PROGRAMMIEREN

Der Krieg der Kerne - Grundlagen zur Spieleprogrammierung

Von Knirpsen
und Gnomen

von Martin Rogge

Kampf bis aufs Messer - bis der Gegner um Gna-
de winselt. Mit diesem Kurs wollen wir das Prinzip
der »Kampfprogramme« verdeutlichen.

obern. Gerade hat sie einen »Nihilisten« tiberschrieben.

Dem Gegner bleiben nur noch wenige Ziige. Halt, was
ist das? Ein »Knirps« greift an! Wird sich das Blatt jetzt wen-
den?

So konnte eine typische Szene im »Krieg der Kerne« ausse-
hen. Dieser »Krieg« findet jedoch nicht auf dem Schlachtfeld
statt: Selbst geschaffene und erprobte »Kampfer«, kleine Pro-
gramme, fechten im C64 Scharmiitzel aus. Ganz nebenbei
lernt jeder Spieler die Grundlagen der Assembler-Program-
mierung kennen.

»Redcode«, so nennt man die einfache Programmierspra-
che, welche die Grundlage fir solche »Kernkriege« bildet.
Dies ist keine Programmiersprache fiir allgemeine Anwen-
dungen, sondern speziell zur Entwicklung von Kampfpro-
grammen gedacht.

D ie Zelle ist auf dem besten Weg, den Speiche'r Zu er-

Speicher ohne Ende

Sie, lhre Freunde und Bekannten kénnen die besten Pro-
gramme gegenseitig in die Computerarena schicken. Diese
wird durch einen simulierten »Ringspeicher« mit 1000 Spei-
cherzellen reprasentiert. »Ringspeicher« deshalb, weil An-
‘fang und Ende des Speicherbereichs miteinander verkettet
sind. Beide Kampfprogramme stehen in dieser Speicher-
arena.

Die Basis flrs Kampfspiel bildet der leistungsfahige Inter-
preter MARS (Memory Array Recode Simulator). MARS ver-
waltet den Speicherbereich und arbeitet die in ihm enthalte-
nen Programme quasi parallel ab. Nur elf Befehle bendtigt er
dafir, daher der Name fiir die Programmiersprache:
(Redcode=REDuced CODE, verringerter Befehlssatz).

So wird gekimpft

Jedes Programm hat die Aufgabe, den Gegner auszuld-
schen. Dazu kann es sich hemmungslos selbst kopieren, ver-
mehren, Granaten werfen, Feuerwalzen durch den Speicher
schicken und vieles mehr. Andererseits kann man sich gegen
solche Nettigkeiten auch hervorragend schitzen. Da wah-
rend des Kampfes der Speicherinhalt auf dem Bildschirm ab-
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gebildet wird, kann man seinen Programmen dabei zuschau-
en. Ubrigens ist das Prinzip vom Krieg der Kerne schon lange
Zeit bekannt (s. »Spektrum der Wissenschaft«, Ausgabe
8/84). Aktuell geworden ist der Kernkrieg durch das gleichna-
mige Public-Domain-Programm flr den Atari ST. Allerdings
vermiBt man darin die entscheidende Fahigkeit des Multi-
tasking.

Das Programmpaket besteht aus drei Teilen:
- KRIEG DER KERNE (Ladeprogramm in Basic),
- KERN.BAS (Hauptprogramm),
- KERN.OBJ (Maschinenspracheroutinen).

Laden Sie den »Kleinkrieg« von der beiliegenden Diskette:
LOAD "KRIEG DER KERNE”,8

Gestartet wird durch die Eingabe von RUN. Die beiden an-
deren Programme werden nachgeladen.

Fur Interessierte hier die Speicherbelegung (nach Aktivie-
rung des Programms):

Die Grenze des Basic-Speichers wird auf $6800 herabge-
setzt. Von $6801 bis $6FFF liegt »KERN.OBJ«, von $7000 bis
$9FFF der Datenbereich.

