC E snaechstes Wort
JR NZ ,NEVGL
sVergleich beendet, Abweisuny pruefen
LI IE, (RESULT)
1.0 A,lé
SUR E,
LI EyA jzutreffender Index
LI A,D N
CF ARWETS :
JR CyGUELT jwenn d { ABWEIEL
skeine Aehnlichkeit, -7 ausgeben
Lo A,10H
LD (ANZRER+7) ,A
JR ANZEIG

sWort gefunden (in E), Anzeigekonvertierung
GUELT:

1.0 HL,ANZDEC = ;7-Seg.~Tabelle
LI ,0
AL HL, DE
L.h A, (HL) 37-Seq.-Kode
LI (ANZBER+7) , A
sAnzeige fuer etwa eine Sekunde
ANZEIG:
LIt k,200
ANZ1S:
FUSH EC
CAlLL TASTU j;Routine des Monitors
FOF RC
DINZ ANZ1S
JR "ERKEN j;fertiyg
IR R R R R R R R R R R R R R R R R R A R R R R R R R R R R R R R R R R R
;3 Unterprogramm “Worteingabe”
RS A R A A R A R R R R R R R R R R A R R R R R R R R R R R R R R R R R R
WORTEIN:
swarten auf Wortanfanyg
IN A, (FPRID
RRA sliefert CY, wenn FRBID=1
JR C,WORTEIN

;hatenerfassung, warten auf Wortende

3 Kleinstr. TIPS 5
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2092
2095
2097

2098
2094
2098
2090
209E

20A0
20A2
20A3
20A5
2046

20A8
20AA
20AF
20AC
20AD
20AE
204F

2080
20R3
20EB4
20B6

2088
2089
20BC
208D
20BF
2000

20C4
20C5
20C7
20C9
20CA
20CE
20CC
200D

20CF
2001

2002 -

2004
2006
2008
20DA
20DB
2000
201E

20E0

110040
DEBE
47

R84
1F

© 3B1E

iF
38F8

210042
A7
EDS2
IBEQ

ER
110040
A7

ENS2

ER
np210000

4E
04600
onoe
23
iB
74
B3
20F5

DLES
El

CR3C
CE1D
CR3C
CRiD
ES

DDEL
ES

FOEL

0610

126
127
i28
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
159

156 .

157
158
159
160
161
162
163
164
165
146
167
148
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189

WARTO:

UARTI'

LD DE,WBER jAbspeicherbereich

IN Ay, (CTC)
Lo E,A jalter Zaehlerstand
fuarten auf Uorzelvhenfunkt:on (PE1) =0
IN Ay FEID
RRA
JR C,WOEND
RRA
JR C,WARTO
jwarten auf Vorzel-henfunktlnn (FE1)=1
IN A, (FERID
RRA
JR C,WOEND
RRA
JR NC,WARTL
,Abstund (Zaehlerdxfferenzh registrieren
IN © A, (CTCD)
LI C;A
Lo AR
SUR C jergibt Differenz
Lo E,C
LD (DE} A
INC DE
sUerberlaufsicherung fuer Wertebereich
LI HL , WRER+200H
AND A
SEC HL ,DE

JR N C,UARTO

sAbbruch bei Ueberlauf
jWortende - Gesamtzeit bestimmen

WOEND:

ZSUMM:

EX DE , HL
Lo DE, URER
AND A v
SEC HL., DE jHL-Werteanzahl
EX DE , HL.
LI IX,0 jZeit
Lo ‘e, (HLY jWert
Lo E,0
ADD IX,EC
INC HL
LEC - IE sweiter zum
[ R 1] A, snaechsten Wert
OR E
JR NZ , ZSUMHM
4 der Gesamtzeit bilden
FUSH IX
FOF HL.
SR H
RR L
SRL H
RR L
FUSH HL
FOF IX 3 IX 1= T/4
FUSH HL.
FOF IY ; IY = T/4

jAuswertung nach den vier Klassen

svorher Ergebnisbereich loeschen

51Y - Laenge des aktuellen Zeitabschnitts
7 evtl. mit Rest des vorherigen Abs-hn:tts

Ln E,16
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20E2

20€E5
20E7
20E8
20EA
20EC

20EF
20F0

20F1
20F2

20F3

20FS
20F7
20F9
20FE
20FI

20FF
2100

2101

2102

2103
2104
2106
2108
2109
2104
210C
210D
210F
2110

2112
2113
2114
2115
2116
2118
2119
211k
211C
211E

4000
4000
4200
4300
4310

210043

3600
23
10FR
0604
210043

CS

ES
1A
13
FE13
380B
FE26
3806
FE3E
3801

150
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
244
247
248
249
250
251
252
253

LD
AKTLOE:
LI
INC
DJUNZ
(W]
LD
NEZEIT:
FUSH
NEWEFR »
FUSH
(R
INC
[
JR
CF
JR
CF
. JR
sRest ist Rla

HL , AKTUER

(HL)Y , 0

HL

AKTLOE )

B,4 j;Zeitabschnitte
HL ,AKTUWER

BC

HE.

A, (DED

DE

KL 1
C,RLAL
KL2 h
C,RLAZ
KL3
C,KLAT
s8e 4

seiterzaehlen in der srmittelten Klasse

INC Hi.
KL.A3Z INC HL.
KLAZ ING HL. -
KL.A1 CINC (HILY ==
jFruefen, ob Zeitabschnitt zu Ende
LI CeA
1.0 B,0
FUSH . IY
FOF HL.
ANI A
SBC HL, RC
FUSH HL
FOP Iy
FOF HL
JR NC, NFUER
snaechster Ze:tubs:hnltL
INC HL.
INC HL.
TINC HL.
INC HL
FUSH IX
FOP BC
AL IY,BC jRest + 1/4 Gesamtaent
FOF BC
DLINZ NEZEIT jnaechster Zeitnbschn.
RET ' sferting
H
R R R R R R A R R R R R R R A R R A R R R R R R R R R R R R R R R ]
5 RAM-BRereich fuer 8pracherkennunyg
I AR R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R ]
ORG 4000H

KLEER DEFS
ARTWER DEFS

RESULT DEFS
; .
sFortadressen
CTC3 EQU
FRBD EQU
FEC EQU

200H j;Abstaende

100H ;16 Muster a 16 Byte

14 jermittelte Merkmale

2 sminimale Differenz
sund zuegehoer iges Muster

8BH ;CTC-Kanal
86H ;FID-Daten
87H ;FI0-Steuerunyg

;Klassengrenzen und Abweisschwelle

3
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K1 (3L 43H
KL.2 QU 26H

KI.3 Eau 3EH
ABWETS  Fol DOk
sAdressen des FOLYCOMFUTER-Monitorprogramms
sTastatur~ wnd dAnzeigeroutine des Monitors
TASTL EQU 14EH
262 jHex-zu-Siebenseguent-Umrechnungstabelle
263 ANZDEC  EQU. 310H  jim Monitor
264 jhAnzeigeabbild fuer TASTU
@48 ANZBER  EQU 4300H

Die Erkennungssicherheit ist stark von Es soll an dieser Stelle betont werden,
einer gleichmiaBigen Mikrofonhaltung daB dieser Beitrag kein »Kochrezept«
(Abstand) abhingig; groflere Abstinde darstellen soll, sondern eine Einfiih-
als einige Zentimeter sind wegen der rung in die Problematik und eine An-
Storgerduschbeeinflussung kaum még- regung zu eigenen Experimenten.
lich. Gute Erfahrungen wurden mit
Hor-Sprech-Garnituren und  Studio-
Nahbesprechungsmikrofonen gemacht.
Bei geeigneter Auswahl der Worte las-
X . . Autor:

sen sich Erkennungssicherheiten von X
iiber 95/, erreichen. Sehr dhnlich klin. ~ Dr- 8¢- techn. Uwe Hitbner

- gende Worte konnen auch von der Wissenschaftlicher Mitarbeiter
automatischen Spracherkennung nur ;py fpstitut fiir Nachrichtentechnik
schlecht unterschieden werden, z.B. Forschungszentrum des VEB Kombinat
sdrei« — »zwei« (besser: »zwo«). Nachrichtenelektronik

Rechentechnische Begriffe fiir den Laien erkldrt

Firmware!) Programme, wie z.B. das Betriebssystem oder ein Interpreter, die fest
im ROM gespeichert sind, bezeichnet man als Firmware. Dazu gehoren
bei Kleincomputern zumindest die Routinen zur Tastaturabfrage
und zur Bildschirmansteuerung. Firmware ist also hardwaremaBig in-
stallierte Software.

Maus?) Die Maus ist eine recht junge, erst 1983 international popular gewor-
dene Erginzung zum Kleincomputersystem. Hinter diesem vertrau-
ten Begriff verbirgt sich ein kleines handliches Késtchen mit mehreren
Schaltern auf der Oberseite und einer Rollkugel auf der Unterseite.
Wird die Maus nun auf einer glatten Oberfliche hin- und herbewegt,
so wird diese Bewegung auf dem Bildschirm durch einen Cursor nach-
vollzogen. Auf diese Weise kénnen Kommandos, Worte, Zeichen usw.
leicht auf dem Bildschirm ausgewahlt und durch Betdtigung eines
Schalters bestimmte Funktionen ausgelost werden. Dabei ersetzt die
Maus selbstverstindlich keine Tastatur, sondern stellt als Eingabe-
hilfe eine sinnvolle Erginzung dar.

1) Dieser Begriff wurde BUckNER, U.: Kleincomputer leichtverstindlich. — Leipzig, 1986
entnommen
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Homecomputer -

ein neues Gebiet fiir den Amateur

(Teil 3)

Mit diesem Teil soll die Vorstellung der
Grundkonfiguration fir einen Klein-
computer abgeschlossen werden. Um
das in Teil 1 und 2 (Heft 1 und 2) vor-
gestellte System nutzbar zu machen,
ist ein Betriebssystem erforderlich,
welches die Voraussetzungen ‘schafft,
weitere Entwicklungsarbeiten mit dem
Rechner zu realisieren. Aullerdemn wird
ein Kassetteninterface vorgestellt, wel-
ches der Programm- und Datenspei-
cherung dient und bereits héheren An-
forderungen Rechnung trigt.

Das Mini-Betriebssystem

Der Kleincomputer erfordert fiir seine
Nutzung ein Programm, mit dessen
Hilfe der Nutzer in der Lage ist, dem
Rechner Programme einzugeben, diese
zu starten und zu korrigieren. Als Mini-
mum fiir ein solches System sind fol-
gende Funktionen anzusehen:

a) Initialisieren des Rechners, d.h.
Setzen verschiedener Register im
Prozessor, Bildschirm  Loschen,
Definieren von Arbeitszellen im
Speicher usw.

b) Anzeige des Speicherinhaltes
¢) Eingabe in den Speicher

d) Starten eines eingegebenen Pro-
gramms ab einer definierbaren
Adpresse.

Erganzt werden konnen diese Kom-
mandos in der néichsten Stufe durch
Befehle zur Eingabe und Ausgabe von
Programmen auf bzw. von einem
Datentrager.

Um diese Aufgabe mit einem moglichst
geringen Speicherbedarf zu realisieren,
bietet es sich an, mehrere allgemein
nutzbare Module zu schaffen. Sie
kénnen spéiter oft auch aus dem An-
wenderprogramm heraus genutzt wer-
den. Diese Modulsammlung 148t sich
in mehreren Stufen aufbauen. Fiir das.
Minimum sind erforderlich :

a) Eingabe von 4 Zeichen Hex
(Hexadezimal)

b) Ausgabe von 4 Zeichen Hex

¢) a)und b) fiir 2 Zeichen

d) Wandlung ASCII-Code in Hexa-
dezimaldarstellung und umgekehrt

Erginzungen dafiir wiren:

e) Wandlung von Hexwerten in Dezi-
malwerte und umgekehrt
f) Ausgabe von Textketten.

Bei dem folgenden Programm wird da-
von ausgegangen, daf} die Tastatur
ASCII-Zeichen liefert. Von den nicht
im Bildschirmprogramm angegebenen
Zeichen des ASCII-Satzes wird noch
das Zeichen ETX (= CNTRL-C=03H)
und eine als SYS definierte Taste ge-
nutzt, welche als Endekennung ver-
wendet werden. ‘
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Nach einer Anfangsmeldung reagiert
das Betriebssystem auf die nachfolgen-
den Befehle. Die Bereitschaft des Sy-
stems zur Befehlseingabe wird durch
die Ausgabe eines * gekennzeichnet.

