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Reifezeugnis

Wenn im Lebenszyklus ei-
nes Produktes das Reifesta-
dium erreicht ist, laufen Fer-
tigung und Vertrieb pro-
blemlos, die Preise geraten
unter Druck — und an dem
Erzeugnis ist fiir Hersteller
und Handler nichts mehr auf-
regend. Fiir den Benutzer
wird das Produkt in diesem
Stadium zum Teil erst richtig
interessant, denn Kinder-
krankheiten sind behoben,
die Tiicken des Objekts be-
kannt — und bei Computern
wird das Softwareangebot
attraktiv.

Fiir den C 64 gibt es neben
Basic (samt den verschiede-
nen Erweilterungen)und Pas-
cal jetzt — wir berichten dar-
iber in dieser Ausgabe —
beispielsweise auch sehr gu-
te Versionen der Program-
miersprachen C und Forth.
Man kann damit ernsthaft
lernen und arbeiten — im
Gegensatz zu mancher »Pro-
bierversion« fritherer Zeiten,
die den Programmierer
eher wieder zu Basic zuriick
als auf den Geschmack neu-
er Programmiersprachen
brachte. Deutlicher Fort-
schritt ist auch auf einem an-
deren Gebiet zu beobach-
ten: Textprogramme werden
zugleich billiger und profes-
sioneller Mit Star Texter
kann man Standardaufga-
ben wie das Briefeschreiben
nun wirklich schnell und
komfortabel erledigen — bei
bescheidenen 64 Mark Inve-
stitionskosten (fiir die Soft-
ware).

Das Gefiihl, den allerneu-
esten Computer zu haben, ist
ja ganz schén — aber zu wis-
sen, daB man fiir seinen
Computer gute Software be-

kommt, ist besser.
Michael Pauly,
Redaktions-Direktor
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Der

neue Supercomputer

Schon lange geistert ein Begriff durch die gesamte Compu-
terwelt: Amiga. Computerfreaks triiumen von diesem
Commodore-Supercomputer, renommierte Fachzeitschriften
veroffentlichten Geriichte und Spekulationen iiber
diese Maschine. Fantastische Fihigkeiten wurden dem

m 23. Juli wurde der Ami-

ga in New York endlich
der Offentlichkeit vorge-
stellt. Das 64’'er-Magazin war
fiir Sie dabei — und bringt
Fakten statt Fiktionen. Doch
diese Fakten belegen es ein-
deutig: Der - Commodore-
Amiga ist eine Traum-Ma-

Amiga angedichtet.

schine, ein neuer Schritt in
der Evolution der personli-
chen Computer.

Mit 4096 () Farben, einer
Grafik-Auflésung von bis zu
400x 640 Einzelpunkten, acht
Sprites, hardwaregesteuer-
ten Shapes und zwei ge-
trennten, iiberlagerbaren

Grafikbereichen  werden
vollig neue MaPRstdbe hin-
sichtlich der grafischen Fa-
higkeiten von Computern ge-
setzt. Ein vierstimmiger Syn-
thesizer produziert echten
Stereo-Sound. Sprachausga-
beund Digitalisierung analo-
ger Eingaben (etwa vom an-
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geschlossenen Plattenspie-
ler oder Mikrofon) ist eben-
falls vorgesehen. Bei der Be-
arbeitung von Texten und
bei der Programmierung
kann der Anwender zwi-
schen 40, 64 und 80 Zeichen
Text pro Zeile wahlen. Text
und Grafik konnen beliebig
gemischt werden. Eine aus-
gefeilte Window-Technik un-
terstiitzt die Benutzerfiih-
rung und erleichtert die Pro-
grammierung.

Durch Multitasking kon-
nen mehrere verschiedene
Prozesse (vereinfacht ge-
sagt mehrere Programme)
praktisch gleichzeitig aktiv
sein. Beispielsweise kann
man mit dem Amiga einen
Brief schreiben, wahrend
zur selben Zeit »im Hinter-
grunds eine Datenbank neu
sortiert und aktualisiert wird
und zusatzlich die Einkom-
mensteuererklarung ausge-
druckt wird.

Der Commodore Aniiga
basiert auf dem 16-Bit-Mikro-
prozessor 68000 von Moto-
rola, der mit einer Takt-
frequenz von exakt 7,15908
MHz betrieben wird. In der
Grundausbaustufe sind 256
KByte RAM vorhanden, die
innerhalb des Gerdtes auf
512 KByte aufgestockt wer-
den kénnen. Das Betriebssy-

Ist die reine Aufzahlung
dieser Fahigkeiten und tech-
nischen Detailg allein schon
beeindruckend, so hort sich
die Beschreibung der damit
wirklich moglichen Anwen-
dungen wie die Realisierung
eines Traums an. Insbeson-
dere hinsichtlich Grafik und
Animation wird eine vollig
neue Leistungsklasse er-
reicht,

Neue Grafik-
Dimensionen

Der Commodore Amiga
verfiigt liber eine beein-
druckende Palette von 4096
verschiedenen Farben, die
allerdings nur in einem spe-
ziellen Modus gleichzeitig
gezeigt werden konnen.
Grundsétzlich wird der Bild-
schirminhalt auf der Basis ei-
ner BitMap (Bits im Speicher
erscheinen als Grafikpunk-
te) angezeigt, dhnlich wie die
hochauflosende Grafik des
C 684, Ein spezieller Textmo-
dus ist nicht vorhanden, alle
Texte werden praktisch in
die Bit-Map »rgezeichnet,
Dadurch ergibt sich natiir-
lich eine sehr grdBeHERbI-
litat. Aussehenund GroBe al-
ler Zeichen lassen sich mit
geringem Software-Aufwand

Ein vollig neves Grafik-Gefithl: Computergrafik mit den Amiga

stemistin 192 KByte ROM un-
tergebracht und auf Flexibi-
litat und Erweilterbarkeit
durch zuséatzliche Software
ausgelegt. Der Hauptspei-
cher des Amiga ist extern auf
bis zu 8,5 Megabyte (wahl-
weise RAM oder ROM) aus-
baubar.
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andern, selbst Proportional-
schrift ist grundsatzlich még-
lich.