Das Hauptmenu

Nach dem Start meldet sich das Basic-Programm mit dem
Hauptmeni (Abb. 1). Die gewlinschten Funktionen lassen
sich durch Druck auf die entsprechende Zahlentaste aktivie-
ren:

KRIEG DER KERNE

i - EDPITOR
2 — KAEMPFER LADEN
3 - KAEMPFER SPEICHERN
4 - KAMPF STARTEN
[1] Das Haupt-
meniinach | @ — SPEICHER LISTEN
dem Laden des € - ENDE
Programms
1 - Editor

Hier wird der Quelltext der Kampfprogramme bearbeitet.
Es handelt sich um einen einfachen Zeileneditor, der ASCII-
Dateien verarbeitet (Tabelle). Sie kénnen auch lhr gewohntes
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Textverarbeitungsprogramm dafiir verwenden und die Datei
spater als Kampfprogramm laden.

2 - Kampfer laden

Eine ASCII-Datei wird nach Angabe des Namens in den
entsprechenden Textspeicher (Speicher A oder B) geladen.
Auf der Diskette zum Sonderheft finden Sie folgende Dateien:
Nihilist, Knirps, Gnom, Roggen, Zelle, Chang 1, Spreng-
brand.

3 - Kampfer speichern

Der Inhalt des jeweiligen Textspeichers liegt als sequentiel-
le Datei (Kennung SEQ) vor. Bei der Namenseingabe im
ASCII-File wird der Zeile ein Anfihrungszeichen vorange-
stellt, damit sich auch Sonderzeichen wie Kommata verwen-
den lassen. -

4 - Kampf starten

Die Inhalte der beiden Textspeicher werden in einen
Zwischencode (bersetzt (compiliert), die Anzahl der Ziige
bis zum »Unentschieden« sowie die der Kdmpfe abgefragt. Ist
kein Fehler aufgetreten, beginnt der Kampf nach der letzten
Eingabe. Dabei sehen Sie den Ringspeicher auf dem Bild-
schirm. »Blau« entspricht dabei Programm A, »Rot« Pro-
gramm B. Sind alle K&mpfe durchlaufen, bekommt als Signal
der Rahmen eine graue Farbe. Nach Druck auf die RETURN-
Taste sehen Sie das Ergebnis der Computerschlacht, ein
zweites <RETURN > fiihrt ins Hauptmen( zur(ick.

5 - Speicher listen

Der Inhalt des Ringspeichers wird erneut in Redcode (iber-
setzt und auf dem Bildschirm ausgegeben. Blau dargestellite
Speicherzellen entsprechen wieder Kdmpfer A, rote Kdmpfer
dem Typ B. Durch Betétigen der Taste »Pfeil links« kbnnen Sie
diesen Menipunkt abbrechen.

6 - Ende

Damit verlassen Sie das Programm, ohne die urspriingli-
che Speicherverteilung wiederherzustellen und den von
»KERN.OBJ« benutzten Speicherbereich freizugeben. Ein
Neustart ist also sofort méglich. Um in den Einschaltzustand
zu kommen, genlgt ein Reset oder die Anweisung »SYS
64738« (Warmstart).

Kampfprogramme richtig eingesetzt

Bevor wir den Redcode naher beschreiben wollen, noch ein
paar Zeilen darliber, wie die Kampfprogramme eingesetzt
werden. Wir zeigen Ihnen den Weg vom Editor (Abb. 2) bis
zum »Kriegsausbruchs.

Der Inhalt beider Textspeicher ist als einfache ASCII-Datei
abgelegt, die beim Starten in einen Zwischencode (ibersetzt
(compiliert) wird. Diesen Code Ubertragt das Hauptprogramm
- sofern kein Fehler auftritt - in den fiir Maschinenprogramme
reservierten Bereich und fiihrt ihn aus. Mégliche Fehler sind
beispielsweise ein leerer Textspeicher, ein falscher Befehl, ei-
ne ungultige Adressierungsart usw. Es ist Ubrigens erlaubt,
im Quelltext Kommentare einzufiigen. Diese miissen, durch
ein Leerzeichen getrennt, hinter einem Befehl stehen.

