C 64

Spiel

Leben und
sterben lassen

»Life« ist wohl eine der faszinierend-
sten Simulationen von biologischen
Vorgangen auf Computern. Mit »Life«
lassen sich evolutionare Abliufe spie-
lerisch verstehen lernen.

Obwohl den Lesern der Inhalt des »Spiels« geldufig sein mag,
hier die »Regeln«

Es existiert ein zweidimensionales Feld und an jedem Punkt
ist eine lebende oder eine tote Zelle. Jede Zelle hat acht Nach-
barn.

An einem Punkt wird eine Zelle dann und nur dann lebendig,
falls sie genau drei lebende Nachbarn hat.

Fast wie im richtigen Leben

Eine Zelle stirbt, wenn sie weniger als zwei (Vereinsamung)
oder mehr als drei (Uberbevélkerung) lebende Nachbarn hat.

So andert sich das Feld von Generation zu Generation, mit ei-
nermeist faszinierenden Entwicklung. Das Spiel, erfunden von
dem Mathematiker John Horton Conway (Cambridge), stellt
sich als hdchst komplex und reizvoll heraus.

Um es gleich zu sagen: Life ist kein Spiel, das man selber
spielt. Life spielt sich selbst. Man kann die »Anfangswelt« fest-
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Bild 1. Ein einfaches Beispiel erldutert
die Funktionsweise von »Life«
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Bild 2. Anhand einfacher Strukturen wird die Faszina-
tion von »Life« deutlich

Ausgabe 1/Januar 1986

legen und dann beobachten, wie sie sich entwickelt. Das Spiel
wird sicher dem einen oder anderen Computer-Fan bekannt
sein, da es ein ideales Problem flir den Computer ist: Sehr ein-
fache Regeln, aber viel Rechnerei.

In dem Beispiel (Rotor, siehe Bild 1) sind die Verhéltnisse
noch sehr einfach, weil die kleine Life-Welt nur zwischen zwei
Zustanden hin und her pendelt. Dieser Dreier ist eine der Struk-
turen, die stabil sind. Meistens dauert es viele Generationen,
bis eine Population ausstirbt oder in stabile Strukturen uber-
geht. Am besten, man experimentiert einfach etwas. Bild 2
zeigt noch einige interessante Strukturen.

Zum Programm:

Wie wiirde man das Problem normalerweise angehen? Nun,
man legt sich ein zweidimensionales Feld an und speichert fir
jede lebende Zelle eine Eins, fir jedes unbesetzte Késtchen
eine Null. Dann geht man alle Felder durch, priift die acht Nach-

Routinen des Maschinenprogramms

$C000-C023 16-Bit-Multiplikation (Listing 2)

$C024-C067 Rechnung: 6000+3 (X+40 Y)—SP(16B)

$C068-C079 Rechnung: 4 S(16B)—SP1(16B)

$C080-C097 Rechnung: 4 M(16B)—SP1(16B)

$C098-COAS5 Inkrement X Verandert SP(16B) entspre-

chend,

$COA6-COB3 Inkrement Y so daB es dem Ergebnis der

$Co0B4-COC1 Dekrement X Routine $C024 entspricht.

$C0C2-COCF Dekrement Y

$CoD0-CODC erhéht M, falls Zelle bei XY lebt

$CODD-C104 relevanter Bereich, speichert Koordinaten

$C105-C15C relevanter Bereich, geht neun Umgebungszellen
durch, ruft $§CODD auf

$C15D-C2A4 nachste Generation, l4uft zweimal durch alle
Koordinaten des relevanten Bereichs

$C2A5-C332 Plot: setzt, 16scht und priift Punkte im 80 x
50-Bild

$C333-C3A6 Initialisierungsroutine

$C3A7-C3C4 Aufruf relevanter Bereich, setzt A%(X,Y)=1, tragt
Koordinaten der Umgebungsfelder ein (SYS
C3A7,XY)

$C3C5-C3F6 Aufruf Plot, 8YS C3C5,XY,Z, l6scht, setzt (Z30
= oder 1) oder kontrolliert (Z=2) Punkte

$C3F7-C3FC Aufruf ndchste Generation, ruft $C15D auf, setzt
zwecks Beschleunigung Interrupt-Flag

$C3FD-C403 Aufruf maximale Geschwindigkeit, setzt I-Flag,

ruft in Endlosschleife $C15D
Variablen des Maschinenprogramms

$C404-C413 Tabelle Binarzahlen— ASCII-Code (der Grafikzei-
chen fir Plot)

$Ca14 Z (siehe $C3C5), enthélt wegen logischen Ver-
knipfungen 00 fir setzen und $OF fiir l6schen