V  (Video)

In dieser Schleife werden nur die ein-
gegebenen Zeichen auf dem Bildschirm
dargestellt. Er kann zum Testen ver-
wendet werden und wird durch ETX
verlassen.

R XXXX (Read)

Lesen des Speicherbereiches ab Adresse
XXXX bis Ende durch ETX. Mit Be-
dienung einer Taste ungleich ETX
wird eine Zeile zu 8 Byte angezeigt.

W XXXX (Write)

Schreiben in den Speicher ab Adresse
XXXX. Bei Eingabe von Leerzeichen
bleibt der angezeigte Inhalt erhalten,
bei Werteingabe wird er tberschrie-
ben. Mit der Taste »Cursor hoch« wird
die Adresse um 4 Plitze zuriickgestellt.
Beendet wird mit ETX. s

G XXXX (Go)

Start eines Programms ab Adresse
XXXX. Mit dem Befehl »RET« bzw.
»RST 38H« im Programm wird in das
Betriebssystem- zuriickgekehrt.

E X (Echo Tastatur)

Eingabe des Geschwindigkeitsfaktors
tir die Echofunktion der Tastatur.
X=0---F)

L (Load)

Laden eines Programms vom Magnet-
band.

S XXXX YYYY (Save)

Aufzeichnung des Bereiches von
Adresse XXXX Dbis einschlieBlich
Adresse YYYY auf Magnetband.

CL XXXX YYYY (Clear)

Loschen des Speicherbereiches. Aus
Sicherheitsgrinden werden 2 Buch-

~ staben bei der Eingabe gefordert, wo-

durch ein versehentliches Loschen aus-
geschlossen wird. Geloscht wird von
Adresse XXXX bis einschlieBlich
Adresse YYYY. Soll nur ein Byte ge-
16scht werden, so ist XXXX = YYYY
zu setzen. ‘

Zusatzlich wird fiir die Tastaturroutine
ein Vorprogramm geschrieben, welches
auf eine vom Nutzer zu definierende
Taste von jeder beliebigen Stelle aus
eine Riickkehr in die Systemgrund-
schleife erzwingt. Sie trigt den Namen
SYSTS. Das gleiche kann durch ein
entsprechendes Programm zum Bild-
schirmtreiber erfolgen (SYSVD). Da-
mit ist es moglich, den Rechner bei
jeder Ein- oder Ausgabe in den Grund-
zustand zuriickzuholen, falls sich ein
Programm »verlaufen« hat.

Das Betriebssystem arbeitet ohne Inter-
rupt und initialisiert auch die dazu
notigen Register nicht. Es liBt sich
sicher noch an einigen Stellen opti-
mieren, worauf zugunsten der Uber-
sichtlichkeit verzichtet wurde.

Das Kassetteninterface

Die Anschlufisteuerung fiir ein Kas-
settengerat (oder auch Spulentonband-
gerdt) ist Bild1 zu entnehmen. Die
Schaltung arbeitet nach dem Phasen-
modulationsprinzip, d.h., jede Periode
der aufgezeichneten Schwingung trigt
ein Informationsbit. Die Grundidee zu
dieser Schaltung wurde aus [1] ent-
nommen. In der hier angegebenen
modifizierten Schaltung lauft sie sehr
zuverldssig und eignet sich dadurch so-
wohl fir asynchrone. als auch fiir syn-
chrone Aufzeichnungen. Tests haben
ergeben, dafl Aufzeichnungen mit
4800 Bit/s auf Kassettengeriten und
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laklpenerator
H800H2

€1
S0

U856

Bild 1. AnschluBsteuerung fiir ein Kassettengerit

9600 Bit/s auf Spulengerdtenh noch gut
moglich sind. Allerdings sollten bei die-
sen Speicherdichten Stereogerite ver-
wendet werden. Dadurch .sinkt die
Wahrscheinlichkeit, Datenfehler durch
Drop-outs zu bekommen, da eine Spur
fir diesen Moment zumeist unbe-
schidigt ist. Einen optimalen Wert fiir
Aufzeichnungsdichte und Datensicher-
heit stellt die Aufzeichnungsrate von
2400 Bit/s dar, was bei Asynchron-
betrieb 200 Byte je Sekunde Nutz-
information ergibt.

Senderteil

Der Senderteil besteht lediglich aus
dem Generator und den Schaltkreisen
2 und 3. Als Generator kann eine be-
liebige, gentigend stabile Schaltung ver-
wendet werden. Es bieten sich dazu
Schaltungen mit dem A301 oder einem
CTC (U857) an. Die absolute Takt-
frequenz ist dabei unkritisch, solange

die Kassetten nicht auf mehreren Ge-
riten einsetzbar sein sollen (z.B. beim
Austausch von Kassetten). Der Gene-
rator schwingt auf der doppelten Fre-
quenz des Datentaktes, was im kon-
kreten Fall 4800 Hz sind. Das Flip-Flop
sichert ein exaktes Tastverhiltnis von
1:1. i

Durch das Gatter 3 werden in den
Grundtakt Phasenspriinge in Abhéingig-
keit vom Datenstrom eingebracht,
welehe aufzuzeichnen sind. Die Wider-
stéinde R1 sind so einzumessen, da@
das verwendete Tonbandgerit noch
nicht iibersteuert. Bei Verwendung

* von QGeriten mit automatischer Aus-

steuerung sollte der Pegel gewihlt wer-
den, der den maximalen Wiedergabe-
pegel bringt.

Empfinger

Der Empfinger besteht aus dem als
Trigger geschalteten Operationsver-
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starker IC4, der Flankenerkennung mit
den Gattern 8 bis 11 und der Abtastung.
Da der OPV mit nur einer Betriebs-
spannung arbeitet, wurde er eingangs-
seitig schwimmend geschaltet. Aus die-
sem QGrund darf das Tonbandgerit
auller itber das Diodenkabel nicht mit
dem Rechner masseseitig verbunden
sein (auch nicht iiber Schutzkontakt).
Am Ausgang von IC4 steht ein dem
Bandsignal #quivalentes Rechteck-
signal zur Verfiigung. Das exakte Tast-
verhiltnis ist mit dem Regler R2 ein-
zustellen, wobei dazu ein Signal vom
Magnetband zu verwenden ist, das
keine Phasenspriinge enthilt (Dauer-
ton). Mit der Briicke am Gatter 5 146t
sich ein eventuelles Invertieren des
Signals durch das Bandgerdt riick-
gingig machen. Gatter 5 kann auch
durch einen Negator ersetzt werden,
der im Bedarfsfall tberbriickt wird.
Der DCD-Eingang wird in dem an-
schlieBend vorgestellten Treiberpro-
gramm nicht genutzt. An ihm 146t sich
iber Software das Laufen des Bandes
nachweisen und auswerten.

Durch die Flankenerkennung wird ge-
sichert, daf trotz der Phasenspriinge
je Periode ein Taktimpuls an den Mono-
flop gegeben wird. Durch das Sperren
von Gatter 9 reagiert die Schaltung
anfangs nur auf fallende Flanken, wo-
durch die Abtastung bei H-Pegel er-
folgt, was dem Bandvorspann (Ruhe-
zustand bei Asynchronbetrieb) ent-
spricht. Durch diese MaBnahme treten
keine Fehler beim Zuschalten des Ban-
des auf.

Die Abtastung der Daten erfolgt mit
dem Monoflop IC7. Es ist in seiner
Haltezeit auf 759, der Periodendauer
des Sendetaktes einzustellen. Damit
werden die Daten in der Mitte der Zeit
zwischen den Flanken in IC6 iiber-
nommen.

Alle Einstellvorginge sind sehr sorg-
faltig auszufithren, da sie wesentlich

die Datensicherheit mitbestimmen. Die
SIO solite dazu aus der Schaltung ent-
fernt werden.

Treiberprogramme MagnetbandanschluB

Initialisierung

Durch den Baustein U856 ist eine

Initialisierung der Schaltung erforder-

lich. Die exakten Daten sind der Ta-

belle T1 im Programm beziehungs-

weise [2] zu entnehmen. Es wurde

folgender Modus im Kanal eingestellt:

— Asynchron ohne Interrupt

— 8 Bit Daten, Paritdt gerade, 2 Stopp-
bit

—Takt 1:1

Es ergeben sich damit auf dem Magnet-

band 12 Bit fiir ein aufzuzeichnendes

Datenbyte.
Kanal B verbleibt im Einschaltreset.

Schreibmodul

Das Schreibprogramm arbeitet im Ab-
fragebetrieb. Es beginnt mit der Ab-
frage der Aufnahmebereitschaft des
Bausteines fiir Daten. Ist diese vor-
handen, wird das Zeichen geladen. Da-
mit stehen etwa 5 ms (bei 2400 Bit/s)
bis zum nichstmoglichen Laden zur
Verfiigung, in denen das folgende Zei- -
chen aufbereitet werden kann.

Lesemodul
Mit dem ersten Leseruf wird die SIO
hardwaremiBig  freigegeben (/RTS

= High). AnschlieBend wird auf das
ankommende Zeichen gewartet. Par-
allel zur Zeichenabfrage erfolgt die
Auswertung des Fehlerstatus. Das Pro-
gramm kann sich auf dem Bildschirm
mit 3 Fehlerarten melden:

P fiir Paritdtsfehler ’

O fiir Uberlauf (wenn mehr als 3 Zei-

chen nicht abgeholt wurden)




R fir Rahmenfehler (der Baustein

vermifit die Stoppbit am Byteende)

Der Fehlerstatus wird anschlielend im
Baustein geloscht. Durch Fehler im
einzelnen Byte ergeben sich normaler-
weise Fehler im gesamten Datenblock.
Bei derartigen Blockpriifsummenfeh-
lern erscheint (durch das Ladepro-
gramm, nicht durch den Treiber) auf
dem Bildschirm die Endadresse des
fehlerhaften Blockes. Der Fehler be-
findet sich dann innerhalb des davor
liegenden Blockes, welcher beim ver-
wendeten Lader 16 Byte gro8 ist.

Die Betriebssystemfﬁnktionen S und L

Die Aufzeichnung erfolgt in einem For-
mat, das den Maschinencodelochbin-
dern fiir den K1520 dhnlich ist. Es wer-
den aus dem zugewiesenen Speicher-
bereich Blocke gebildet, welche folgen-
den Aufbau haben:

5 X9FFH Vorspann

00H Start

BB Blocklinge (ab Daten)
LL Anfangsadresse (L>
HH Anfangsadresse (H)>
DD Daten ‘
e 16 X

DD

PS Priifsumme

Die Priifsumme ergibt sich aus dem
Komplement der Modulo-256-Addition
der Werte von BB bis Datenende, d.h.,
die Summe aller Bytes ab BB bis ein-
schlieBlich PS muf8 Null ergeben.

Alle Daten werden unveridndert als
8-Bit-Werte aufgezeichnet. Der Ende-
block besitzt die Linge BB = 0. Der
Standardblock hat eine Linge von
16 Datenbyte. Die Adresse im Ende-
block ist die Adresse des ersten freien
Speicherplatzes nach dem Programm.

Sie wird allerdings vom Leseprogramm

nicht ausgewertet.
Die Magnetbandausgabe und -eingabe
sind im Gegensatz zu allen anderen Pro-

grammen nicht abbrechbar. Deshalb
bricht das Ladeprogramm ab, wenn es
nach 48 empfangenen Zeichen noch
keinen Blockkopf gefunden hat. Das
Schreibprogramm kehrt von selbst zu-
riick, wenn es die Aufzeichnung be-
endet hat.

Die Aufzeichnung von 1 KByte dauert
etwa 10 Sekunden. Das Betriebssystem
wurde getestet.

Entsprechende Programme finden Sie
auf den Seiten 26 bis 35.

Literatur

[1] KrE1N, R.: Mikrocomputer Hard- und
Softwarepraxis. — Minchen, 1981. - S.86

[2] Mikrorechnersystem der II. Leistungs-
klasse/SIO U 856. Technische Beschrei-
bung. — Funkwerk Erfurt

Autor:
Dr.-Ing. Gert Schonfelder
Problemanalytiker im Rechenzentrum

der Sektion Informationsverarbeitung
der Ingenieurhochschule Dresden
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Lol )

8286
#2539
2288
B2eE

3291
2294
296
3299
@298

H29E
aza1
B2R2
H2AS
B2A7
B268A

A2AB
H2AT
BzaF

a2e1
#3283
A2Be
azes
a2BE

33802

C38Niaa
C26RB0

Z16EFC
FDCEEE
31EBFE

FDHGBJ
CDE3Ie2
F5

FESE

CAFYBZ
FES?
CAZDET
FE47

FH Y3

B

-; MINIBETRIEBSSYSTEM

STERT: JMP  ANF i SPRUMG UEBER RST-RDR.