War die Ubersetzung (Compilierung) fehlerfrei, so muB der
Computer die Anzahl der Ziige pro Kampf wissen. Der vorge-
schlagene Wert fiir die maximale Zugzahl (10000) ist fiir Test-
zwecke gedacht. Im Wertungskampf diirfen es natiirlich mehr
sein (z.B. 30000). Manche Programme retten oft ein Unent-
schieden uber die Zeit, indem sie sich perfekt »einigeln«. Bei
einer héheren Zugzahl sind auch haufig Barrieren zu durch-
brechen. Maximal sind 65535 Ziige erlaubt, mehr sind pro-
grammtechnisch nicht durchflihrbar - der C64 ist schlieBlich
nur ein 8-Bit-Computer.
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AnschlieBend fragt Sie das Programm nach der Anzahl der
Kampfe. Um ein objektives Urteil zu erhalten und Zufallssiege
auszuschlieBen, sollte man mindestens zehn, besser noch
100 Durchgénge spielen. Erst dann sieht man, ob ein Kampf-
programm gegen einen guten Spieler bestehen kann.

<E>
<+ >und <—>

flihrt zuriick ins Hauptmeni

Vor- und Rilckwértsbléttern des Quellcodes um je-
weils 10 Zeilen.

Wurde das Kampfprogramm geladen, erhélt es
den Dateinamen als Quelltext-Name zugeordnet.
Mit <U> kann man ihn ver&ndern oder neu
schreiben.

Der Quelltext wird auf Drucker ausgegeben, die
Geréteadresse ist 4, Sekundéradresse ist 0.
Schreiben: Auf die Frage nach der Zeilennummer
gibt man die Zeile an, ab der der neue Code ste-
hen soll. Eventuell nachfolgende Zeilen werden
automatisch nach hinten verschoben (entspricht
einem Insert-Modus). Man kann keine héhere Zei-
lennummer eingeben als die dem letzten Pro-
grammschritt folgende. Verlassen wird der
Programmier-Modus durch die Eingabe einer lee-
ren Zeile.

Léschen von Zeilen. Bei der Eingabe wird die er-
ste und letzte zu lI6schende Zeile verlangt. Will
man bis zum Programm léschen, gibt man als
Endzeile eine entsprechend hohe Zahl ein, bei-
spielsweise 999,

Andern einer Zeile. Natiirlich kann immer nur eine
der zehn sichtbaren Zeilen gedndert werden. Vor-
her muB also mit <+ > oder <—> geblattert
werden.

<U>

<D>

<S>

<L>

<A>

Tabelle. Alle Editorkommandos mit Erlauterungen

Zur Initialisierung der Arena wird Kdmpfer A an der absolu-
ten Adresse 0 in den Ringspeicher gebracht und bekommt
die Farbe »Blau« als Kennung. K&dmpfer B (rot) besetzt eine
zuféllig ausgewdhlte andere Position, ohne »A« zu Uber-
schreiben. Dann starten beide Kampfprogramme und arbei-
ten abwechselnd je einen Befehl ab. Programm A erhélt also
den relativ geringen Vorteil des ersten Zugrechts. Ein Kampf-
programm ist zerstort, wenn MARS keinen gltigen Code
mehr vorfindet. Ansonsten wird die Partie nach der zuvor an-
gegebenen Zugzahl mit »Unentschieden« beendet.

Ist die angegebene Zahl der Kdmpfe ausgefiihrt, farbt sich
der Bildschirmrahmen grau und der Computer wartet auf die
RETURN-Taste, nach dessen Druck er das Ergebnis anzeigt.

Die Befehle der Kampfsprache

Kommen wir zu den Befehlen, der Programmierung in Red-
code:

DAT z

DAT ist kein ausfiihrbarer Befehl, sondern legt einfach die
Zahl z als Datenwert ab. Sie darf Werte von -999 bis +999 an-
nehmen. Trift MARS auf einen Datenwert, gilt das aktuelle
Task (s. SPL) als geschlagen.