Fiir die BitMap, die beim
Amiga als »Bit-Plane« be-
zeichnet wird, stehen zwel
grundsétzliche Auflosungen
zur Verfigung: 200 x 320
oder 200 x 640. Je nach ge-

wahltem Modus werden da-
fiir 8 beziehungsweise 16
KByte BSpeicher bendtigt
Durch eine solche Bit-Map
ist bereits einfarbige hoch-
auflésende Grafik zu reali-
sleren. Jedes gesetzte Bit
entspricht dabei einem ge-
setzten Grafikpunkt.

Bis zv 32 Farben
pro Grafikpunkt

Der Amiga kann nun aber
bis zu finf solcher Bit-Maps
oder -Planes iiberlagern.
Nach wie vor wird die glel-
che Anzahl an Grafikpunk-

Kombination aus zwei Bitg, al-
so kénnen vier verschiedene
Farbregister angesprochen
werden. Das geht so weiter
bis zu fliinf Bit-Planes, mit de-
nen dann alle 32 Farbregi-
ster angesprochen werden
kénnen. Das bedeutet, daR
auch in hochauflésenden
Modus (200 x 640) bis zu 32
Farben moglich sind. Aller-
dings bezahlt man diese Far-
benpracht mit Speicher-
platz: fiinf Bit-Planes bendti-
gen je nach gewahlter Auflo-
sung 40 oder 80 KByte RAM.

Doch damit gind die grafi-
schen Fahigkeiten des Ami-

ga noch lange nicht er-,

schopft, im Gegenteil, jetzt

{C) 1985 Co

e Bling iDvau, 1

|
ines”, (16, 18)-(278, |

olygons”, €316, 18)-(
irgles”, (18,95)-(27 {
knimation 1

tPoly 2
tCirgle 3

tLinelwin) STATIC
D iDpaw, iEpase
JH OUTRUT win

ten angesprochen, aber die
korrespondierenden Bits in
den iiberlagernden Bit-Pla-
neskodieren jetzt eine Farbe
fiir den entsprechenden
Grafikpunkt. Dies geschieht
auf dem Umweg liber die
Farbregister.

Es existieren 32 Farbregi-
ster, von denen jedes den
Zahlencode fiir eine der
4096 Farben aufnehmen
kann. Bel einer einzigen ver-
wendeten Bit-Plane werden
nur zwel Farbregister ange-
sprochen: Register 0, wenn
ein Bit geldscht ist, und Regi-
ster 1, wenn ein Bit gesetztist.
Der in Register 0 gespei-
cherte Farbcode entspricht
in diesem Fall der Hinter-
grundfarbe, wahrend die
Zeichenfarbe durch Regi-
ster 1 bestimmt wird.

Werden zwei Bit-Planes
verwendet, dann entspricht
jedem GCrafikpunkt eine

Ein typisches Beispiel fir die Window-Féhigkeiten des Amiga

geht's erst richtig los,

Im sogenannten »lnterla-
cew-Modus kann sehr schnell
zwischen zwel verschiede-
nen Bit-Planes hin- und her-
geschaltet werden, wobei
die Rasterpunkte der einen
Bit-Plane geringfiigig verti-
kal verschoben sind. Da die-
ser Wechsel 30mal in der Se-
kunde erfolgt, wird die Gra-
fikauflosung durch diesen
Trick rein optisch verdop-
pelt, namlich auf 400 x 320
beziehungsweise 400 x 640
Punkte. Die Handhabung ist
allerdings etwas komplizier-
ter, denn jede durch Interla-
ce erzeugte Grafik bestehtin
Wirklichkeit ja aus zwel
Halbbildern, die in getrenn-
ten Speicherbereichen auf
bewahrt werden.

Wer es noch bunter mag,
der kann mit dem »Hold-and-
modifye«Modus wirklich alle
4096 Farben auf dem Bild-
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schirm sichtbar machen. Al-
lerdings ist dieser Modus
nur mit Einschrankungen zu
genieBen: Sechs Bit-Planes
sind dafiir notwendig, von
denen vier entweder ein
Farbregister adiressieren
oder eine Modifikationsvor-
schrift fiir die Farbe des vor-
hergehenden Grafikpunk-
tes darstellen. Gesteuert
wird die Bedeutung dieser
vier Bits durch die verblei-
benden zwel. Die Farbe von
Punkten ist also in diesem
Modus nicht wirklich wahl-
frel, sondern hangt in einem
gewissen Rahmen von der
Farbe des jeweils vorherge-
henden Punktes ab.

Obwohl die maximale Bild-
schirmauflésung 400 x 640
Punkte betrdgt, kann die Bit-
Plane wesentlich groRer
sein. Der Bildschirm stellt
dann nur einen Ausschnitt
des gesamten »Playfields«
dar. Spezielle Register Im
Video-Chip wahlen den ge-
wiinschten Bildausschnitt an.

3 D-Grafik leicht
gemacht

AuRerdem ist es moglich,
bis zu sechs Bitplanes in zwei
Bildgruppen zu unterteilen,

Sprites und
Hardware-Shapes

Der Amiga kann &hnlich
wie der C 64 hardwarema-
Big acht Sprites erzeugen
und steuern. Drei Farben
plus Transparenz kénnen fiir
jeden Punkt des Sprites ge-
wahlt werden. Das allein
bringt noch nicht viel Neues
gegeniiber dem C 64. Der
Amiga verfigt aber neben
diesen acht Sprites noch
iitber eine bemerkenswerte
Eigenschalft; Beliebige recht-
eckige Ausschnitte aus der
Grafik-BitMap lassen sich
als Shapes definieren und
analog zu den Sprites liber
den Bildschirm bewegen.
Das Bemerkenswerte daran
ist, daB diese Shape-Anima-
tion nicht per Scftware (also
letztendlich vom 68000-Pro-
zessor) ausgefiihrt wird, son-
dern daB dafiir eine speziel-
le Hardware-Einheit inner-
halb des Video-Chips zu-
standig ist. Dadurch wird ei-
ne hohe Geschwindigkeit er-
reicht, ohne den Prozessor
zu belasten.