PLATZ FUER RESTART-RUFE

: RST 38 = SYSTEMRUECKKEHR
oRG 35H
P GRUND

PLATZ FUER ABSPRUNG HMI

;  PLATZ FUER TREIEER UOM TAST. UMD YIDED
' ORG  28EH

i ADRESSEMUEREINDUMGEH 200 TAST URD VIDED

UIDED: JWP . EIH
TAST: NP . EAH

3

i

; SYSTEMEE G I HH ##asscaer s Easscaninisses

ANF: Lo SP,STAK i SF LRDEM
Lp Al
LD CF?2eH i ECHO TRSTRTUR
CalL  INIT i INIT RECHHER
i RUECHKEHRPUNKT
GRUND: LD 5Py STEK
LD Ay 1EH -
CaLL  UIDEQ i ML
LD A !

CALL  UIDEQ
i SYSTEMMELDUMG MIT #
calL  TasST

PUSH  &F i RETTEH &
Call  UIDED i ECHO BS
LD Ay 20H

CALL  UIDEQ < SPRCE
FOP  AF C s ALTER £

i RUSWERTUMG BEFEHLE
CMP 4aH
: KEIN BUCHST.

[
0
[}
2 Erg]
<
byt
=
7
**

RES 5

; ERDSSBU&EST. KLEINBU.
JRZ ERQ i RERD
CHp
JFZ GRB i WRITE
CHF ne
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Bavz

2122
@124
a1zs
225
a12?
a1zg
3129
213a
3131
2132
@133
a134
8133
2136
a1zy
3138
81329
314
ai41
a4z
@143

2205
B2DC
G20F

GZEL
BZE4
B2E7
Q2ED
B2EC

CAEFBE
FE45
CAE182
FE4C
CAABD4
FES3
CALABS
FE43
CA1023
FESS
£29162

CDE183

CDEF@3
3283FC

ChsCe3

" CDBER4
1aFe

23
CDE163
18ER

chainz
FE4C

casies
chsaaz

FEzA
Cheeaz

-CDecaz

Chanaz
EE
Ch3Ca3
aF
EDS2
DA18a4
EE

13

P ’E
JPZ  GRD
P IL
JPZ.  GRE
P 7S
JPZ  GRF
EMP e
JPZ GRS
CHP_ 1y

JPHZ GRUND

~

[P

]

ECHO
LOAD
SAVE

CLEAR
YIDED

; TESTMODUS

BRH:  CALL SVSTS
SALL  UIDED
JR . GRH-#

: ECHO TASTATUR SETZEN

GRD:  CALL  HTAsT

Lo (FP3:A
JRC GRD-#
CALL RSCII
JMP GRUND

i STERT PROGRAMM  (GO)

BRC:  CALL  ADRIN
LD IEGRUND

PUSH
CHL:

JMF
i ERGIBT CALL .CHL>
; DIIE RUECKKEHR ERFOLGT MIT JRET.
i UMD EMDET AUF DER ADRESSE GRUME

..

-

HEX~ZEI. HOLEN
FEHLER

ADR HOLEN

UDER .RST 3Z8H.

SPEICHER LESEN

i
H
i
H

GRA:.  CALL ADRIN

GRAARS LD Be 3

LD fir 1EH
Call UIDED
CALL.  VIDaD

DEC  HL

BRAE:  CALL  BYINC
LJHZ  GRAB-#

INC  HL

CALL  SYSTS
JR GRAN-#

: SPEICHERLOESCHEN
BRE:  CALL’ TAST
D=

JPHE  GRUND
i PRUEFIUNG AlF  CL. » SONS
CALL  UVIDED
LD fr 26H
CALL  VIRED
CALL  ADRIN
CALL  UIDED
Ex DEHL
CALL  ADRIM

H#OR R
SBC  HL,DE
JPC . ERROR
EX DEsHL
INC  IE

[

AMF . ~ADR.

HL
ADRESSE ,

i BYTE ALUSGEBEN
i 8 MAL

ENDE 77 :
HAECHSTEN 2 BYTE

T AEBAHG

SICHERHEIT

i LDEX=ANF
i 4HL>=END

aNF > END
{HL »=ENF
<DE>=ANZAHL

4+
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a144
8145
@146
a147
p14a
@142
@158
@151
2152
a153
3154
8155
3156
@157
@153
#1529
2167
a151
a6z
8163
o164
#4165
- B16E
A167
B153
3169
2178
8171
2172
9173
2174
@175
o176
6177
@172
8172

@33z
@324
8335
#3326
#3327
A33s
#334

@330
B340
334z
8345
7242

324n
@340
B24F

B352
8355
@257
8359
8358
B350
B35F
8362
4365
8366

B33

23cE
H36E
@37
B3I7z
u374

BI7E
a3ry
azvg
@3va
@3Irn

8370
4370
B37F
w3g1
2333
BI85
9387
338A
B3%R

2600
1

7

B2
ZBF3
39162

chscaz

CDA1a4
JE2D
chaaaz

CDE1@Z
FEZ@
288F
FE11
2812
BEGY
CD2Fa4
CDzaaz
71
12a%

CIERes
C130a2
CHeRaz
22
1808
180A

2B
287
2B
zB
i2c4

2180aa6
CDEiaZ
FEZ1
U]

COF2E2

GRGA: LD

M3
IHC HL
DEC DE
LD Fr D
0F E
JRHZ BRGA-#
JMP GRUND

: BPEICHER SCHREIBEM

BRE: CALL  ADRIH 3 AHF.-ADR HOLEN
GREA: Lo Ay 1EH
cakl. WIDEO + ML
caLl- VIDAD ; ADRESSE AUSH.
LD Br4
GREB: CALL  BYOUT ; GLTES BYTE
Lo fr’—’
CAaLl  VIDEOQ
¥
calLl  SYSTE i ENDE 77
cHpP Z2BH
JRZ GREC-# ; LJEBERGEHEN
CMF 1iH
JRZ  GREF-# i 4 BYTE ZURUECK
Lo Crd
CALL BYINE ; REST EIMGEBEN
CALL  WIDED i SPACE
LD MeC
JR oRET-#
.
GREC:  CALL  L(DEL
CALL  WIDED
call WIDEQ i 3 ¥ SPACE
SRED: INC - HL
THZ  GRBE-#
JR GREA-#
BREF: nEL HL
- IEC Hi.
DEC HL
TEC HL
R GREA-#

i WAMDLUNG HEX IH ASCIT UMD ALSGARE

<rx BLEIBT HEX

ASCII: PUSH AF
AMD BFH
P BaH
JRC T ASC-# #...3
“on 7

ASC: AR ZeH
CALL  WIDED
POP  &F
RET

EINGAREE ADRESSE IM {HL:
i WERT WIRD DURCHGESCHOEEM. D.H. BEI

; FEHLER 4 MULLEM EIMSEEEM UMD HEU BE-
; BINNEM UHI HELI BE
EMDE TWRCH SPACE HLr CFr CL-BEWEGHEEN

ADRIM: LT HL.@

ADAs CALL
CHP
RC

catl

SYETSE
21H .
: EMDE

HE#
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H2A5
B34

- A2R%9

a3nc
A30E
a3e1
A363
H3E6
a3ey
B33e3
a3pc
23BE

2307
a3hs
8304
A3DE
A3LE
BA3DF

226DFC
ES
Z21EEFL
ED&F
CD7CazE
EDSF
CI7Ca3
B
EDGF
CI?LE3E
ED&F
Ch?Caz
El
3E28
Chaagz
chaaaz
©a

3EBE

Chepaz
21g7@s
CID7az

C9

che3a2
FE@3
CASiaz
FERD

ca
C39162

CDE183
EEVF

JRD O ADA-# i FEHLER

alih HLsHL

ADD HLsHL

@D HLeHL

ADD HLsHL

A b

LD Lsft

call AsCII i ECHO RUF BS
R HDA-#

; ADRESSE UND 2% SPACE AUSSEBEN

WERT 1M

UIDAD: LD
PUSH
LD
LI
CALL
RLD
ZCALL
DEC
RLD
CabL
RLD
CALL
POP
By
CaLL
CALL
RET

i IMITIALISIEREN

INIT: Lo
© CALL

LD
CALL

RET

HL
THILF 2 HL
HL )
HisHILF+1
ASCIT

BECII
HL

ASCIT

(D=8 B
HL

Fir 28H
UIDED
UIDED

Fir BEH
UIDED
HL» THA
TEXT

i LOESCHEN BS
i EYE-MELDUNG

; TEATHUSGABE 4B ADRESSE IN HL BIS ETX (@3)

TE¥T: LD

Fir M
cMP 3
RZ i ENIE
CALL  UIDED
MG HL
R TEAT-#

TASTATURPROGRAMM MIT SYSTEMRUECKKEHR

DURCH . 3%¥S. ODER LETY. ~TASTEH '
S: CALL  TAST

cME =

JPZ BRUND 5 ETH

cHMP s

FNZ i EEIM ENDE

MNP GRUND
¢ SIEHE BEMERKUMGEM BEI SYSUD

i BYS-TASTE

i

WAMDLLING 1 TASTE ASCII IN HEX

.+ ( EINGABE HEXWERTE MIT KOMUERTIERUNG)

HTAST: CALL SvSTS
i —=> NUR WANDLUNG
HEX:  @ND  7FH
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2441
342

B4ia4
@485
2406
a4
B4
B4

A46E

a41z
ad414
9417

3413
241h
P41
8428
2421
2424

23
chaiad
JEZ@
coaesz

L,

3E3F
crnaaaz
chzeaz
El
ChAoSa3
C39162

CIPCaz
13E&

30H

: FEHLER C¥=1
@pH

; B...9 s CY=
7
16H

R
Cy=1 FEHLERHAFTER WERT
Cv=0 RICHTIGER WERT

]

[+ EEIE SRR

YoUT: LD
RLCA
RLCA
RLCA
RLCA
CALL
LD
CALL
RET

H

BYTE aUS SPEICHERZELLE <<HL>? ALSGEBEN

ArM

ASCII
R M
ASCIT

; BYTEAUSGABE MIT ERHOEHEM HL UMD SPARCE

BYIMC:  INC
BYSP:  CALL
LD
CALL
RET

HL

BYOLT
P Z0H
YIDED

i FEHLERALSGABE

ERROR: LD
© CALL
. CALL
POP
CALL

JHP

Fir 7Y

UIDED

UIDED

HL

UlnaD ’
GRUND

ES WIRD DIE ADRESSE HQPH DEN FEHLERAB-
SPRUME AUSGEGEREH

i
i
H
H
3

BYIN: LD

BYING: Call
CHP
RZ

EYINR: Call
JSRC
LA
SLa
SLA
SLA
0OrR
LD
caLL
'_'R

BYTE EIMGEBEN ¢(DURCHSCHIEBEPRINZIP)

Ceid
SYSTS
2aH
i ENDE
HE#

BY IMA-# "; FEHLER

CYTCT

: INIT S10 FUER KASSETTENRNSCHLUSS

5 In-KaMaL

H

904 = AT A
91H = CMD &
92H = DAT B
92H = CMD B




IHIT NUR KaMaL A
3442 Z14FRd éIGIN: LI HL,T1
v ; PEM ZUR I0-PORT-IMITIALISIERUMG

B44t  7E PORG: LT 2!“
7 B? R ;
B RZ ; ENDE
G445 AF LT Crd 5 TORADR, IM <0
addn 23 IMZ  HL
8448 EDG3 ©OTI + IHHALT AUSREREN
o440 15FT JR FORG-#
INIT-TABELLE
a44F 31 Ti: DE  21H ; REG @
a450 12 DB 18H ; KAMAL-REZET
@451 91 IE  31H .
@452 B4 IE 4 ; REG 4
@ 7 91 IE  31H
8454 @F IE  @FH ; 2 STOPEIT-PARITY EVEM
@455 51 IE  S1H
a45% - @S ) e S  REG S
28457 91 IE  91H
@455 BRI : IE  eAH ; = BIT SEMDEW
I SEMDER FREIGEREM ~ EMFFREHGER-HW RUECKSETZEH
@453 21 DB 3iH
@456 @3 DE 2 7 REG 3
B45E 31 IE  S1H
3450 LB DB BCBH ;2 BIT EMPFANGEN
@450 91 I8 91H
©B4SE 39 IE  3@H ; ERROR-RESET
B45F  GRAE e @