MOV w a

Der Move-Befehl kopiert den Wert w an die Adresse a. Da-
bei sind folgende Adressierungsarten zuléssig:
- Immediate, kenntlich gemacht durch das vorangestellte
Rautenzeichen < # > . » # 3« bedeutet, daB der Wert 3 an die
Zieladresse kopiert wird.
- Direct: Hier geben Sie eine Adresse an, z.B. »3«. Dies be-
deutet, daB die Speicherstelle, die drei Adressen hinter dem
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MOV-Befehl steht, den zu transportierenden Wert enthélt.
Findet das Programm an entsprechender Position einen Be-
fehl, ist dessen Kopie wiederum der ausfihrbare Code. Da
der Ringspeicher zyklisch aufgebaut ist, gibt es keine absolu-
ten Adressen.

- Indirect, kenntlich gemacht durch einen Klammeraffen
< @ > .»@-5«bedeutet, daB zunachst aus der Speicherstelle
funf Adressen vor dem MOV-Befehl ein Datenwert geholt wird
(kein Befehl). Dieser Datenwert stellt die Adresse dar (wieder
relativ zum MQV-Befehl), in welcher der eigentliche Daten-
wert bzw. Befehl steht, der zur Zieladresse transportiert wer-
den soll.

NAME: ZELLE
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CHREIBEN

OESCHEN

EHEEEH [2] Der Editor

MEENENNEN A
»Basteln«

E und Verdndern

eigener
Kampfprogramme

Fur die Zieladresse a sind nur die Adressierungsarten
»Direct« und »Indirect« zuléssig. So bedeutet z.B. MOV @-2»
@-1«, daB der Inhalt aus der Speicherposition des Datenwerts
von Adresse -2 an die Speicherposition des Datenwerts von
Adresse -1 kopiert wird.

Die Adressierungsarten fiir w und a entsprechen bei allen
Befehlen dem gleichen Schema.

ADD w a
Der Wert w wird zur Adresse a addiert.

SUBwa
Ein Wert w wird von der Adresse a subtrahiert.

JMP a
Springe zur Adresse a.

JMZ aw
Springe zur Adresse a, wenn w = 0.

JMN a w
Springe zur Adresse a, wennw < > 0.

DJZ a1 a2
Erniedrige Adresse a2 um »1« und springe zur Adresse al,
wenn a2 = 0.

DJN al a2
wie DJZ, Sprung erfolgt bei a2 < > 0.

CMP w w
Vergleiche beide Werte. Sind sie ungleich, so lberspringe
die ndchste Anweisung.

SPL a
»Split« ist der interessanteste Befehl. SPL legt einen neuen
»Task« an. Tasks sind eigenstandig lauffdhige Programme, die
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nebeneinander abgearbeitet werden. Mit dem Befehl SPL
entsteht quasi ein Unterprogramm, das neben der alten Be-
fehlslinie abgearbeitet wird. Der alte Task durchlduft das Pro-
gramm an der néachsten Adresse weiter. Der neue Task be-
ginnt ab Adresse a mit der Abarbeitung. Bis zu 1000 Tasks
konnen gleichzeitig aktiv sein, dann werden keine mehr zuge-
lassen. Jeder dieser Tasks ldauft dann natlrlich nur ein Tau-
sendstel so schnell wie ein einziger Task, da alle nacheinan-
der zyklisch abgearbeitet werden. Geldscht wird ein Task,
wenn er auf eine DAT-Anweisung trifft.

Das ist schon der gesamte Befehlssatz von Redcode.
Samtliche Befehle belegen nur eine Speicherstelle zusam-
men mit allen Operanden, der Zahlenbereich von 0 bis 999
ist erlaubt.

So entwickelt man Kampfprogramme

Jetzt zum praktischen Teil, der Programmierung unserer
Computerkdmpfer. Das einfachste Programm, der »Nihilist,
sieht so aus:

JMP 0

Der Nihilist tut nichts anderes, als standig den JMP-Befehl
auszufuhren. Mit dem Parameter »0« ist nicht die absolute
Adresse 0 des Ringspeichers gemeint, sondern die entspre-
chende Speicherstelle relativ zum JMP-Befehl: 0 Speicher-
stellen davon entfernt steht eben dieser Befehl selbst. Ubri-
gens weiB kein Redcode-Programm genau, an welcher abso-
luten Beginnadresse es sich im Ringspeicher befindet, da al-
le Adressen stets relativ zum aktiven Befehl gelten. Der »Nihi-
list« ist damit eine hervorragende Defensivwaffe.