Zur komfortablen Steue-
rung von St@sifd S
stehen spezielle Betriebssy-
stem-Routinen zur Verfi-

Floppy-Laufwerke fiir 3/2-Zoll- und 57-Zoll-Disketten.
Rechts vorne die Amiga-Maus

die verschiedene Bilder
beinhalten. Die Bilder kon-
nen gleichzeitig angezeigt
werden, haben aber wéhlba-
re Priorititen. So konnen
komplexe 3D-Grafiken er-
zeugtwerden, beidenen der
Hintergrund durch den Vor-
dergrund iiberdeckt wird.

10 ¥ar

gung, die die Animation die-

ser Objekte ilibernehmen.-

Positionen und das Ausse-
hen von Sprites und Shapes
kénnen so kontinuierlich ge-
andert werden, wodurch
sich Trickfilm-Effekte erge-
ben. Der Anwender braucht
sich um Einzelheiten nicht zu

kiimmern. Nachdem er dem
System mitgeteilt hat, wo die
Bildfolgen im Speicher lie-
gen und Reihenfolge und Be-
wegungsablauf festgelegt
wurde, geschieht alles weite-
re automatisch, ohne Pro-
grammsteuerung.

Stereo-Synthesizer

Ein eingebauter vierstim-
miger Synthesizer macht aus
dem Amiga ein fast perfek-
tes Musik-Gerat. Damit man
den Sound auch in optimaler
Qualitat genieRen kann, sind
Anschliisse fiir die Stereo-
Anlage vorhanden.

Fest in den Amiga inte-
griert ist ein 3%-Zoll-Disket-
ten-Laufwerk mit einer Spei-
cherkapagzitat von 880 KByte
(formatiert). Weitere drel
Diskettenlaufwerke (wahl-
weise 3% oder 5% Zoll) kén-
nen angeschlossen werden.

Zur Verbindung mit der
AuRenwelt dient ein pro-
grammierbarer paralleler
Port, der von der Software
normalerweise als Centro-
nics-Schnittstelle angespro-
chen wird, {ferner eine
R3232C-Schnittstelle mit ei-
ner maximalen Ubertra-
gungsrate von 500000 bps
(Bits pro Sekunde). Daneben
sind vorhanden ein TV-An-

75 Cunsor Kevs (with SHIFT key move cupsor to edges) « 3
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Der Amiga-Tutor von Mindscape erleichtert die Programmierung

rdes Amiga

Interessant ist auch die
Moglichkeit, Tone liber die
Audio-in-Buchsen in den
Computer zu bringen, dort
zu digitalisieren und als Ton-
file abzulegen. Der Original-
ton kann jetzt beliebig mani-
puliert und verandert wer-
den.

Floppy-Laufwerk
eingebaut

Interessantistauchein ein-
gebundener  vollwertiger
Sprachsynthesizer, dessen
Verstandlichkeit weit iiber
die bisher bekannten Syste-
me reicht.-Der Wortschatz ist
unbegrenzt. Es ist einfach
nur der auszugebende Text
einzutippen, und schon legt
der Amiga mit einer nach
Wahl mannlichen oder weib-
lichen, lebendig klingenden
Stimme los.

schluB, ein Video-Composi-
te-AnschluB und ein RGB-An-
schluB (sowohl digital wie
beim IBM-PC als auch ana-
log), zwei Stereo-Audio-Aus-
gange, ein Expansions-Port,
an dem der komplette
AdreR- und Datenbus des
68000 herausgefihrt ist, ein
Anschlup fiir die Tastatur
und schlieBlich noch zwei
programmierbare Control-
Ports fiir Maus, Joystick,
Lichtgriffel oder Grafikta-
blett.

Der Amiga kostete in den
USA 1295 Dollar (Grundaus-
stattung mit 256 KByte RAM
und einem Disketten-Lauf-
werk, aber ohne Monitor).
Der Amiga-Monitor - kostet
nochmals zirka 500 Dollar.

Ganz auf der Commodore-
Linie, beruht die Leistungsfa-
higkeit des Amiga im we-
sentlichen auf dem Zusam-
menwirken modernster
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Hardware-Komponenten:

Der 68000-Prozessor wird
in seiner Arbeilt wesentlich
von drei speziellen »Custom
Chips« unterstiitzt. Der eine
ist fiir die gesamte Grafik
verantwortlich, der zweilte
fiir die Animation, der dritte
fiir den Sound, I/O-Operatio-
nen und Diskettenunterstiit-
Zung.

Eine wesentliche Steige-
rung des Datendurchsatzes
und damit der Effizienz des
Systems wurde erreicht
durch konsequente Arbeits-
tellung zwischen dem Pro-
zessor und den Hilfsbaustel-
nen, die man besser schon
fast als Coprozessoren be-
zeichnen sollte.