; EMDE TABELLE

BAMDLESEM -~ WERT IM {A>
MLES: LD ]

T 21H
LD FrBCIH
adT  21H
Lo Fr 3
adiaz ouT  31H
a4a3 LD P Ez2H
BdBd 5 = ouT  31H )
[xE 1 G i FREIRABE HM HACH ZWAMGSEYHCROMISATION
B i
47 a7l DB MLES1: 1M SiH
B4as 2473 Edal AMI 1
BAS B;M7I 2EFA JEE MLESI-# i WARTEM AUF RIY
a41a i
@il BarT  FEML LD el
adiz 473 D3 ) 0T 31H
B3 #@4vE  DE9l IH S1H : FEHLERSTATUS LESEM
3414 a47r  EETA AND TEH .
a4is B47F  ZAE3 JRMZ  MLESZ-# i FEHLER ->
41 2451 TE9@ IH 26H i ZEICHEN LESEHM
Q417 B33 03 - RET
adis : !
ad4la +  FEHLERAUSWERTUMG

MLESZ: BIT 4R
JRMZ MLESS-#

2R 8424
B4y 2428

B2z 2402 BIT Sen

24232 490 JRHZ MLESS-#

Bdzd4 400 LD R i RAHMEMFEHLER
8425 A4k MLEEZZ: oAl UIDED

B425 8431 Lo A 3EH

B427 2493 oiT  S1IH ) : FEHLER-RESET

[EE ] 2435 DB IN SEH i WERT LESEM




RET

MLES4: LT RsP i PERITRETS-FEHLER
JR MLESI-#

MLESS: LD deco ; OMERFLOM

JR MLEZ3-#

i MABHETEAHD SCHREIBEM

MlRIT: PUSH &F
MR I ziH

HHD

JRZ O MbR-# ] ; SI0 MICHT FREI
POF  AF

ouT  20H i ZEICHEH RAUS
RET

MASMETEAND EINGEBEN

GRE:  CALL  SIOIN IHIT SI0

25 LD HLsTHE
B4E1 |nn’m7 CalL  TEMT
@4B4  CDE1GT  GREAT  CALL  SYSTS BTOF 7
B4ET CHE 17
34E:3 JPHZ  GREf-# i+ KEIN Ja
B4ER: Eall DIDED
B4BE  PEZM GREE: LD Cr30H
408 BEAS GREE: LD EeS
@aCE: Bl DEC  ©
3 CALSE4 JPZ  ERROR i KEIM KOPF Iw
@40 CDE1Ad BRECT  Coll MLES
#4T9  FEFF CHE BFFH
P4CE  2EF3 JRHZ GREB-# ¢+ KEINE 5% FFH
A4CH 167 DJHZ  GREC-#
B4CF  CIE184 CALL  MLES
2402  FE@E CHF @
2404 ZREA JRHZ  GREE~# ¢ KEINE @

: KOPF ERKEHHT
a4IE  CDELR4 CALL  MLES
@405 47 LI Bea i LBEMSE IN <B>
paln  4F LT Crh 5 PSUN IM <C»
B4DE Bl oRE
G400 CARLEE JPZ BRUND 5 EMIE (LAENSE =@
@40F  ChE1R4 ColL  MLES
LD LeA

A4EZ [211) N
ndEd  4F LD EeR
B4ES  LDE1A4 CALL  HLES
BdEE  E7 {1 H-a
P4ES 81 0 (R
B4ER 4F Lo CeA : ADIRESSE IM <HL>

; EINLESEN DEF EISEMTLICHEH DATEM

A4EE  CDeiad GRED: CALL  MLES

A4EE 77 LI Mery

B4EF 21 Al

Q4Fe  4F LD Crdi

g4Fi 232 IHC  HL

a4F2  18F? DUNZ  GRED-# i M BYTE EIMLESEN
84F4  CDIeigg - CalL  HMLES




a4F7 =1 210
B4Fa Zacd JRZ GREE-# i PEUM OLE.

PRUEF SUMMEHFEHLER

ADRESSE MACH FEHLERHAFTEM BLOCK AMZEIREH
ad4Fp  CDASE3 CALL  UIDAD )
a4FD ZELE LD fis 1EH

G4FF  CDRRaz CALL  UIDED
H3E2  12EBA R GREE-#

ABERVICHAEFRAGE BE1 B3-AUSGHBE
SYSUD: PUSH  GF

N &FH ' i TASTATUR LESEN
CHF  BER '
JPZ i EYS-TASTE

FOF  BF
JMP UIDED

PER:  EOU BFTH
: BER = WERTs DER AM TASTENPORT ANLIEGT, WENN

SYE-TASTE BEDRUECKT WIRD (EIMSCHLIESS-
LICH STEUERBITS o,

T 0 R 0 S T OB D S O

1
4
525 i
526 B Eay =DH
e i :
528 i ZYS = WERT. DER SICH HACH DEM RUF DES TASTATUR-
29 i TREIBERS ERSIEETs WEHMH DIE SYS-TASTE BE-
5538 ; IRUECKT WURDE.
B531
853z :
533 i CORTERUMEG MUSS ENTSPRECHEWD DER TASTEMBELEGUHG

; SERENTERT WERTEH 11 ,
; EINGETRAGEN IST DIE TASTE MIT DER MATRIXPOSITION ZDH.

FoM AUF MAGMETEAND AUSHEEREH

GRF: CALL  SIDIM P INIT SI0
CALL  ADRIM i UON ADR.
LI Ae28H
Cabl  UIDED
FUSH  HL
CALL  ADRIM i BIS ADR.
FIUISH  HL
LD HL: THE
CAaLL  TEXT
i WARTEM AUF START BAHD -
GRFA: CalLL  SYSTS i EHDE ?
CMP 1
JRHZ DRFA-#
CRLL  WIDED

i BAND LAGEUFT 1
FOP  HL i BIS
POP  TE ; UON

R
SB8C  HL.DE

HL i DE=ANZAHL
E¥ DEfHL i HL=U0H

z i LORSPANN AUSSEBEH
B564 @537 3ZEFF GRFB: LT A BFFH

8565 9539 Beas LD EeS

B366 A538  CDABad GRFC: CALL MWRIT

2367 @53E  18FB DUMZ  GRFC-# i
8565 854a  AF XOR A

o e 8541 CDARG4 CALL  MWRIT 5 HULL

[}
x
P

e
-
xI
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Do B I DD D R R )
o G Py O P 0 O 1T 0y

PO I et b §t ot s bt b

Podb bt 30 R0 L0 T O s T

Dl
i Ty

Tod Tod

LYl

3 KOPFDATEM ﬁUEbEEEN
LD

a344. 3EBQ 2
2346 BA CMP D
@347 2088 JRHZ  GRFD-# . i 2258 BYTE
4549 7B LD AE 2
#34Q FE1Q : cMP 16H
a%4c  328a3 JEHC  GRFD-% : 216 BYTE
A34E 47 LD Br A ; LAENGE = REST
a34F 1282 JR GRFF-#
2351 Q61Aa GRFID: LD Br 18H i LAENGE = 186 BYTE
pE52 V8 GRFF! LD RrE
2554 BA 24 B
@an55 2222 JRZ  GRFE-# ; EWDEBLOCK
@357 CDA204 CALL  MMRIT 5 LAENGE
assR 7D LD ArL
AS5E 48 LD CrE
295C  CDnaed CALL MMPIT
a53F =1 [211H1]
Q368 4F LD r.
as61 VL LD ArH
g552  CDRGEd CAaLL MMRIT
2563 Bl A1}
A3E6  4F Ln r-ﬁ i ADRESSE RESEMDET
; DATEHBLOCK AUFZEICHNEH
@367 VE BRFi: LD ArM
ASE2  CDARBY CALL MURIT ; BYTE RaU3
a5eE 31 . : RO C
BSEC  4F Lo Celt ; PSUM
a3el 23 INC  HL
A56E 1B DEC DE
A56F  18FS DJNZ  GRFG-#
;i PSUM AUFZEICHNEN
8371 AF HOR A
asvz 31 S C
3573 CDRdad CALL  MWRIT
@575 33795 JMF GRFE B
i ENDEBLOCK
2573 CDADA4 BRFE: CaLL  MHRIT i LAENGE =B
BSPC 7D Lo Al
a57n  CInend CALL  MWRIT ) ik
asga  vo LI ArH
@521 ChRagg CALL MWRIT i H
a5a4  C3I1E2 JMP BRUND
i TEXTE
a537 1EIE1E THA LE 250y 260 J6Q
526 40494E42 . e AMINI-5YS-17
A98E  ZD5359532 ’
A592 2031
a524 1EIEIE e FEE 360 350
a597 B3 il 2
#3988 BELE THE: B BEHs 2603
293n  42414E44 - DB ‘BANDr S TARTEMNW 1 1
GR9E 20205320
aSRZ 54284124
asae 52265428
B5AA  4S284EZR
ASRE 212821 -
ase1  1E1E e 260 250
ASEI 40414555 I ‘LAEUFT BAMD 7 CJA?> &

ASE? 46542042
B5BE  414E44Z20
Aa5BF  ZF28254n
B5C3  413FR52a
ascy 2




nc?B g5ce @3 LE

ésss PR B M

2637 ; SYSTEMSPEICHER #B ADRESSE FCAgH

2647 ORG

8643 FCaa CUSO: ™ BER
ac44 FCaz BLI: BER

BE4? FCaz
- BE4g FCe4 F4: BEF.
P49 FCas ZEIT1: BER

BES1 } ZELLEN ggn B-5v3

BES2. FLa?
#6533 . FCEB STAK:  BER
T 654 FCeD HILF:  BER

aFConH
DE4Z i ZELLEN VOH BILDSFHIPM

1

1

Z

G646 i ZELLEN UON TASTATUR
F7s BER 1

169 ‘ 2

2
2

3 STACK
i HILFSZELLE <VIDAD>

2555
B65E
BES?
2]
BES9
=1 ]

H
i
H
i
i

EHD

KEIHE WVNTQH-FEHLFF CRAS 42083-K 1520

Rechentechnische Begriffe fiir den Laien erklart

Moenitor

Plotter!)

Mit Monitor werden in der Computertechnik zwei verschiedene Dinge
bezeichnet. Einmal handelt es sich dabei um eine Anzeigeeinheit (Dis-
play), einen’ Bildschirm, fiir ein Computersystem. Die zweite Bedeu-
tung des Begriffs wird insbesondere durch den Begriff Monitorpro-
gramm deutlich. Dabei wird mit Monitor ein Dienstprogramm be-
zeichnet, das den Mensch-Maschine-Dialog iiber Tastatur und Bild-
schirm organisiert und in der Regel Bestandteil des Betriebssystems
ist.

Ein Plotter ist ein spezielles Ausgabegerit fiir Grafiken, die mit einem
Computer erstellt wurden. Die Aufzeichnung erfolgt dabei durch einen
Stift, der durch Schrittmotoren itber ein Papier gesteuert wird. Bei
mehrfarbigen Plottern werden nicht nur ein, sondern mehrere Farb-
stifte angesteuert.

1) Dieser Begriff wurde BuckNER, U.: Kleincomputer leichtverstindlich. ~ Leipzig, 1986

entnommen
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Primfaktorenzerlegung

Am Beispiel der Zerlegung einer Zahl
in ihre Primfaktoren wird gezeigt, wie
ein einmal erarbeitetes und getestetes
Programm durch zusitzliche Uber-
legungen verbessert werden kann,
Dieser Beitrag soll auch als Anregung
fir eigenes Programmieren dienen.
Um zu erreichen, dafl die Programme
auf Computern mit unterschiedlichen
BASIC-Dialekten ohne wesentliche
Anderungen laufen, werden nur solche
Anweisungen benutzt, die in fast allen
BASIC-Dialekten vorkommen. Weil
z.B. nicht immer iber die komplette
Anweisung IF .. - THEN - - -ELSE
verfiigt werden kann, wird ELSE nicht
benutzt. Argumente von Funktionen
werden in Klammern gesetzt, obwohl
das nicht iiberall erforderlich ist.
AuBerdem kénnen die Programme auch
fir programmierbare Taschen- oder
Tischrechner, die nicht unter BASIC
arbeiten, umgeschrieben werden, wenn
man sich dabei an den Struktogrammen
orientiert.

Grundlagen

Zundchst ist zu kliren, was wir unter
einer Primzahl verstehen:
Eine Primzahl ist eine Zahl Z > 1,
die nur durch 1 und durch sich selbst
ohne Rest teilbar ist.