Wesentlich aggressiver stellt sich der »Knirps« dar:

MOV 0 1

Dieser »Mini-Kampfer« ist die schnellste Angriffswaffe tiber-
haupt. Er kopiert sich immer an die néchste Adresse, die ihn
dann beim nachsten Schritt enthalt. Es l&uft also ein Band
von »Mov 0 1« mit maximaler Geschwindigkeit durch den
Speicher. Um ihn zu stoppen, kénnte man folgendes pro-
grammieren:

MOV#0Q -1
JMP -1

Es wird immer eine »0« in die Speicherstelle vor den MOV-
Befehl geschrieben, in der Hoffnung, daB der Knirps dort hin-
einlauft und Uberschrieben wird. Das Stopper-Programm be-
notigt zwei Operationen, um die Schleife einmal zu durchlau-
fen. Ein Single-Task-Knirps schafft in dieser Zeit zwei Schritte
und kann so den Stopper locker tiberschreiben. Ein Knirps-
werfer muB sich unbedingt gegen eigene Knirpse schiltzen.
Wenn das Programm jeden Knirps mit einem Task startet,
muB die Knirpsfalle doppelt so schnell sein: Zwei Tasks mus-
sen diese Knirpsfalle abarbeiten. Gegen feindliche Knirpse,
die schneller als die eigenen sind (weil weniger gegnerische
Task laufen), ist diese »Falle« machtlos.

SPL 3
MOV#0 -1
JMP -1
SPL -2
ete.

Bevor wir in unserem Kampfprogrammkurs weitermachen,
sollten Sie noch den »Gnom« kennenlernen, ein Beispiel flr



die indirekte Adressierung. Der Gnom ist ein Ubler Granat-
werfer:

ADD#5 3
MOV#O@2
JMP -2
DAT -2

Der ADD-Befehl erhéht das Argument der DAT-Anweisung
um »5«, dort entsteht eine »3«. Der MOV-Befehl schreibt eine
»0« in die Adresse 3, welche die DAT-Zeile angibt. Dies ist die
Speicherzelle nach dem DAT. Beim nichsten Schleifendurch-
lauf wird die Speicherzelle 8 beschrieben usw. Wichtig ist,
daB der Zéhler nach Erreichen des Wertes »998« mit »+ 5«
wieder zu »3« wird, damit der Gnom keine Granaten auf sich
selbst wirft. Darauf muB der Programmierer achten.

Kehren wir zur Knirpsfalle zurlick: Sie brauchen diese im
Programm »Roggen«, das so heiBt, weil sich Knirpse wie die
»Getreidegrannen« tiber den Bildschirm ziehen. Zuerst ist ei-
ne Knirpsfalle enthalten, dann der Granatwerfer, der Knirpse
verschieBt und startet:

SPL 3
MOV#0 -1
JMP -1
SPL -2
MOV 6@5
SUB #2 4
SPL @3
ADD #271 2
JMP -4
DAT 550
MOV O 1
Da der SPL-Befehl zwei Zeilen unter dem MOV-Befehl
steht, muB vom Zahler (DAT-Zeile) zuerst »2« subtrahiert wer-
den, bevor der SPL-Befehl diesen nutzen kann: Die Adresse
ist ja relativ zum aktiven Befehl um »2« kleiner geworden.
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Punkt-Reihe. Werden allerdings vom Gegner (beispielsweise
einem Roggen) viele Zellen getotet, kann es vorkommen, daB
tberhaupt keine Krebszellen auftreten. Auf jeden Fall erge-
ben sich interessante Kdmpfe. Abbildung 3 zeigt den Inhalt
des Ringspeichers nach einem Zweikampf zwischen dem
Roggen und der Zelle.