Geschwindigkeit
durch DMA

Die Peripheriebausteine
greifen selbstindig per
DMA (Direct Memory Ac-
cess, direkter Speicherzu-
griff) auf den Arbeitsspei-
cher zu und holen sich so die
bendtigten Parameter oder
Daten, ohne daR der Prozes-
sor wertvolle Rechenzeit da-
mit vergeuden milfte, diese
Parameter selbst zu holen
und dann in irgendwelche
Register zu schreiben.

daraus lesen. Wenn insge-
samt vier Chips (einschlieR-
lich Prozessor) direkt auf
den Speicher zugreifen kon-
nen, dann erfordert das na-
tirlich ein exaktes Timing,
denn es ist ja nur je ein
Adressen- und. Datenbus
vorhanden. Wahrend be-
stimmter Taktzyklen ist da-
her der Bus fiir den Prozes-
sor gesperrt, was dem aber
nicht viel ausmacht, da diese
Zyklen so gewahlt wurden,
dal der 68000 dann gerade
einen internen Maschinen-
zyklus bearbeitet und nicht
auf den Speicher zugreifen
muR.

Kritisch wird es allenfalls
dann, wenn viele Shapes
und Sprites bewegt werden
miissen. Der dafiir zustdndi-
ge Prozessor »sstichlt« dem
68000 dann einfach einige
(oderauchviele) Taktzyklen:
Der Prozessor wird langsa-
mer, obwohl er gar nichts Zu-
satzliches zu tun hat.

Im ibrigen lauft die ge-
samte notwendige Kommuni-
kation zwischen dem Prozes-
sor und anderen Chips aus-
schlieBlich iber Interrupt.
Der 68000 muB also verein-

facht gesagt nichbfegems- IR

Rig liberall herumfragen, ob
irgendwas passiert ist, son-
dern nur dann, wenn etwas

Radar-Raiders von Sublogic — ein schneller Flugsimulator fiir
den Amiga

Daten werden so auch von
einem Baustein direkt in el-
nen andereniibertragen, oh-
ne daB der Umweg liber den
Prozessor notwendig wére.
Auch Peripherie-Gerate kon-
nen mittels DMA direkt in
den Hauptspeicher des Ami-
ga schreiben oder Daten
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passiert ist, wird er einfach
unterbrochen, um sofort dar-
auf zu reagieren.
Zusammen mit der DMA-
Fahigkeit = der »Custom
Chips« verleiht dies dem
Amiga seine schon fast un-
heimliche Geschwindigkeit,
die sich insbesondere bei

der Grafik bemerkbar
macht. Aber auch seine Mul-
titasking-Fahigkeit  beruht
auf einer ausgefeilten Inter-
rupt-Steuerung. Multitasking
bedeutet nichts anderes, als
daR die Ausfithrung mehre-
rer Programme zur gleichen
Zeit moéglich ist. Ein Beispiel:
Sie lassen einen langen Text
ausdrucken, fithren wah-
renddessen Neukalkulatio-
nen in Threm Tabellenkalku-
lationsprogramm aus und
horen eigene Kompositionen
aus dem Amiga-Synthesizer,
Und all das kénnen Sie sich
auch noch auf dem Bild-
schirm in verschiedenen
Fenstern (Windows) anse-
hen.

Bereits mitgeliefert wird
an Software AmigaDOS, Voi-
ce Synthesis Library, ABasic
(von Microsoft), Tutorial (von
Mindscape) und Kaleidos-
cope (von ECA).

Im ROM ist das Betriebssy-
stem und die »Benutzerober-
flache« Intuition eingebettet.
Intuition ahnelt mit der grafi-
schen Darstellung aller
Funktionen und den »Pull
Down«Meniis (Textfenster,
die sich 6ffnen, wenn sie mit
S iraklickte wer-
den) dem vom Atari 520 her
bekannten GEM und der Be-
nutzeroberflaiche von App-
le's Macintosh, ist allerdings
wesentlich komfortabler und
multitasking-fahig. In ver-
schiedenen Textfenstern
kénnen so unterschiedliche
Programme ablaufen und
bearbeitet werden — und al-
les gleichzeitig,

Video-Bilder direkt
bearbeiten

M aiIs

Die externe Einspeisung
von verschiedenen Video-
Quellen (Kamera, Recorder,
CD-Player etc.) sowie die Di-
gitalisierung und Weiterve-
rarbeitung im Computer
sind mittels Framegrabber
und Genlock-Interface ein-
fach moglich.

Fir den Amiga soll es be-
reits zum Zeitpunkt seines
Verkaufs im September in
den USA ein 20-MByte-Fest-
plattenlaufwerk, ein 20-
MByteTape-Backup und ein
2400-bps-Modem von Tec-
mar geben. An Sprachen
wird dann auch C, Turbo Pas-
cal, Basic, Logo, Lisp und As-
sembler verfligbar sein.

Zur Zeit sind viele Firmen
dabei, altbekannte Compu-
terspiele fiir den Amiga um-
zuschreiben oder neue Soft-
ware dafiir zu entwickeln. So
ist der Amiga auf dem be-
sten Wege, eine neue Gene-
ration von Computerspielen
mit bisher unbekannter Kom-
plexitat, Crafik und GCe-
schwindigkeit ins Leben zu
rufen.

Amiga als IBM-PC

Die gréfte Uberraschung
wéhrend der Prasentation
des Amiga in New York war
allerdings die problemlose
Abarbeitung von Program-
men, die unter MS-DOS fiir
den IEM-PC und kompatible
geschrieben wurden. Per
Software wird der 68000-Pro-
zessor im Amiga in die Lage
versetzt, beispielsweise Lo-
fus 1-2-3, dBase III oder
Wordstar unter MS-DOS (so-
wohl mit den 5%- und 3%-Zoll-
Disketten) zu verarbeiten.
Dazu emuliert (simuliert) der
68000 einen 8088-Prozessor
in MS-DOS-Umgebung, wo-
bei keine Geschwindigkeit-
seinbulen gegeniiber dem
QOriginal-IBM bemerkt wui-
den. Damit entpuppt sich
der Amiga nicht nur als
Grafik- und Spielewunder,
sondern zeigt auch seine
Starken im kommerziellen
Bereich.