Jede natiirliche Zahl Z > 1 ist ent-
weder eine Primzahl, dder sie kann so

in Primfaktoren zerlegt werden, dafl
sich als' Produkt aller Primfaktoren
wieder die Zahl Z ergibt.

Beispielsweise kann man die natiirliche
Zahl 252 in Faktoren zerlegen:

252 =4-9-7

Waihrend 7 bereits eine Primzahl ist,
sind die Faktoren 4 und 9 noch keine
Primzahlen, denn beide konnen in wei-
tere Faktoren zerlegt werden. Diese

Zerlegung fiihrt zu
262 =2-2-3-3.7
252 = 22.32.7

Die Faktoren 2, 3 und 7 sind Prim-
zahlen, und gleichzeitig haben wir die
Zerlegung der Zahl 252 in ihre Prim-
faktoren ermittelt.

Bei der natiirlichen Zahl 127 ist eine
derartige Zerlegung nicht moglich. Des-
halb ist 127 eine Primzahl.

Aufgabe

Es ist ein Programm zu entwickeln,
welches fiir eine gegebene Zahl Z fest-
stellt, ob diese Zahl eine Primzahl ist.
Fiir den Fall, daB Z keine Primzah] ist,
sind ihre Primfaktoren anzugeben. Ist
jedoch Z selbst eine Primzahl, dann
soll Z durch »IST EINE PRIMZAHL«
kenntlich gemacht werden.

Lésungsalgorithmus

Am einfachsten ist es, die Zahl Z der
Reihe nach durch alle natiirlichen Zah-
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LPRIM 17 ¢ Prmfoktoren von Z
Eingobe Z : 21 =12
FOR I=2T0 Z-7
Q=2z/I
Q+ INT(Q) .
nein
Ausgabe : Primfoktor I
Z=48
wiederhiolen bis I=2
Ausgabe : I
Jja =27 e

o IST PRIMZAHL"

Bild 1. Struktogramm zur ersten Ldsung

len 1=2,3,...,Z—1 zu dividieren
und jedesmal zu prifen, ob solche
Divisionen ohne Rest moglich sind.
Existiert keine Zahl I, fiir die der Quo-
tient

0t

eine ganze Zahl ist, dann muBl Z eine
Primzahl sein.

Gibt es jedoch einen ganzzahligen
Quotienten @, dann ist Z =@ %I,
und 7 ist der erste Primfaktor. Weitere
Primfaktoren findet man, falls sie exi-

stieren, wenn jetzt anstelle von Z die
Zahl Q@ auf Primfaktoren untersucht

1 "PRIM 1"
18 PRINT "PRIMFAKTOREN UON 2"
28 INPUT "2 = ";2:21=2
38 PRINT "2 = ";7Z
48 PRINT "2 = ";
58 FOR 1=2 TQ 2-1}
68 Q=271

28 IF Q<OINT (@) THEN 188
BB PRINT I;"%";

9B Z=@: GATO 58

188 NEXT 1

118 1F 1=2 THEN PRINT 1;

wird. Setzt man dieses Verfahren so
lange fort, bis der letzte Quotient Q eine
Primzahl ist, dann hat man die Prim-
faktoren von Z ermittelt.

Weil I jeweils um 1 zunehmen soll,
bietet sich auf den ersten Blick eine
FOR-NEXT-Schleife mit der Schritt-
weite 1 an. Das folgende Programm
soll so aufgebaut werden. Ob diese Lo-
sung noch zu verbessern ist, wird spa-
ter untersucht.

Das erste Programm

Der geplante Ablauf wird aus dem
Struktogramm des Bildes 1 deutlich.
Sobald ein Primfaktor I gefunden ist,
wird die FOR-NEXT-Schleife abge-
brochen und so lange mit der neuen
Zahl Z =@ wieder aufgebaut, bis
I = Z ist. Um zu vermeiden, daB} bei
einer Primfaktorenzerlegung der letzte
Faktor als Primzahl gekennzeichnet
wird, mufl am Ende I noch einmal mit
der urspriinglich eingegebenen Zahl Z,
die jetzt Z1 heiBt, verglichen werden.
In Bild 2 ist das Listing dieses Pro-
gramms wiedergegeben. Nach dem
Start des Programms mit RUN
ENTER bzw. mit RUN RETURN er-
scheint auf dem Bildschirm

PRIMFAKTOREN VON Z
Z="1

Nach der Eingabe einer Zahl Z mit
RETURN bzw. ENTER erscheint die
Losung. .

Je nachdem, wie grol die Zahl ist und
ob sie durch eine Zerlegung rasch auf
kleinere Zahlen reduziert werden kann,
ist die Losung nach einigen Sekunden
oder erst nach mehreren Minuten ge-
funden.

Die folgenden zwei Beispiele zeigen den
Bildschirminhalt nach der Losung.

128 IF 1221 THEN PRINT " 1ST EINE PRIMZAHL"

138 END

Bild 2. Programm »PRIM 1¢
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1. BEISPIEL: Z = 54321

Bildschirminhalt:

PRIMFAKTOREN VON Z
Z = 7 54321

7Z = 54321

Z =3 %x19x%953

2. BEISPIEL: Z = 9721

Bildschirminhalt:
PRIMFAKTOREN VON Z

Z = 19721

Z =9721

Z = 9721 IST EINE PRIMZAHL

Weitere Testbeispiele, die der Leser
auch fir den Test eigener Programme
verwenden kann, und deren Primfak-
torenzerlegungen enthilt Tabelle 1
(s. S. 40).

Wir machen das Programm schneller

Vor dem Bildschirm oder dem Drucker
zu sitzen und zu warten, bis die Losung
endlich erscheint, kann recht lastig sein,
wenn minutenlang nichts geschieht.
Das Gefiihl der Befriedigung iiber die
ersten richtigen Losungen und den kor-
rekten Lauf des Programms verliert
sich dabei bald. Man mochte den Ab-
lauf beschleunigen. '
Uberlegen wir deshalb, ob unser Pro-
gramm noch zu viele iberfliissige Be-
rechrmmungen ausfiihrt. Vielleicht gelingt
es auch, die relativ langsame FOR-
NEXT-Schleife zu vermeiden.

Im Programm »PRIM 1« wird fir alle
I < Z die Teilbarkeit untersucht. Das
ist eigentlich nicht notwendig. Nehmen
., wir an, die Zahl Z a8t sich in wenig-
stens zwei Faktoren zerlegen, die mit
I, und I, bezeichnet werden, dann gilt:

Z =1 %1,

Von diesen beiden Faktoren wird einer
kleiner als der andere sein. Im &uller-
sten Falle sind beide gleich.

Wenn jedoch
ILi=IL=1
ist, gilt
Z=Ix1I=1I"
und

1-VZ.

Das heil}t, einer der Faktoren, in die
sich Z zerlegen liBt, ist hochstens
gleich JZ. Er kann natiirlich auch
kleiner sein. Existiert jedoch kein
Primfaktor I <}Z, dann kann auch
kein Primfaktor > }/Z existieren, und Z
ist eine Primzahl. ,

Wir miissen also gar nicht alle Zahlen
von 2 bis Z —1 daraufhin priifen, ob
sie Teiler von Z sind. Es geniigt, an-
stelle der oberen Grenze Z—1 die
obere Grenze }/Z zu setzen,

Im 2. Beispiel muBte das Programm
»PRIM 1« fast 10000 Quotienten bilden
und priifen, ob sie ganzzahlig sind.
Verwenden wir }JZ als obere Grenze,
dann sind nur noch etwa 100 Rech-
nungen erforderlich. Wir sparen fast
999, der Rechenzeit ein!

Fiir ein solches Programm miiten auch
die Tests in den Zeilen 110 und 120 ver-
andert werden. Dem Leser, der sich im
Programmieren iiben will, sei dieser
Weg empfohlen.

_Allerdings ist dieser Weg nicht ganz so

problemlos, wie es den Anschein hat.
Es gibt Gefahren. Der Computer liefert
fir die Quadratwurzel in der Regel
keine genauen Werte. Testen Sie z. B.

PRINT SQR (9721 % 9721) — 9721,

so erhalten Sie nicht den richtigen
Wert Null, sondern eine, wenn auch
kleine, von Null verschiedene Zahl. Das
kann zu Fehlern im Programmlauf
fiithren.

Wir umgehen die durch den Naherungs-
wert fiir die Wurzel entstandene Fehler-
quelle ganz einfach, wenn wir nicht mit
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LPRIM 2"+ Primfoktoren von Z
E/hgabez £ 21=Z
I=2
) I*xI>Z .
Jja . nein
@=2z/rL '
. Q@ = INI(Q) .
a nein
Ausg. | Ausgobe I ; =2 -
Z. Z=Q
I=I+7 [ I=I+2
wiederholen bis I*I>7
. IFI*I>2Z1 .
ja nem
21 IST EINE PRIMZAHL 1

Bild 3. Struktogramm der verbesserten
Lésung

der Bedingung I <J/Z arbeiten, son-
dern diese Bedingung quadrieren:

IxI<Z

Der Computer multipliziert ganze Zah-
len exakt ohne Naherungsfehler.

Zur Verkirzung der Rechenzeit bietet
sich noch eine weitere Uberlegung an:
Primfaktoren groBer als 2 sind immer
ungerade Zahlen. Wir dividieren des-
halb zunichst die Zahl Z oder Q sb
lange durch 2, bis feststeht, dafl die
verbleibende Zahl @ nur noch ungerade
sein kann, Dann wird I von 2 auf 3
um 1 erhéht, und die Zahl 3 wird
daraufhin gepriift, ob sie Primfaktor
ist. Alle weiteren Rechnungen werden

1 "PRIM 2%
18 PRINT "PRIMFAKTOREN UON 2"
20 INPUT “2 = ";2:21=2:PRINT "2 =
38 1=2
48 IF 1¥%1>Z THEN S8
58 @=2/1

68 1F Q=INT (@) THEN PRINT I;"x";:2=Q:

78 1F 1=2 THEN LET I=1+1: GOTOQ 48
88 1=]+42: GOTQ 48

38 PRINT Z;

108

118 END

mit der Schrittweite 2 ausgefiihrt, in-
dem [ immer auf I 4 2 erhoht wird.
Die Rechnung ist abgeschlossen, so-
bald I % I > Z ist.

Einen Uberblick iiber dieses Vorgehen
zeigt das Struktogramm von Bild 3.
Das Listing des neuen Primfaktoren-
programms »PRIM 2« gibt das Bild 4
wieder.

Ein Test des Programms mit den Wer-
ten der beiden Beispiele zeigt deutlich,
wieviel schneller die neue Programm-
variante ist. \

Nachfolgend wird der Bildschirminhalt
fiir die beiden Beispiele wiedergegeben:

1. BEISPIEL: Z = 54321
PRIMFAKTOREN VON Z
Z = % 54321
Z =3 %19 % 953
2. BEISPIEL: Z = 9721
PRIMFAKTOREN VON Z
Z=119721
Z = 9721 IST EINE PRIMZAHL
Schon bei diesen Beispielen merkt man,
daB sich unsere Uberlegungen gelohnt
haben; das Programm »PRIM 2¢ ist
deutlich schneller als das Programm
»PRIM 1«

In der Tabelle 1 sind fir einige Bei-

spiele die Rechenzeiten und die erziel-
ten Einsparungen angegeben.

Bei verschiedenen Computern kénnen
die Lanfzeiten von den in der Tabelle
angegebenen Zeiten abweichen. Einige
Computer sind schneller, andere lang-
samer. Die prozentuale Einsparung an
Rechenzeit wird jedoch wunabhingig
vom Rechner immer in den angegebe-
nen GroBenordnungen liegen.

GOTO 48

IF 1x1>21 THEN PRINT " 1ST EINE PRIHZQHL‘

Bild 4. Programm »PRIM 2«
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Tabelle 1. Beispiele mit Losungen und Vergleich der Rechenzeiten

Es lohnt sich stets, und zwar nicht nur
bei Primfaktoren, langsam laufende
Programme daraufhin zu untersuchen,
ob gie nicht schneller zu machen sind.

. Grenzen der Méoglichkeiten

Mit den hier benutzten Algorithmen
kann "man natiirlich die Genauigkeit
des Computers nicht erhghen. Im Nor-
malfall konnen Zahlen in ihre Prim-
faktoren - zerlegt werden, die einige
Stellen mehr haben, als die Anzahl der
angezeigten Stellen betrigt. Zeigt Thr
Computer z.B. maximal sechs Ziffern
an, dann werden auch noch Primzahlen
mit- acht oder neun Ziffern erkannt.