$C415 L gibt an, welches Bit des Grafikzeichens ange-
sprochen wird

$Ca16 QQ liefert Ergebnis des Tests

$Ca1718 Xy

$C419/B Zwischenspeicher1/2

$C41A E gibt an, welcher A%() Speicherbedarf ange-
sprochen wird

$C41C/D M(16B) Zahl der Koordinaten be-

$C41EIF S(16B) ziehungsweise Schleifenindex

$C420 M Zahl der lebenden Zellen in jeweiliger Umge-
bung

$caz1 J gibt an, welcher X%,Y% Speicherbetrieb ange-
sprochen wird

$C422-C521 Tabelle ASCII-Code — Binérzahlen (wird erzeugt)

$57-5B fur 16-Bit-Multiplikation (5B)x(59/5A)=(57/58)

$57/58 SP(16B) (lokal)

$59/5A SP1(16B) (lokal)

S(16B) bedeutet Speicher S mit der Lénge von 16 Bit. X und Y ha-
ben nichts mit den Registern zu tun, die Namen der Variablen be-
ziehen sich auf das Basic-Programm (Listing 1)

Tabelle 1. Der Aufbau des Maschinenprogramms
(Listing 2)
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barfelder und speichert das Ergebnis, tot oder lebendig in der
nachsten Generation, in einem zweiten Feld. Der Computer hat
dann (bei 80 mal 50) 32 000 Felder zu Uberpriifen, und das
bedeutet: warten ...

Aber Moment! Ist es denn nétig, auch die Bereiche zu bear-
beiten, in denen es ohnehin kein Leben gibt?

Besser, man bearbeitet jeweils nur die relevanten (belebten)
Bereiche: Es kann nur in dem Bereich etwas passieren, der di-
rekt an lebende Zellen angrenzt. Man speichert die Koordina-
ten aller lebenden Zellen und ihrer Nachbarn, sorgt dafiir, daB
keine Felder doppelt gezahlt werden und braucht dann jeweils
nur noch die Liste der Koordinaten durchzugehen. Dafur bend-
tigt man ein weiteres Variablen-Feld, in dem bereits vermerkte
Zellen gekennzeichnet werden. Nach dieser Vorbereitung
werden zur Berechnung der néchsten Generation die Koordi-
naten des relevanten Bereichs durchgegangen. Ein zweites
Mal durchlduft man die Koordinaten, um den neuen relevanten
Bereich festzustellen. Wenn also eine Struktur auf dem Bild-
schirm wandert, so wandert auch der relevante Bereich mit.

Bedienungshinweise:
Man hat eine 78 x 48-Auflosung (der duBerste Rand ist eine
Todeszones; hier ist grundséatzlich kein Leben méglich) zur
Verflgung. Startet man das Programm, so befindet man sich
in einem Editor.

Eine Zelle wird mit der SPACE-Taste lebendig.

Eine Zelle wird mit der DEL-Taste getdtet.

Der Cursor schreitet nach SPACE und DEL in die Richtung
fort, die die letzte gedriickte Cursortaste angab.

Mit »L« wird Life dann gestartet. In dem jetzigen Zustand gibt
es folgende Befehle:

S Stop
F1-F8 Verzbgerung
N Neue Eingabe

Q Quit, Programmende
P Power, maximale Geschwindigkeit
(nur mit RUN-STOP/RESTORE zu lésen)

Erweiterungsmaglichkeiten:

Man kénnte natdrlich die Auflésung weiter erhéhen. Da béte
sich dann die Bitmap-Auflésung an (HiRes-Grafik). Hier miBte
man allerdings mit dem Speicherplatz sehr vorsichtig umge-
hen, da der Bildschirm 64000 Bildpunkte hat. Die zusétzli-
chen Berechnungen wirden das Programm auf jeden Fall
langsamer machen. AuBerdem wird, wenn die relevanten Be-
reiche zu groB werden, ein Speichern derselben unméglich
(Speicherplatz) und der Generationswechsel dauert zu lange.
Eine andere interessante Verédnderung wére mit dem Rand
durchzufihren. Mit dem »lodesrand« wurde das Problem der
Bildschirm-Bereichsiberschreitung zwar recht elegant geldst,
denn es sind durch das Prinzip der relevanten Bereiche keine
Abfragen notwendig. Interessanter jedoch wére eine offene
Wand oder gar eine ganz in sich geschlossene Welt. Unten
(rechts) heraustretende Formen wirden dann oben (links)
wieder auftauchen. Wegen der Abfragen wiirde jedoch auch
dies die Geschwindigkeit verringern.