Fazit

Im Amiga sind derartig
viele auRergewdhnliche Ei-
genschaften integriert, daB
eine abschlieBende Bewer-
tung sicherlich nicht endgtil-
fig sein kann. Marshall F
Smith, President und Chief
Executive Officer, sieht das
Einsatzgebiet des Amiga so-
wohl im »Home-, Office- und
School-«Bereich.

EslaRt sich wirklich sagen,
daB der Amiga in nahezu al-
len Bereichen seinen Mann
(Frau) stehen wird. Seine
ganz besonderen Starken
sind sicher Grafik und Ani-
mation. Ihn deshalb als reine
»Spielmaschine« zu bezeich-
nen, ware dennoch verfehlt,
denn eigentlich gehoren
grafische Darstellungen in
fast jedes kommerzielle Pro-
gramm. Alles in allem eine
universelle Maschine fiir je-
dermann, der bereit ist, um
die 5000 Mark fiir den SpaP
und mit dem am Computer
auszugeben, (aa/ev)
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Hardware-Test

Amiga

AMIGA

VIEL COMPUTER
FUR VIEL GELD?

Ob der Traumcomputer Amiga ein Verkaufserfolg wird, bleibt noch abzuwarten.
DaB es aber auf jeden Fall lohnenswert ist, sich mit diesem Computer zu
beschaftigen, zeigt unser erster Erfahrungsbericht.

aum ein anderer Computer

wurde, lange bevor er iiber-

haupt auf dem Markt erhéltlich
war, so infensiv mit sowohl positiven
als auch negativen Kritiken bombar-
diert, wie der Amiga von Commodo-
re. Man sprach von einer neuen Ara
in der Computerszene, Gerade die
extrem schnelle Farbgrafik (4096
Farben stehen zur Auswahl), der Ste-
reo-Sound, die Sprachausgabe und
das Multitasking zeichnen den Ami-
ga aus. Wir haben unseren Test mit
dem amerikanischen Original-Ami-
ga (110 Volt, 256 KByte RAM) durch-
gefiihrt.

Der Amiga gibt sich &uRerlich
eher schlicht, und fiigt sich so fast
nahtlos in die Reihe der Personal
Computer ein: Eine Zentraleinheit
mit abgesetzter Tastatur und einge-
bautem Laufwerk, einem RGB-Farb-
monitor und den »Cursortasten der
Zukunftq, der Maus.

Die Tastatur besitzt einen Zehner-
block, zwei spezielle »AmigaTa-
steng, zehn Funktions- und vier Cur-

20 B

sorTasten. Die Aufteilung kann als
gelungen bezeichnet werden. Auf-
fallend ist der relativ harte Anschlag
der Tasten. Ob dies Auswirkungen
auf die Haltbarkeit hat, muB sich erst
noch zeigen.

Die ganze Tastatur 188t sich mittels
zweler ausklappbarer Beine
schréagstellen und vollstandig unter
das Gehause schieben. Uber ein
Spiralkabel wird die Verbindung
zum Computer hergestellt. Dieses
Kabel verlauft geradlinig unter das
Amiga-Gehduse und stort deshalb
nicht beim Arbeiten.

880 KByte pro Disk

In die Zentraleinheit integriert ist
ein 3%-Zoll-Diskettenlaufwerk mit ei-
ner Speicherkapazitat von 880 KByte
pro Disk (1541-Besitzer diirfen ins
Schwarmen geraten)!

Rund um das Gehduse verteilt
sind alle nur erdenklichen An-
schliisse, um den Amiga mit dem
Rest der Welt zu verbinden.

Auf der Vorderseite, hinter einer
Klappe verborgen, befindet sich ein
Expansion-Port zum Anschlu von
Speichererweiterungen (von der
Funktion her vergleichbar mit dem
des C 64). In der deutschen Version
soll sich hier schon eine RAM-Er-
weiterung befinden, die die etwas
mageren eingebauten 256 KByte auf
insgesamt 512 KByte RAM aufstockt
(siehe auch Bild 1). Die Erweiterung
verschwindet vollig hinter der Klap-
pe und stort deshalb nicht das gute
Design des Amiga.

Auf der rechten Gehduseseite,
ebenfalls hinter einer Abdeckung,
ist der Prozessorbus herausgefiihrt
(Bild 2). Er ermoglicht Hardware-
Erweiterungen durch seine DMA-
Fahigkeit (DMA = Direct Memory
Access) extrem einfachen Zugriff
auf alle Bausteine des Amiga. Doch
zu dieser aulRergewohnlichen Funk-
tion etwas spater. Weiterhin finden
wir hier zwei Joystick-Ports, von de-
nen einer zum AnschluR der (mitge-
lieferten) Maus dient.

64er-online.de
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Auf der Riickseite des Computers
befinden sich ein voll programmier-
barer paralleler und ein serieller
Bus. Beide lassen sich per Pro-
gramm in ihrer Funktion beeinflus-

Universelle Schnittstellen

sen, so dal sie mit den meisten be-
kannten Schnittstellen (Centronics
parallel, RS232 etc.) kompatibel sind
(Bild 8). Weiterhin ist »am Hinterteil«
des Amiga noch eine Buchse zum
Anschluf von drei weiteren 3%-
oder 5Y%-Zoll-Laufwerken vorhan-
den. Der Computer kann jedoch nur
ein weiteres Laufwerk mit Strom ver-
sorgen, so daf die zweite und dritte
Floppy ihre eigenen Netztelle mit-
bringen miissen. Zwel getrennte
Ausgénge fiir den Stereo-Sound (lin-
ker/rechter Kanal) und verschiede-
ne Monitorbuchsen (RGB analog/
RGBI/CompositeVideo/AnschluR

fiir handelsiibliche Fernseher) ver-
vollstandigen das Bild. Leider ist es
nicht moglich, den Stereo-Klang
iiber den mitgelieferten Monitor
hoérbar zu machen.