JMP 14

DAT 0

MOV @-1 @11
CMP -2 #0
JMP 4

SUB #1 -4
SUB #1 7
JMP -5

ADD #15 5
MOV 4 @9
SPL @8

ADD #653 2
JMP 2 -11
DAT 848

MOB -1 4

SUB #11 3
MOV #15 -15
JMP -15

Im ersten Teil wird die Zelle als Ganzes kopiert, dann der
Zahler (zu Beginn »848«) berichtigt und einzeln kopiert. An-
schlieBend wird die Kopie als neuer Task gestartet, der Zahler
um »653« erhéht und die Zelle neu gestartet - allerdings nur
dann, wenn der Schleifenzahler noch den Wert »0« besitzt.
Weshalb er gedndert sein konnte? Ganz einfach: Vielleicht
hat der Gegner eine andere Zelle dort hineinkopiert oder
Knirpse ausgeschickt oder, oder...

Strategien

MOU 8 1
48 SUB H1 7
49 JMP -5
o8 ADD Hi3 5
o1 MOU 4 @9
o2 SPL eé8
o3 ADD HE653 2
o4 JHMZ 2 —-11
29 DAT 1586
26 MOV -1 4
27 SUB H11 3
o8 MOU #Hi5 -15
29 JMP -15
68 MOU 68 1
61 MOU 8 1
62 MOU 8 1
63 MOU 8 1
64 MOU 8 1
o 65 MOU 8 1
[3] Beispiel 66 MOU 8 1
fur einen gg ngﬁ g i
in Redcode
zuriickverwandelten <CR> DRUECKEN
Speicherinhalt

Der Lebensweg des Programms (ohne Feindeinwirkung)
sieht so aus: Der Speicher wird mit Knirpsen gefuillt, die alle
in die Knirpsfalle am Anfang des Roggens geraten. SchlieB-
lich schlagt ein Knirps genau im MOV-Befehl des Roggens
ein, er wird selbst zum Knirps. Die noch aktive Knirpsfalle friBt
alle verbliebenen Knirpse auf.

Ein ganz anderes Programm ist die »Zelle«: Sie teilt sich.
Aus einer werden zwei, dann vier, acht, 16 usw. Irgendwann
Uberschreiben sich die Zellen jedoch selbst. Obwohl die Zelle
eine Selbstmordbedingung enthélt, bilden sich »Krebszel-
len«, erkennbar auf dem Bildschirm an einer Punkt-Liicke-

Soweit unsere Einfihrung in Redcode. Man kann brigens
ganze Strategien in einen Kdmpfer stecken, beispielsweise
erst Granaten werfen, dann Knirpse aussenden und sich an-
schlieBend in die Defensive begeben.

Die Strategien sind damit jedoch noch lange nicht er-
schopft. Probieren Sie die vorgestellten Beispielprogramme
aus. Die besonderen Tricks dieser Kmpfer lernen Sie aus der
Analyse (Menlipunkt 5, Speicher listen) am besten kennen.
Verwenden Sie dann »gelungene« Abschnitte in Ihren eige-
nen Programmabldufen. Empfehlenswert ist, Ihre besten
Kampfer mit verschiedenen Gegnern zusammenzufiihren.
Dadurch lernen Sie Schwéchen und Stéarken der kleinen Hel-
den kennen. Treten Sie anschlieBend gegen die »Kunstge-
schépfe« lhrer Freunde an, um sich im ehrlichen Wettkampf
zu messen. Sie werden feststellen, wieviel SpaB es macht, die
Kampfkraft Ihrer Helden standig zu steigern.

Zum AbschluB ein Tip: Nach der Eingabe von POKE
27083,0 wird nur Kampfer A bedient. Das Austesten geht dop-
pelt so schnell und vor allem stérungsfrei vor sich. POKE
27083,255 stellt den urspriinglichen Zustand wieder her. Viel
Vergniigen in der Welt der »Computerschlachten. (bl)

Kurzinfo: Krieg der Kerne

Programmart: Lernprogramm fiir Spielabldufe im Computer
Laden: LOAD "KRIEG DER KERNE” 8

Starten: nach dem Laden RUN eingeben

Steuerung: Tastatur

Besonderheiten: Erlduterung von Multitasking-Programmierung
und Assembler-Sequenzen

Bendotigte Blocks: 28

Programmautor: Martin Rogge
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