Hinweise zum Abtippen:

Als erstes geben Sie die Maschinenroutine (Listing 2) mit
dem MSE ein (Speichern nicht vergessen). Zur Eingabe des
Hauptprogramms (Listing 1) verwenden Sie bitte den Check-
summer.

Interessierte Leser finden in der Tabelle 1 die Beschreibung
des Maschinenprogramms.

Wer will, kann das Programm noch wesentlich erweitern:
Zum Beispiel kénnten Hungersnote, Naturkatastrophen oder
Seuchen in bestimmten Gebieten die Bevélkerung wesentlich
dezimieren. Ich glaube nicht, daB man das Spiel »Life« auf dem
C 64 noch wesentlich schneller programmieren kann, jedoch
soll diese Behauptung ruhig dazu provozieren, das Gegenteil

E Erganzung, Veranderung zu beweisen. (Jurgen Engbring/tr)
18 REM <165> 12208 6OTO 1450 <112>
28 REM#*# LIFE FUER C—-é&4 - £182> 1388 SYS PL,X,Y,Z:Y=Y-1:CH=145 <124>
25 REM <1i8@> 131@ IF ¥<@ THEN Y=4% 244>
3@ REM#*% JUERGEN ENGBRING *# <@&7 > 1320 GOTO 1450 <2147
4@ REM¥** HENKELSHOF 5-7 * % <16b6> 1488 S5YS PL,X,Y,Z:X=X-1:CH=157 <2@09>
5@ REM#*##* 54638 REMSCHEID—11  ##% <195> 141@ IF X<@ THEN X=7% <214
6@ REM** TEL. B2191/45533  #» <215> 1420 GOTO 1450 <@s8>
7@ REM - 225> 145@ SYS PL,X,Y,2: Z=PEEK (G@) <197>
B0 M=49152:FOR I=@ TO 9:READ A <164> 1460 GOTO 102@ <194>
85 IF A<>PEEK (M) THEN LOAD"MASCHLIFE",8,1 <171> 1580 Z=0:A=CH:POKE BA+3#X+Y#240,0 <110>
8 M=M+1D0@:NEXT <@95> 151@ GOTO 1840 <116>
95 DATA 149,88,87,206,2,152,8,192,45,0 <@98> 1688 Z=1:A=CH <@32>
10@ PRINT" {CLR}" <@e8> 1618 SYS G,X,Y:B0TO 1068 <137>
11@ SYS 49971: REM INITIALISIERUNG <126> 1780 SYS PL,X,Y,Z <@s59>
120 PL=5@117: REM SYSPL,X,Y,8/1/2 <1@5> 2000 T=9999:REM MINIMALE VERZOEGERUNG <@14>
13@ :N=5@167: REM NAECHSTE GENERATION <Bb1> 2005 POKE S@2@89,2:REM VDR ERSTEM SYSN <@81>
14@ :5=50173: REM MAXIMALE GESCHW. <163> 201@ GET A$:IF TI-Q>T THEN B=TI:SYS N <@1i1>
15@ :G=5@@B7: REM SYSG,X,Y ZELLE LEBT 179> 2020 IF A$=""THEN 2010 <178>
155 BA=6%4@96:REM BASIS ZELLSPEICHER <247> 203@ IF A$=" "THEN SYS N:T=9999:GOTO 2010 <@&8>
160 QR=50198: REM TESTBYTE SYSPL,X,Y,2 <179> 2040 IF A$="S"THEN T=9999% <@5%9>
178 REM+++++++ttttttrttrtttttttrbttttrtt  <DIF> 205@ IF A$="N"THEN RUN <@44>
99@ REM=== 8@ X 4@ ZELLEDITOR ======== <0805 2855 IF A$="E"GOTO 2300 <176>
1080 DIM G%(255) : X=39:Y=24:Q=T1:CH=29 <129> 206@ IF A$="Q"THEN:END <121>
1885 FOR I=0 TO &6:READ A:READ B:G¥{(A)=B:NE 2865 IF A$="P"THEN SYS S <@38>