Beispiel Rechenzeit in Sekunden fiir Einsparung

und Ergebnis SANYO VZ 100 in 9%
PRIM 1 PRIM 2

Z = 123456

Z = 2K2%2%2X%2%2%3 %643 8,8 0,7 92

Z = 1234567

Z = 1279721 122 1,9 98

7Z = 12345678 .

Z = 2%3%3%47x14593 180 2,0 99

Z = 654321 p

Z = 3%218107 2660 5,6 99,8

Z = 54321

Z = 3%19%953 14,2 0,8 94

Z = 127 IST EINE PRIMZAHL 1,9 0,2 89

Z = 9721 IST EINE PRIMZAHL 119,6 1,4 98,8

Gibt man jedoch zu grofie Zahlen ein,
dann rundet der Computer bereits un-
mittelbar nach der Eingabe die Zahl Z,
und anstelle der eingegebenen Zahl
wird die gerundete Zahl in Primfak-
toren zerlegt. Man erhalt falsche Er-
gebnisse. Besteht die Moglichkeit, Zah-
len mit doppelter Genauigkeit zu defi-,
nieren, dann 1Bt sich die Anwendungs-
grenze fiir beide Programme nach oben
verschieben.

Autor:
Dr.-Ing. Peter Fischer
Fachgruppenleiter an der

Ingenieurschule fiir Schwermaschinenbau
RoBwein
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Computerspiele —
mehr als eine Spielerei

Durch die Moglichkeiten der Mikro-
elektronik haben Fernsehspiele eine
grofBe Verbreitung gefunden. Dabei
mufl der Begriff »Fernsehspiele« be-
reits wieder mit Vorsicht eingesetzt
werden, da schon Ausfilhrungen in
Taschenrechnerformat mit eigenem
LCD-Display existieren.

Die Fernsehspiele, genauer eigentlich,
die auf dem Fernsehbildschirm darge-
stellten Spiele, sollte man nochmals in
zwei Gruppen aufteilen. Die eine
Gruppe, die ich weiterhin Fernseh-
spiele nennen mdchte, stellen eine mehr
oder weniger komplizierte Zeitablauf-
steuerung dar (wie z. B. Tennis). Es er-
geben sich damit im wesentlichen Ge-
schicklichkeitsspiele, welche den Nach-
teil haben, daB3 sie ihren Reiz verlieren,
wenn man die notigen Reaktionen be-
herrscht. Die andere Gruppe, die Com-
puterspiele, besitzen als Kernstiick
einen Mikrorechner, Taschenrechner
oder spezielle Prozessoren. Es ergibt
sich damit die Moglichkeit, den Spieler
gegen die »Intelligenz« des Rechners
antreten zu lassen. Durch die Leistun-
gen des Rechners, beginnend mit der
Bildung von Zufallszahlen, steigt die
Vielfalt der moglichen Spielverldufe
ins unermeBliche, wodurch man bei den
wenigsten Spielen behaupten kann, sie
zu beherrschen. Vertreter dieser Gruppe
erstrecken sich vom Zahlenratespiel
bis hin zum Schachcomputer. Es ist

auch denkbar, daBl der Computer als
Spielmeister fiir eine Gruppe fungiert,
z.B. in einem Roulettespiel.

Bevor ein Spiel aus dieser zweiten
Gruppe vorgestellt wird, noch einige
allgemeine Gedanken zu diesen. Die
Programmierung derartiger Spiele hat
fir den Profi wie fiir den Amateur
einige Vorteile. So kann man mit Hilfe
von Spielprogrammen sehr schnell eine
Programmiersprache erlernen. Das
liegt daran, daBl Spiele meist sehr aus-
gabeintensiv sind. Somit ist es moglich,
an Hand der stattgefundenen oder
fehlenden Ausgaben einen Fehler im
Programm sehr genau einzukreisen.
Diese 'Methode der TFehlersuche er-
fordert auch kaum Hilfsmittel, die vor
allem dem Amateur meist nicht zur
Verfiigung stehen. Ein weiterer Ge-
sichtspunkt ist das Training im logi-
schen Denken, was sowohl beim Pro-
grammieren als auch im Spiel von
Noten ist; und nicht zuletzt kann man
Spiele umschreiben oder neue ent-
wickeln, wenn man die alten nicht
mehr spannend genug findet.

Auf S. 44 bis 55 zu diesem Thema ein
konkretes Beispiel, den TURM VON
HANOI. Es handelt sich dabei um ein
Kombinatorikspiel, das sehr verbreitet
ist. Das Spielbild, welches der Rechner
aufbaut, ist in Bild 1 zu sehen. Die
Spielregeln sind sehr einfach und wer-
den vom Rechner streng itberwacht.
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Die Pyramide, die auf Platz 1 steht, ist
auf Platz 3 umzusetzen. Dabei kann
Platz 2 als Zwischenlager verwendet
werden. Die einzelnen Ebenen kénnen
beliebig oft zwischen den 3 Plitzen hin
und her transportiert werden. Es be-
stehen dabei keine Richtungsein-
schrankungen. Ziel ist es, méglichst
wenig Transporte durchzufithren. Die
minimal mogliche Anzahl berechnet
sich nach der Gleichung:

N(min) = (2 hoch Ebenenanzahl) —1

Zwei Bedingungen existieren allerdings:

a) Man kann je Transport nur eine
Ebene, und zwar jeweils die oberste,
bewegen, und

b) man kann auf eine schmale Ebene
keine breitere ablegen, d.h., man
kann die Pyramide z.B. nicht auf
Platz 2 mit der Spitze nach unten
aufbauen.

In der Punktbewertung zihlen die
fehlerhaften Transporte mit, ‘

TURM VON HANOI
TRANSPORT VON:

" NACH:

ANZAHL DER TRANSPORTE: 0001
1 2 3

HKAHKHKHK K

KK X
XX X X X
KK KKK X X
XK KK K X X X
Bild 1 Spielbild

Die Punkte im Spielbild erscheinen
nicht auf dem Bildschirm. Sie sollen
die beiden anderen Standorte mar-
kieren. '
Der Rechner setzt die Schreibmarke
hinter die Ausschrift »TRANSPORT
VON« und erwartet die Eingabe der
Platznummer, von wo aus der Trans-
port erfolgen soll. Anschlieend fordert
er die Eingabe der Zielplatznummer.

Kernstiick des Programms bildet eine
Tabelle, in der die einzelnen dargestell-
ten Ebenen als Zeichenkettenworte
angegeben sind. Die in der Bildtabelle
(ab Zeile 270) zusammengestellten
Worte ergeben bei ihrer Ausgabe als
Textkette das Spielbild. Dabei exi-
stiert als »Baugrund« noch eine sechste
und siebente Ebene, die nicht mit be-
wegt werden. Sie dienen als Begrenzung
bei der Bildrechnung. Damit ist es még-
lich, die gewiinschten Transporte .auf
dem Bildschirm durch Manipulation
der Werte in der Bildtabelle auszu-
fithren und diese anschliefend auszu-

. geben. Jede Zeile in der Tabelle stellt

dabei eine Bildschirmzeile dar. Da die
drei Worte je Zeile 33 Zeichen ergeben,
also einen Zeileniiberlauf erzeugen,
wird die Zeile nicht mit NL beendet,
sondern der Cursor durch CR nur an
den Zeilenanfang (der neuen Zeile) zu-
riickgefiihrt.

Im folgenden noch einige Hinweise
zum Aufbau des Programms. Nach dem
Loschen des Bildschirms wird die Bild-
tabelle in ihren Arbeitsbereich geladen
(Zeile 10 bis 13), wodurch der Aus-
gangszustand jederzeit zur Verfiigung
steht. Nach der Ausgabe des Text-
kopfes und des Spielbildes (UP BAUS,
ab Zeile- 222) wird der erste Tasten-
wert angefordert. Dabei nimmt das
Programm nur die Werte von eins bis
drei an. AnschlieBend erfolgt das
gleiche fir den Wert des Zielplatzes
(Zeile 24-40). Zu Beginn der Auswer-
tung steht in B die Quellplatznummer
und in C die Zielplatznummer. Aus
diesen Werten wird die absolute Ad-
resse in der obersten Zeile der Bild-
tabelle bestimmt (Zeile 47 bis 61).
Zwischen Zeile 63 und 78 wird die
oberste Ebene der Quellposition ge-
sucht, wobei durch den Sprung auf
Zeile 72 gesichert wird, daf} der »Bau-
grund« nicht transportiert wird, falls
keine Ebene sich mehr auf diesem




Platz befindet. Am Ende des Ab-
~ schnitts steht die Adresse der Ebene
(d.h. des Wortes in der Bildtabelle) in
DE und die Groe der Ebene in H. Der
gleiche Vorgang findet anschlieBend
" fiir die Zielposition statt, wobei die
Adresse in BC steht und die GroBe in L.
Durch Vergleich der GroBenwerte wird
ermittelt, ob vom Spieler die Regeln
eingehalten wurden. War das der Fall,
findet der Transport der Ebenen statt
(Zeile 97 bis 100). Bei der Kontroll-
summenbildung (Zeile 103 bis 118)
werden die Ebenengrofien addiert, die
sich auf den Plitzen eins und zwei be-
finden. Sind beide Plitze leer, ergibt
sich-durch den »Baugrund« der Wert
zwolf, der zur Endauswertung und
“Kommentierung der Versuchsanzahl
fithrt (ab Zeile 126).
Das Programm ist auf dem in diesem
Heft vorgestellten Betriebssystem fiir
den Kleincomputer lauffihig. Soll es
auf einem anderen Rechner genutzt

werden, so sind in der Anschlu3tabelle
(ab Zeile 207) die Adressen der ent-
sprechenden Routinen einzutragen.
Die AnschluBlbedingungen -sind dem
Betriebssystem zu entnehmen.

Das Programm enthilt zwei allgemein
nutzbare Unterprogramme, die auch
ins Betriebssystem iibernommen wer-
den konnen. Es handelt sich dabei um
die Hexadezimal-Dezimal-Wandlung
(HEDE) und das Programm zur Aus-
gabe von Textketten (RTEX), welche
kein Laden einer Adresse erfordern
und nur das A-Register zerstoren.

Das Programm wurde auf dem ange-
gebenen Betriebssystem getestet.

Autor:
Dr.-Ing. Gert Schonfelder
Problemanalytiker im Rechenzentrum

der Sektion Informationsverarbeitung
der Ingenieurhochschule Dresden

Rekchentechnische Begriffe fiir den Laien erkldrt

. Drucker?)

Zur Programmdokumentation sowie fiir Rechnungsbelege und Korre-

spondenzen stellt ein Drucker eine notwendige Erginzung des Klein-
computersystems dar. Es besteht die Moglichkeit, geeignete elektro-
nische Schreibmaschinen (z.B. S 6010 oder 8 6005) oder Drucker iiber
ein entsprechendes Interface mit dem System zu koppeln. 4

Modul})

Dieses Wort wird in der Elektronik im weitesten Sinne als Synonym

fiir Baustein benutzt. Bei Kleincomputern werden in erster Linie die
kleinen kompakten Ergédnzungseinheiten, wie z.B. die RAM-Erweite-

rungen, als Modul bezeichnet.

1) Dieser Begriff wurde Btickxer, U.: Kleincomputer leichtverstindlich. — Leipzig, 1986

entnommen
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Vokabeln lernen — leicht gemachf

1. Vokabeltraining mit dem Klein-
computer .

Das Abfragen von Vokabeln einer Lek-
tion im Fremdsprachenunterricht er-
fordert einen »Lehrer«. Falls aber kein
geeigneter Partner, dagegen ein Klein-
computer zur Verfiigung steht, so sollte
letzterer dessen Funktion iibernehmen.
Uber den Bildschirm erhilt der Schiiler
alle die Informationen, die ihm sonst
der Lehrer gibt. Zunichst wird ein Wort
erscheinen, das zu tibersetzen ist. Hat
der Schiiler iiber die Tastatur des Rech-
ners eine Ubersetzung geliefert, so er-
wartet er eine Auskunft tiber die Rich-
tigkeit seiner Antwort. Diese vermag

der Rechner zu erteilen, indem er das -

gerade eingetippte Wort mit dem ver-
gleicht, das mit der Abfrage ein Wort-
paar (Korrespondenz) bildet und im
Arbeitsspeicher steht. Dabei wird eine
richtige Antwort bestitigt und bei
einer falschen Antwort entweder die
Moglichkeit einer zweiten Antwort eia-
gerdumt oder gleich die richtige Uber-
setzung angezeigt. Die Leistung des
Schiilers wird durch seine Fehlerquote
bewertet, das heiit durch den prozen-
tualen Anteil der fehlerhaften Ant-
worten. Die Aktionen des Computers
bestehen also aus Zahlen und Verglei-
chen sowie dem Auswihlen von Wor-
tern aus einer eingegebenen Vokabel-
liste, wobei die Auswahl nicht nach der

Reihenfolge der Eingabe, sondern zu-
fallig erfolgen sollte.