Doch nun zum eigentlich Faszinie-
renden dieses »Super-Computersy,
dem Innenleben (Bild 4) des Amiga:

vierfachen (32 Bit = 4 Byte) Folge
von »LDA« »STA« und »INCe«Kom-
mandos entsprechen. Auch Befehle
zur 32-Bit-Multiplikation und -Divi-
sion gehdren zum Standardbeiehls-
satz des 68000.

Alles in allem kann man sagen,
daB der Amiga, in Assembler pro-
grammiert, zitka 20- bis 30mal
schneller ist als der C 64, ebenfalls
in Assembler programmiert.

Auf der Platine gleich neben der
CPU befinden sich die eingebauten
256 KByte Arbeitsspeicher. Nach
den ROM-Bausteinen, die eventuell
das bei diesem Computer doch
recht umfangreiche Betriebssystem
beinhalten ktnnten, muB der Be-
trachter jedoch lange suchen. Um
das gesamte Amiga-System mdg-

Bild 2. Auf der rechten Gehéuseseite:
Anschliisse fiir zwei Joysticks/Maus und der
herausgefiihrte Prozessorbus.

G‘I-EFI ONLINGe:

reich hardwaremdRig »schreibge-
schiitzt« und so ein ROM-Baustein si-
muliert! Dies hat zwar den Nachtell,
daR nach jedem Einschalten des
Computers das komplette Betriebs-
system von Diskette nachgeladen
werden mup, aber die Vorteile, zum
Beispiel auf diese Weise immer die
neueste Version desselben zur Ver-
fiigung zu haben, ohne die ROMs
auswechseln zu miissen, liberwie-
gen. Wer sein Betriebssystem &an-
dern will, mup jetzt nicht mehr Besit-
zer eines EPROM-Brenners sein.
BAuch bel anderen Herstellern ist
dieser Trend zum »offenen Systemue
71 beobachten. Zwel vollkommen
neu entworfene Ein-/Ausgabe-Bau-
steine des Typs 8250 iibernehmen
die Steuerung der Schnittstellen.
Die Bausteine werden dabel ganz
ausgelastet und sind nicht flir weite-
re Steuerungszwecke zu nutzen.

Computer mit
Huckepack-Platine

Drei neue, auRergewthnliche
Chips wurden speziell fiir den Ami-
ga entwickelt, um den Prozessor von
verschiedenen zeitraubenden Ar-
beiten zu befreien und die Arbeits-

EI . u:-_—-.—:n e 0 C =29 @ ““mmm‘

Bild 1. Hinter einer Klappe
ist Platz fiir die 256 KByte
RAM-Erweiterung (das silberne
Kistchen im Vordergrund).

Die allgemein iiberragende Ge-
schwindigkeit des jiingsten Kindes
von Commodore verdankt es haupt-
sachlich dem Mikroprozessor 68000
von Motorola, einem 16-Bit-Prozes-
sor mit einer Taktfrequenz von 7,16
Megahertz (zum Vergleich: der C 64
hat »nur« einen 8-Bit-Prozessor mit 1
Megahertz Taktfrequenz). Auch die
Befehle des Prozessorslassen einen
feuchte Augen bekommen. Da gibt
es zum Beispiel den MOVE-Befehl,
der in einem Arbeitsgang eine bis
zu 32 Bit lange Information von einer
Speicherzelle in eine andere liber-
tragt. Dies wiirde aufdem C 64 einer
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mitgelieferte Programm
»AmigaTutor« erkldrt die
Hardware des Amiga.

The rear of the System Unit helds an array of connectors

to allow your AMIGA to communicate with the outside world.

Bild 3. Das

lichst flexibel zu halten, wurde nam-
lich ein anderer Weg gewahlt: Ein
einziger kleiner ROM-Baustein, der
beim Einschalten des Computers
automatisch angesprochen wird,
enthalt ein Programm zum Laden
des Betriebssystems von Diskette.
Damit dieses aber nicht Teile des
kostbaren Arbeitsspeichers ver-
braucht, ist im Computer eine ab-
nehmbare »Huckepack-Platine« ein-
gebaut (Bilder 5 und 6), die weltere
256 KByte RAM zur Aufnahme des
Betriebssystems zur Verfligung
stellt. Nachdem der Ladevorgang
beendet ist, wird dieser RAM-Be-

geschwindigkeit des Computers in
die Hohe zu schrauben:

Der erste in dieser Gruppe hort
auf den Spitznamen »Paulas (Peri-
phal/Audio), und ist unter anderem
fiir DMA (Direct Memory Access =
direkter Speicherzugriff) zustandig.
DMA bedeutet einfach, daf alle ent-
sprechend ausgeriisteten Bausteine
des Amiga direkt, also ohne Prozes-
sorhilfe und ohne zeitraubende
»yLDA« und »STA«Sequenzen auf
den Arbeitsspeicher zugreifen kon-
nen. Paula erkennt automatisch,
wann der 68000 interne Berechnun-
gen durchfithrt oder Befehle deco-
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diert, also sowieso nicht auf das
RAM zugreifen muB, und erlaubt
wahrend dieser Zeit den anderen
Bausteinen Zugriff auf den Arbeits-
speicher. Auch die Grafikprozesso-
ren machen von dieser Mdglichkeit
Gebrauch. Linien werden also nicht
von der CPU, sondern von den Gra-
fikchips gezeichnet.