Im folgenden wird ein BASIC-Pro-
gramm entwickelt, das die genannten
Operationen ausfithrt und den Klein-
computer zum Vokabeltrainer werden
14Bt. Dieses Programm wurde auf der
Messe der Meister von morgen der
EOS »Georgi Dimitroff« der Stadt Leip-
zig im April 1985 ausgestellt.

Aus Platzgriinden verzichten wir auf
den Abdruck des vollstindigen Quell-
programms, das immerhin 20 KByte
umfaft. Allerdings enthilt dieses ver-
schiedene Extras, die fiir den eigent-
lichen Trainer entbehrlich sind, so z. B.
einen graphisch gestalteten und mit
Musik unterlegten Vorspann (vgl.
Bild 1), der wihrend des Ladens den

VeV
‘ﬁ”’ﬁﬁﬁ@f

Bild 1
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Bildschirm fiillt, um die Wartezeit zu
tberbriicken, sowie das Programmende
(Bild 13).

2. Struktur des Programms

Der Ladevorgang des Vokabeltrainers
Franzosisch endet im Autostart mit
einem Menii (vgl. Bild 2), das die auf-
rufbaren Programmteile auflistet.

Die UBERSICHT spricht fiir sich.
Details werden im folgenden aufge-
fihrt.

derartig beschrinkten Vokabeltrainer
abzulehnen. Fir das franzésische
Alphabet benétigen wir weiterhin 4, a,
6,6,8,1,0,0,¢, @

Das sind immerhin insgesamt 17 Son-
derzeichen fir einen Franzésisch-
Trainer. Fiir einen Russisch-Trainer
wiirden sogar 7 - 38 = 45 Sonderzei-
chen gebraucht.

Jedes Sonderzeichen wird nun grafisch
itber 8 X 8 = 64 Pixel definiert und
iiber ein Unterprogramm eine modi-
fizierte Tastenbelegung erklért.

QSSGRDHTg "a",9,68,56,4,60,868,6@

UBERSICHT
Wihlen 3i€ duvrch Druck der
entsprechenden Zifferntaste gine
der folgenden MUngchKextEI avs .
L ALlgemeine Instruktionen
2 Uokabeln eingeken
"3 VokabeLtraining idt.-frz.d
4 Uokabeiltraining (fr2.-~dt.)
S Laktion von HKassatte Laden
S Lektion 3uf Hassette akleaen

T odokabeln korvigieran

Frogrammende

Bild 2

3. Allgemeine Instruktionen

Der Nutzer muBl am Anfang iber
Grundsitzliches informiert werden, das
ihn erst in die Lage versetzt, mit dem
Vokabeltraining beginnen zu koénnen.
Da er iiber die Tastatur mit dem Rech-
ner in den Dialog eintritt, sind vor
allem Angaben erforderlich, wie simt-
liche Buchstaben der Alphabete der
beiden Sprachen realisiert werden. Die
Schwierigkeit setzt bereits mit dem
deutschen Alphabet ein, weil die tb-
lichen Rechnertastaturen nicht iiber
die Umlaute &, 6, i und das B verfigen.
Natiirlich kann man hierbei auf ae, oe,
ue und ss ausweichen, doch ein Sprach-
lehrer wiirde allein schon diese Um-
schreibung zum AnlaBl nehmen, einen

, EM
4049 DATA "b",0,0,126,90,%94,886,1
26,0 REM ®
5040 DATA "¢",0,9,28,32,32,32,28
48: REM ¢
éagg DRTA, "d",64,32,56,4,60,68,8
d70 ongg “e",64,32,56,68,120,64
) SET“ “F,16,40,56,4,60,53,6
® ggxn "g",16,42,0,56,68,88,5
@ ong “h",16,40,0,68,68,58,5
@ og;n "i",16,40,9,48,16,16,5
éRoﬁTn “j",0,68,0,68,588,58,586
@ CATR "L",0,68,56,68,68,88,5
REM U .

o
DD
m-4
&l

Q-

8- O OG-
o S .-

o (o]

D D

Z-p-nd

_bmpmDn

ATA
M

",86,60,66,65,65,66,
g",55,60,66,66.126,56
MY ,16,49,58,68,120,84
$",02,56,68,72,68,88,6

0 DRERQ"&",4 ,8,56,88,120,84,6
2 Bg;ﬂu"u“,86,0.66,56,56,56,6

S_IWGO)S“JQUIG'UF £OG - NEOOSOESNE
priob)
mom

SOEOE - 0O~ OO0~ NTRLOOO NGO~ &
~ b P PO O O B P G- G0

o
—
[=%
w

Damit der ungeiibte Nutzer bei der
Eingabe schnell die erforderlichen Buch-
staben findet, werden die Sonderzeichen
auf einer Liste beigelegt (Bild 4).

Als weitere Instruktionen kommen An-
gaben iiber die Schwachstellen des
Trainers in Betracht. So mu8} z.B. der -
Nutzer darauf hingewiesen werden,
daB unser Trainer gegeniiber Synony-
men hilflos ist und einen Fehler meldet,
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wenn der Schiiler eine durchaus rich-
tige (zweite) Ubersetzung verwendet,
die aber nicht zusitzlich vorher ge-
speichert war.

4, Vokabeln eingeben

Das Vokabellernen beginnt mit dem
~ Abschreiben — etwa von der im Lehr-

buch zusammengestellten Vokabelliste
einer Lektion — anf der Tastatur des
Rechners und der anschlieBenden Ein-

UBERSICHT

Vokabeleingabe

deutsches Wort

7 Wollen Sie wertere \bkabeln eingeben@
Bild 5

gabe. Dieser Vorgang wird wie folgt
organisiert : ‘
Entsprechend der TGL 22451 verwen-
den wir fiir einen Tastendruck das .
Sinnbild () und fiir die Wortein-
gabe — .

“Eine Bildschirminformation, die durch

einen speziellen Tastendruck verschwin-
det, ist doppelt unterstrichen. Die
Zshlvariable e gibt die um 2 vergroferte

Uokabeleingabe

Anzahl der eingegebenan Vokabeln
betrigt So

wort: [ 4j

dt.

frz. Wort: [ ]’
dt. Uort: die BibLiothek

Bild 6a ' ‘
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Vokabeleingabe

- . - - -

Anzahl der eingegebensn Vokabeln
betrag 50

dt. Wort: [die Bibliotlhek ]
frz. Wort: [ - ]
frz. Wort: M

Bild 6b

Vokabeleingabe

. - " . -

3

anahL der einge ebenen Voka
betrigt 50 ses ben

dtv Wort: [die Bipl iothek ]
frz. Worte:

[la biblLaiothkque ]

Ist die Eingabe korrekt 7
Bild 6¢

(jzsn)

Anzahl der eingegebenen Korrespon-

~ denzen an: '
Auf Bild 6a, b, ¢ sind drei Bildschirm-
phasen bei der Vokabeleingabe darge-
stellt. Das deutsche Wort ist auf
Bild 6a abgeschrieben, auf Bild 6b
aber erst — mit ENTER - eingegeben.
Die vollstindige Korrespondenz zeigt
Bild 6¢ an.

5. Vokabeltraining

" Von der UBERSICHT gelangt man
iiber Taste 3 zu den Instruktionen
“itber die Organisation der Abfrage:
deutsch-franzosisch (vgl. Bild 7).

Drei Bildschirmphasen der Abfrage
- sind auf Bild 8 wiedergegeben.

Die Fehlerquote wird erst bei der Wahl
des nichsten deutschen Wortes ver-
andert. Da das Vokabeltraining das
Herzstiick des Programms darstellt,
wird auf Bild 9 der entsprechende Aus-
schnitt des Quellprogramms zusam-

ABFRAGE: deutsch
franzdsisch

Der Computler ibt Ihne&n &in dt.

Wort vor und Sie kdnnen nun die

fraanstche ubersetzung

eingeben

Dazu ist folgendes zu beachten:

1) Sie haben zwei VersucChe, um-
di® richtige Ubersetzung zv
finden. )

2) Wenn Ihnen die entsprechende
Uokabel voLlig entfalien ist
tippen Sie 7" ein.

3) Nacth "7?" bzw. nNach zwei
falschen Eingaben, erscheint
die |xchlx9e Ubkrsetzung.,

4) Ihre VOkabelkenntnis wird
durcn die AnzZahl der Fehlier
bezogen auf die ANZahl der
Versuche ~Fehlerquote-
bawertet.

S) Un das Training zu beenden,
driicken Sxe d:e Tasten "z
und “ENT

eginnen Sie das Training mit
"ENTER"!
Bild 7
RBFRRAGE: deLtsch
franzdsisch

(Die Fehleirquotek betrdgt ©@%.)

Flughafen ]

dt. Wort: [dev

frz.

Wort: | J

Geben Sie die Ubersetzung des
Wortes ein.

ABFRAGE: deutlsch

franzdsisch

(Die Fehlerquote betragt ©V%.)

dt. UWort: [def Fluahaien i
frz. Wort: [La_aéroporte B
Das ist Lleider eine falsche
Ubersetzung, Sie haben nocCh gine
MBgLichkeit. Dricken Sie dazu
eine beligdbige Taste.

Bild 8b
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ABFRAGE: deutsch
ranzésisch

- o e - o :

(Dit Fehierquote betr¥gt Q%.)

dt. Wort: @er Flughaten ]

frz. Wort: [L"a€ropoct J
UBERSETZUNG RICHTIG

Bild 8¢

men mit den erforderlichen Unterpro-
grammen ausgedruckt.

Zum Verstindnis wird zunichst die
Variablesliste beigefiigt:

a

o~

m

legt in der Ausgabe die Sprache und
die Lage auf dem Bildschirm fest;
a = ] entspricht dt., ¢ = 2 frz.
Testergebnis des eingegebenen Wor-
tes auf zuldssige Linge; b = 0 be-
deutet zuldssige, b = 1 unzulissige
Lénge.

Sprache des vom

i Ver-
%f}oﬂzsr vorgegebenen <chliisse-
orte . lung
Sprache des einzu- wie bei @
gebenden Wortes
Anzahl der eingegebenen Vokabel-
paare - 2

Zéhlvariable in Schleifen

Anzahl der falsch iibersetzten Voka-
beln

Fehlerquote (100 /1)

Anzah] der abgefragte*l Vokabeln
Nummer einer zufillig ausgewéhl-
ten Nullim Feld w

Lage von m im Feld w

Zahlvariable fir Abfragen (Ver-
suche)

Maximalzahl der eingebbaren Vo-
kabelpaare

cindimensionales Feld der Lange
p -+ 1 zur Bewertung der Uberset-
zung: w (n) = 1, falls Vokabel so-
fort richtig tibersetzt wurde,

w (n) = 0 sonst

[
[ 5]
[

QL

7

C B [A]
IF L= THEN LET x=0:
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IF win)=l THEN GO TOQ 7289
NEXT i

LET o=@

EET@C“E’\L;ﬁ) LET a=cC:

;Eg C$=ag(2,1): LET a=d:
PRINT RT 18,0;"Geben Sie di
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Bildas
PRINT AT 18,0:"

G519

520 RETURN

3780 REM Ausgabe

g7ie 1F HEN PRINT AT 10,9;"

at., O 63,70 3730

8330 PRINT AT 8,372,

$750 PRINT INK 8. bRPER Y8t tasa

s8.11,c8

@742 RETUR

208 REM Eingabet

9938 TEMLENTRIoL R LEN b§>20 TH

EN LET bsi: RETURN

820 IF bgz"2z" THEN LET b=zd: GO

TD 20

9838 LET b=2: RETURN

9322 REM Rucksprung in die
ubgrsicht (Zeile 20)

$312 FOR i=@ TO 300: IF INKEV$="

Z° THEN GO TO 2@

$920 NEXT i: GO TO 2@

Bild 9
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z Anzahl der abgefragten Vokabeln,
die sofort richtig iibersetzt wurden
a$ zweidimensionales Feld (Sprache: 2,
Linge: p+ 1), jedes Element be-
sitzt 20 Zeichen ;
a$ (2,1) = {20 % 3}
b$ eingetipptes Wort
¢$ auszugebendes Wort
d$ durch Freizeichen auf 20 Zeichen
aufgefiilltes Wort
¢$ eindimensionales Feld der Linge 2,
jedes Element besteht aus 11 Zei-
“chen;e$ (1) = »deutsch,
e$ (2) = »franzosische

Dokume;ztation des Hauptteils
der Abfrage

7010 Loschen des Bild-

schirms, Ausgabe oberer
einer Uberschrift Teil von

7020—7040 Ausgabe der Bild 8a.
Fehlerquote.