Der Sound des Amiga wird eben-
falls durch den Paula-Chip gesteu-
ert; er wird jedoch auf eine etwas
andere als vom C 64 gewohnte Wei-

se erzeugt: Beim C 64 besteht der
Klang eines Tons im Prinzip aus vier
verschiedenen Informationen, den
einzelnen Teilen der ADSR-Hiillkur-
ve (Anschwellen, Halten, Abschwel-
len und Ausklingen). Nicht so beim
Amiga: So muB die Hiillkurve erst-
einmal aus einer beliebig langen
Kette von Bytewerten definiert wer-
den (siehe dazu auch Bild 7). Ein By-
te stellt fiir den Verlauf der Hiillkur-
ve einen Wert zwischen -128 und
+127 dar. Was bringt das alles? Nun,
es konnen so alle nur erdenklichen
Tone, Gerdusche und Sounds von
der Heavy-Metal-Gitarre bis zum
Vogelgezwitscher perfekt nachge-
ahmt werden. Aber: Das Einlesen
der Werte solcher »Natur-Sounds«

Heavy-Metal-Gitarre und
ogelgezwitscher

1st nur mit einem besonderen Inter-
face moglich. Diese Verfahrenswei-
se wird iibrigens digitalisieren ge-
nannt. Man konnte so zum Beispiel
Nachbars Hund »Hanschen klein«
bellen lassen. Der Fantasie sind kei-
ne Grenzen gesetzt,

Insgesamt vier Ton-Kanéle stehen
dem Amiga zur Verfiigung, um sich
bei seinen Fans Gehor zu verschaf-
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Bild 4. Das Innenleben des Amiga présen-
fiert sich sauber aufgebaut.

Der Amiga bietet grundsétzlich ei-
ne GCrafikauflésung von 320x200
Punkten in 32 Farben beziehungs-
weise 640x200 Punkte in 16 Farben.
Ein spezieller Modus (»Hold & Modi-
fy«) erlaubt 320x200 Punkte in 4096
Farben, allerdings mit Einschran-
kungen: Ein Punkt kann nur eine um
maximal vier Farbstufen geanderte
(modifizierte) Farbe bekommen, wie
der vorhergehende Punkt.

Dariiber hinaus gibt es einen
Trick, um die senkrechte Auflésung
zu verdoppeln: den Interlace-Mo-
dus. Eine Grafik mit 320x400 (bezie-

Bild 5.

Die Huckepack-Platine
enthiilt zusitzliche
256 KByte RAM

zur Aufnahme des
Betriebssystems.

Bild 6.

Direkt unter der

Huckepack-Platine

befinden sich

die eingebauten
256 KByte |

o febeitsspeichar, |,
fen. Jeweills zwei davon werden zu-
sammengefaBt und bilden einen
Stereo-Kanal. Um den Prozessor
nicht mit der Klangerzeugung zu be-
lasten, holt sich der Soundchip per
DMA die einzelnen Klangwerte oh-
ne Umwege iliber die CPU direkt
aus dem Arbeitsspeicher.

Des weiteren iibernimmt »Paulac
noch die komplizierte Interruptver-
arbeitung, durch die der Amiga
rmultitaskingfahig« wird. Das be-
deutet, daB mehrere Programme
scheinbar gleichzeitig ablaufen kén-
nen. So kann man theoretisch gleich-
zeitig einen Text drucken, eine Datel
sortieren, einen Brief schreiben und
einem Musikstiick zuhoren.

Der zweite Spezialchip wird »De-
nise« (Display Encoder) genannt
und ist fiir die Verwaltung der Grafik
zustandig. Die Farbpalette des Ami-
ga umfaft 4096 (!) Farben. Diese
Vielfalt kommt wie folgt zustande: Je-
de Farbe besteht aus einem Rot-, ei-
nem Crin- und einem Blau-Anteil
(RGB-Monitor...). Die einzelnen An-
teile (Intensitat) dieser Farben las-
sen sich in 16 Stufen regeln, wo-
durch sich die genannte Farben-
pracht (16*16%16 = 4096) erzielen
laBt. Wie man nun einem Grafik-
Punkt eine bestimmte Farbe zuord-
net zeigt Bild 8.

hungsweise 640x400) Punkten wird
vom Computer in zweil verschiede-
ne Halbbilder aufgeteilt. Das erste
Halbbild enthilt die erste, dritte,
fiinfte... Grafikzeile, das zweite Halb-
bild enthilt die zweite, vierte... Auf
dem Monitor wird nun das erste
Halbbild gezeigt. Zwischen den ein-
zelnen Grafikzeilen ist aber rein op-
tisch noch etwas freier Raum. Dies
nutzt der Interlace-Modus aus und
bringt das zweite Halbbild der Gra-
fik nun etwas nach unten verscho-
ben tiber das erste Halbbild. Dabei
istlediglich ein leichtes Flimmern ist
zu erkennen, da der Monitor zum
Aufbau eines kompletten Bildes jetzt
doppelt so lange braucht wie im
Normalmodus. Er zeigt also nicht
mehr 50 Bilder pro Sekunde, son-
dern nur noch 25.

640x400 Punkte
mit 16 Farben

Insgesamt verdoppelt sich die
Auflosung auf 320x400 Punkte mit 32
Farben beziehungsweise auf 640x
400 Punkte mit 16 Farben (damit
diirfte auch ein fir allemal das Ge-
riicht aus der Welt geschaffen sein,
daB der Amiga 640x400 Punkte in
4096 Farben darstellen kénne).
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Zudem bietet der Denise-Chip die
Moglichkeit, sogenannte »Play-
fields« (Spielfelder) zu definieren.
Playfields sind mehrfarbige Grafi-
ken, die eine fast beliebige Groke
haben, und von denen nur ein Teil
auf dem Bildschirm gezeigt wird.
Dieser Ausschnitt kann mit einfa-
chen Befehlen hochauflésend auf
der Gesamtgrafik verschoben wer-
den (vergleichbar etwa mit einer
Landkarte, iiber die man mit einer
Lupe fahrt). Es besteht sogar die
Moglichkeit, zwei solche Playfields
iibereinander zu lagern, also HiRes-
Scrolling in zwel Ebenen zu realisie-
ren. Allerdings verringert sich da-
bei die Farbwahl fiir ein Playfield
auf acht Farben. Der jeweilige Aus-
schnitt, der gerade gezeigt wird,
kann auBerdem noch in der Crohe
varilert werden. Er kann zum Beipiel
so groB wie der Monitor oder so
klein wie ein Buchstabe sein.