7050 Bei richtiger Ubersetzung aller
eingegebenen Vokabeln  wird
Training beendet (Sprung zur
UBERSICHT).

7060—7100 Zufillige Auswahl einer

noch nicht (richtig) iibersetzten
Vokabel, deren Lage durch =
charakterisiert wird.

7120—7140 Aufbau des unteren Teils
von Bild 8a. Nach Eingabe Lo-
schen der Anweisung.

7150 Eingabetest, der bei unzuldssiger
Wortlinge auf erneute Eingabe
fithrt.

7160 Falls »% eingegeben (vgl.Bild 7,
Punkt 3), erfolgt iiber 7220, 7230
die Ausgabe der richtigen Uber-
setzung.

7170, 7180 Auffillen des eingegebenen
Wortes durch Freizeichen auf
20 Zeichen und Ausgabe dieses
Wortes.

7190 Falls die gespeicherte Uberset-
zung mit dem eingegebenen Wort
iibereinstimmt, wird dies optisch
(vgl. Bild 8¢) und akustisch ange-

zeigt, und es erfolgt Sprung nach
7240.

Handelt es sich hierbei um eine
unmittelbar richtige Ubersetzung,
so wird die Bewertung w der
Vokabel (der Lage) n von 0 auf 1
gestellt und z um 1 erhoht.

7210 Falls es sich noch um den ersten
Versuch handelt, erscheint Text
des unteren Teils von Bild 8b,
und es wird auf einen Tasten-
druck gewartet. Darauf wird An-
weisung geloscht und I sowie §
um 1 erhoht. AunschlieBend wird
erneuter Versuch gestartet.

7220, 7230 Ausgabe der richtigen Uber-
setzung mit abwartsgleitender

- Tonfolge.

7240 Anzahl der abgefragten Vokabeln
wird um 1 erhoht und Abfrage
neu begonnen.

7900 Unterprogramm: Loschen des

- Bildschirms, Ausgabe der Uber-
schrift.

Die Verwendung von Variablen zur

Kennzeichnung der Sprache (a,c,d)

gestattet uns, dasselbe Programm fiir

die Abfrage: franzosisch-deutsch (vgl.

Bild 10) zu benutzen.

(Die Fehtergquote beatiragt @x.)

dt. Wort: [ 1

frz. Wort: [LTaffiche |

Geban Sie die Lbersetzuhg des
Wortes ein.

|
Bild 10

6. Vokabeln korrigieren

Manchmal wird erst beim Vokabel-
training bemerkt, dafl ein frither ein-
gegebenes Vokabelpaar keine wahre
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Eingabekorvektur

Zur Korrektur einer bestimmten
RKorrespondenz geben Sie bitte
das deutsthe Wort @in, das zu
dem falschen Vokabelpaar gehdrt.
Eingabe: W

Bild 11

Korrespondenz bildet. Dann ist eine
nachtrigliche Korrektur erforderlich.
Uber Taste 7 erhilt man die Instruk-
tionen von Bild 11.

. Nach der Eingabe des deutschen Wor-
tes des falschen Vokabelpaars sucht
der Rechner die eingegebene Korre-
spondenz und zeigt diese gemif3 Bild12a
an, wobei er zunidchst auffordert, das
richtige deutsche Wort (falls es bereits

* richtig war, so ist nur ENTER zu driik-
ken) bzw. das richtige franzdsische
Wort einzugeben.

Nach - erfolgter “Eingabe wird durch
Auswechseln der Worter korrigiert.

Eingabekorrektur

’l-der

dt. Uort: Mistkgfer |
frz. Wort: (€ Scarabeus N ]

Geban Sie das richtige frz.
Wort ein:

\e bousierll
Bild 124

Eingabekorirektur

dt. Uort: [der Mistkdrer 1
frz. Wort: (L& bousier . ]

Ist die Korrespondénz jetzt
fichtig 27 (jsn)

Bild 12b

Das Ergebnis gibt in unserem Beispiel
Bild 12b an.

7. Vokabeln auf Kassette sichern

Hat der Nutzer die Vokabeln einer
Lektion eingegeben und geiibt, so ist
es mitunter ratsam, das Training am
nichsten Tag fortzusetzen. Dazu miis-
sen die im RAM gespeicherten Vokabeln
auf einen externen Speicher gebracht
und gesichert werden. Das Speichern
eines Feldes auf eine Kassette bereitet
prinzipiell keine Schwierigkeiten. Fiir
ein schnelles Uberspielen (in beiden
Richtungen) erweist es sich als giinstig,
die das Feld a$ charakterisierenden
Werte der Variablen e und p als String
in a$ (1,1) und a$ (2,1) abzuspeichern.
Fiir den Nutzer ist es weiterhin ange-
nehm, wenn er von Systemmeldungen
verschont wird. Das gelingt durch An-
gleichen von Vorder- und Hintergrund-
farben.

8. Vokabeln von Kassette laden und
Ausgabe einer Vokabelliste

Mittels des Befehls LOAD »Vokabelng:
DATA a$ ( ) werden die auf einer Kas-
sette gemiB Abschnitt 7. abgespeicher-
ten Vokabeln in den Rechner gebracht.
Uber den Befehl VAL erhalten wir die

Bild 13
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aktuellen Werte der Variablen e und p,
und ein frither abgebrochenes Training
kann weitergefithrt werden. Natiirlich
besteht auch die Moglichkeit, einem
Schiiler Vokabeln zum Uben anzubie-
ten, die er selbst nicht eingegeben hat.
In diesem Fall solite er sich die Vokabel-

liste bei Bedarf (und wegen des Syn-

onymproblems) auf dem Bildschirm an-
sehen konnen.

Das Programmende wird iiber die
Taste 8 erreicht und besteht aus dem
SchluBbild (vgl. Bild 13) und einer
Abschlufimelodie.

9. Ausblick

Unseren Vokabeltrainer kénnen wir als
Wortschatztrainer verwenden, wenn wir
z.B. den Grundwortschatz von etwa
1500 Wortern, in Lektionen aufgeteilt,
auf eine Kassette bringen und jeweils
eine Lektion entsprechend Abschnitt 8.
laden. Danach werden die Korrespon-
denzen auf dem Bildschirm gezeigt,
und der Schiiler lernt in der Ausgangs-
phase. AnschlieBend werden gemif} Ab-

schnitt 5. franzdsische Vokabeln aus’

dieser Lektion zufalhg ausgewdhlt und
vom Schiiler ins Deutsche iibersetzt
(passive Phase). SchlieSlich erfolgt in
der (aktiven) Schlquhase die Abfrage:
deutsch-franzosisch.

Der Vokabeltrainer 148t sich zu einem
Sprachtrainer ausbauen, wenn man
statt der Wortlinge von 20 Zeichen
eine Satzlinge von mindestens 60 Zei-
chen vorsieht. Dann kénnen einfache
~ Sitze, gingige Redewendungen, aber
. auch Grammatik- Ubungssatze abge-
fragt werden, wenn man ein dazu er-

- forderliches Sprachmaterial auf eine

- Kassette gebracht hat. Natiirlich wird
* hierzu mehr Speicherplatz benétigt.
~ AuBerdem muB man fiir den Verglelch
" den der Rechner nach jeder einge-
- gebenen Ubersetzung anstellen muB,
" eine groBere Rechenzeit in Kauf neh-

men, so daB der Ubergang zu einem
Maschinenprogramm bald nétig.wird.
Das Grammatikwissen kann auch mit
weniger Aufwand trainiert werden,
wenn man mit Liickentexten arbeitet.
Hierbei wird neben dem vollstindigen
deutschen Satz ein unvollstindiger
franzosischer Satz angeboten. Das be-
déutet, in der franzosischen Uber-
setzung sind einige Worter oder auch.
nur Endungen weggelassen, die buch-
stabenweise durch den Schiiler zu er-
génzen sind. .

. Jiingere Schiiler werden im Sprach-

unterricht stirker gefesselt, wenn die
oben angedeutete Methodik mit einem
Spiel verkniipft wird, das sich auf dem
Computer realisieren 146t. Dazu eignet
sich z.B.. das bekannte »Galgenraten«
oder auch Schreibspiele, bei denen

- moglichst viele Wérter eines speziellen

Sachgebiets in vorgegebener Zeit zu
notieren sind. In letzterem Falle kann
der Computer auch als elektronisches
Wirterbuch dienen, der alle einge-
gebenen Worter orthographisch iiber-
priift und die Fehlerquote feststellt.

Autoren:

Dipl.-Math. Inge Girlich; Uwe Qirlich
Leipzig
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Rechentechnische Begriffe fiir den Laien erklart

Sensor!)

Wortl)

VLSI

ULSI

Ein Sensor ist ein Meffiihler. In der Elektronik wird ein Baustein, der
nichtelektrische GréBen in elektrische Signale umwandelt, als Sensor
bezeichnet. Diese Signale kénnen dann einem elektronischen System,
z.B. einem Kleincomputer, zur Auswertung bereitgestellt werden.

Als Wort wird in der Computerfachsprache eine Folge von so vielen
Bits, wie der Prozessor, also die CPU, auf einmal verarbeiten kann,
bezeichnet. Bei den in Kleincomputern eingesetzten Mikroprozessoren
handelt es sich meistens wie beim U 880 um 8-Bit-Prozessoren, deren

* Wortbreite, wie der Name bereits sagt, 8 Bit betrigt.

Hochstintegration. (Very Large Scale Integration). Integration von bis
zu 100000 Bauelementen auf einem Chip.

Ultrahdchstintegration (Ultra Large Scale Integration). Integration
von mehr als 100000 Bauelementen auf ecinem Chip.

1) Dieser Begriff wurde BUCKI\ER, U.: Klemcomputer lelchtversta.ndhch — Leipzig, 1986

entnommen

ISBN 3-343-00129-5

© VEB Fachbuchverlag Leipzig 1986 Kleinstrechner-TIPS/Hrsg. von

1. Auflage Hans Kréul u.a. — Leipzig: Fachbuchverl.,
Lizenznummer 114-210/1/86 H.5. - 1. Aufl. — 1986. — 64 S.: 28 Bild.
LSV 1083

Verlagslektor: Helga Fago
Gestaltung: Lothar Gabler
Printed in GDR

Satz und Druck: Anschrift des Verlages:

Messedruck Leipzig, Bereich Borsdorf

VEB Fachbuchverlag

II1-18-328 PST 67
RedaktionsschluB: 15. 3. 1986 L
Bestellnummer: 5471316 DDR - Leipzig
00780 7031
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Vorschau auf die nachsten Hefte

Schilling: Ein Formalismus zur Be-
schreibung von Problemlésungen

Michel: Wieso rechnet (m)ein Taschen-
rechner |8 - '8 = 8¢

Kihnel: Kalenderfunktionen

Lorenz/Schulze: Simulation auf Mikro-
rechnern: Spiele und Experimente
(Teil 1)

Schénfelder: Master Mind — gegen den
Rechner gespielt

Hdéhnel/Kiihnel: Programm zur Be-
rechnung von Kennwerten einfacher
Verstarkerstufen mit bipolaren Transi-
storen

Hdhnel/ Kiihnel : »Intelligente« Eingabe-
routine fiir Programme zur Realisierung
einer komplexen Arithmetik




Die Broschirenreihe
KLEINSTRECHNER-TIPS
behandelt

e Tendenzen und Theorien
® |nformationen und ldeen
® Programme und Projekte
e SpafB und Spiel

und stellt sich das Ziel

e den Nutzer der Mikrorechentechnik aus allen Bereichen der
Volkswirtschaft und dem Bildungswesen bei der Einarbeitung
in die Informatik und Computertechnik zu unterstiitzen

® Entwicklungstendenzen der Informatik und Computertechnik
vorzustellen und zur Erweiterung des Grundwissens beizutragen

® Anregungen fir den Computereinsatz zu geben und
Beispielprogramme fir Kleincomputer zu versffentlichen

um somit einem groBen Kreis von Freunden der Informatik
und Computertechnik zu helfen, sich modemer Hilfsmittel und
Methoden zu bedienen.

ISBN 3-343.00129-5
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