Zusatzlich zu den Playfields kennt
der Amiga noch die schon vom C 64
bekannten Sprites. Insgesamt acht
Stiick in je vier verschiedenen Far-
ben, jedes 16 Punkte breit und belie-
big viele Punkte hoch. Wem die An-
zahl der Farben nicht ausreicht, der
kann zwel Sprites zu einem zusam-
menfassen und dieses dann in 16
Farben darstellen. Jedes dieser
oprites kann mehrmals auf dem
Bildschirm dargestellt werden, so-
fern mindestens ein Rasterstrahl Ab-
stand zwischen diesen ist. Natiirlich
kann der Amiga wie der C 64 Beriih-

Agnus und der Copper

rungen zwischen zwel Sprites fest-
stellen und Prioritdten &ndern, falls
sich zwei Sprites tiberschneiden.
Auch der dritte Chip im Bunde
dient der Unterstiitzung der Grafik.
Er hort auf den Spitznamen »Agnus«
(Adress Generator). Er enthilt als
wichtigsten Bestandteil einen Co-
prozessor (»Copper«), der durch
den Rastersirahl des Monitors ge-

steuert wird. Der Copper 1aRt sich
zwar nur mittels dreier Befehle pro-
grammieren, mit denen man aber
eine Menge anfangen kann.

WALIT XY wartet bis der Rasterstrahl
die Position x und y erreicht.
MOVE DR schreibtdie Zahl D indas
Register R.

SKIP XY liberspringt den ndchsten
Befehl, wenn der Rasterstrahl die
Position x und v passiert hat.

Wie man sieht, kann der Copper
nur Register verdndern und nicht
auf das RAM zugreifen, was aber
groBen Einflu® auf die Grafik des
Amiga haben kann. So kénnen zum
Beispiel durch gezielte Registerma-
nipulationen verschiedene Grafik-
auflosungen auf einmal dargestellt
werden. Zudem ist der Copper fur
die Bildschirmaufbereitung zustan-
dig und kann als besondere Spezia-
litdt die Sprites des Amiga mehr-
mals nutzen, also mehr als acht Spri-
tes auf einmal darstellen.

1 Million Punkte
pro Sekunde

Agnus enthdlt neben dem Copper
noch einen sogenannten »Blitter«

eosiem orapes
Verschieben groler nmengen

in Grafikseiten. Mit seiner Hilfe kann
man zum Beispiel mit hoher Ge-
schwindigkeit Objektie verschie-
ben, die groRer sind als Sprites.
Dies macht der Blitter ohne Prozes-
sorhilfe, beeintrdchtigt diesen also
kaum in seiner Arbeitsgeschwindig-
keit. Es wird hier von»kaume«gespro-
chen, da der Blitter die Einheit ist,
die den Prozessor am meisten Zeit
kostet. Dies ist aber nicht als Nach-
teil zu sehen, da der Blitter bestimm-
te Arbeiten um ein Vielfaches
schneller ausfiihrt, als es der Pro-
zessor alleine kénnte. Flachen fiillt
der Blitter mit einer Ceschwindig-
keit von 1 Million Punkte pro Sekun-
de () — Linien werden iibrigens

Hardware-Test

ebenso schnell gezeichnet. Man
denke nur an Malprogramme auf
dem C 64: Mochte man ein Viereck
mittels einer Fill-Funktion ausfiillen,
so kann man ganz deutlich erken-
nen, wie Punkt fiir Punkt gesetzt
wird. Auf dem Amiga»wird eine Fla-
che nicht ausgefiillt, sie ist einfach
ausgefillt.

Die Hauptanwendung des Blitters
besteht allerdings in der Animation
(Bewegung) von Objekten. Der Blit-
ter kann bis zu drel verschiedene
Objekte logisch miteinander ver-
kniipfen und zur Weiterverarbei-
tung ins RAM schreiben. Dabei
kann man aus 256 verschiedenen lo-
gischen Verknipfungen auswéhlen.
Weiterhin ist der Blitter fiir das Er-
kennen von Kollisionen zwischen
zwei bewegten Objekten zustandig.
Die Objekte werden zudem von den
Koordinaten her so aufbereitet, daB
sie direkt in ein Playfield eingesetzt
werden konnen.

Man sieht, der Amiga ist von der
Hardware-Seite mit allen moglichen
Raffinessen ausgestattet. Man hat
aber schon beim C 64 gesehen, daf
der Benutzer nicht immer die Mdg-
lichkeit hat, die Fahigkeiten des

Amiga —
Eine »POKE-Maschine«?

Computers wvoll auszunutzen. So
wurde der C 64 zu einer "POKE-Ma-
schine«. Um dies beim Amiga zu ver-
meiden, wurde das Betriebssystem
mit vielen Routinen versehen, die
das Arbeiten mit den Fahigkeiten
der Spezial-Chips erleichtern.

Das Betriebssystem besteht aus
zwei Teilen: »AmigaDOS« und »Intui-
tion«. AmigaDOS ist das eigentliche
Betriebssystem, Intuition hingegen
ibermnimmt die Verbindung dieses
Systems mit dem Programmierer.
Um die Kommunikation zwischen
den beiden so einfach wie mdglich
zu gestalten, wurde Intuition als eine
Art »Schnittstelle« gestaltet. Diese
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So werden mit fiinf iibereinandergelegten Bit-Planes
; 32 Farbregister angesprochen
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Bild 7. Eine Hillkurve wird beim Amiga iiber eine beliebig lange
Folge von Bytewerten definiert. Hier eine Sinuskurve.
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Bild 8. Mittels fiinf iibereinanderliegender Grafikseiten wird einem
Grafikpunkt eine von 32 Farben zugeordnet.
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