XT <205> 2067 IF A$=CHR$ (133)GOTO 2200 <@B&>
1@21@ DATA 17,1,29,2,145,3,157,4,20,5,32,6, 207@ A=ASC(A$) <188>
Tb6,7 <178> 2080 IF A<134 OR A>140 GOTO 2010 <@17>
1020 GET A%$:IF TI-@>15 THEN @=TI:W=1-W <118> 2098 T=2%#21{(A-134) <139>
1838 SYS PL,X,Y,W <1a1> 2100 GOTO 2010 <@as>
184@ IF A$=""THEN 1020 (222> 22080 GET A$:IF A$=""THEN 5YS N:GOTO 2200 <155>
1850 A=ASC (A$) <184> 221@ GOTO 2820 <19@>
1868 ON GZ(A)GOTO 1108,1200,1300,1400, 1500 2300 IF PEEK(58202)=1 THEN SYS N <@&63>
,1600,1708 <@79> 2310 FPOKE S50209,08:60TO 1020 <141>
1878 GOTO 1820 <@s8>
1108 SYS PL,X,Y,Z:Y=Y+1:CH=17 <@ss8> © 647 er
1110 IF Y>49 THEN Y=@ <158>
1120 GOTO 145@ <@12> T & s . . .
1208 SYS PL,X,Y,Z:X=X+1:CH=29 <@13> Listing 1. Der Basw-TeJI von »Life« ist am besten mit
1218 IF X>79 THEN X=0 <@B1> dem Checksummer einzugeben
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C 64 Spiel

programm : maschlife c000 c414 cl40 : ad 1c c4 Bd 1e c4 c9 ff 2d c2dB : 1B c4 29 01 f0 05 a9 01 9d
clé8 : d0 O3 ce 1d c4 ad 1d c4 c9 c2e0 : 4c f6 c2 a? 04 4c 6 c2 91
ci170 : Bd 1f c4 20 BO cO ad 21 c% c2eB : ad 18 c4 29 01 f0 05 a9 €7
c000 : a7 00 B85 57 B85 58 a0 08 a3 cl78 : c4 49 02 a8 bl 59 8d 17 ci €240 : 02 4c 46 c2 a%? 08 8d 15 &9
c008 : 1B 26 Sb 90 Od 18 a5 57 3 ciBO : c4 cB bl 59 8d 18 c4 20 2d c2f8 : c4 ad 14 c4 c? ff 0 1B c1
c010 = &5 59 B5 57 a5 58 65 Sa dS cl88 : 24 cO a9 00 Bd 20 c4 a0 a5 c300 : a0 00 bl 57 aa bd 22 c4 a2
c018 : 85 58 B8 0 06 26 57 26 45 €190 : 02 91 57 ee 17 c4 20 98 5B c30B : 4d 14 c4 Od 15 c4 4d 14 07
c020 : 58 90 eb 40 a9 50 BS Sb 70 €198 : c0 20 dO cO ee 1B c4 20 b7 €310 ¢ c4 aa bd 04 c4 91 57 60 10
c028 : a7 00 85 Sa ad 1B c4 85 38 cla0 : a6 cO 20 dO cO ce 17 c4 31 c318 : a0 00 bl 57 aa bd 22 c4 ba
c030 = 59 20 00 cO ad 17 c4 18 B8 claB : 20 b4 cO 20 dO cO ce 17 d3 c320 : 2d 15 c4 f0 0B a9 01 Bd 14
c038 @ &5 57 B5 57 a9 00 &5 S8B 7& clb0O : c4 20 b4 cO 20 dO cO ce 3 c328 : 16 c4 4c 32 c3 a? 00 8d e
c040 : BS 58 a5 57 B85 59 a5 58 b0 clb8 : 18 c4 20 c2 c0 20 dO c0 &5 €330 ¢ 16 c4 60 a9 00 BS 59 a9 da
. c048 : B85 Sa 04 S7 26 58 18 a5 38 clcO = ce 18 c4 20 c2 c0 20 dO 24 c338 : Be 85 Sa a2 4e a0 df a9 30
c050 : 59 &5 57 8BS 57 a5 Sa &5 b9 clc8 : cO ee 17 c4 20 98 cO 20 &8 €340 : 00 91 59 B8 dO 9 c& Sa 1id
cO58 : 58 B85 58 a9 00 &5 57 85 52 cld0 : d0 cO ee 17 c4 20 98 cO dO c348 : ca 10 f6 a9 00 BS 57 a9 ea
c060 = 57 a? 60 &5 58 B85S 58 &0 24 cld8 : 20 dO cO ce 17 c4 ee 1B ee €350 : 60 BS S8 a0 ef a2 4 a9 42
c0&6B8 : ad le c4 Oa B85 59 ad 1f af cle0 : c4 20 ab cO 20 b4 cO ad 7c c358 : 01 91 57 B8 689 88 ca 10 21
c070 : c4 2a B5 Sa 056 59 26 Sa bte cle8 : 20 c4 c% 02 dO 10 ac 1la %71 €350 : B8 a2 30 a0 02 a% 01 91 Se
c078 : 18 a? 40 &5 Sa 85 Sa &0 1le cl1f0 : c4 bl 57 aa 98 49 01 aB el c368 : 57 a0 ef 91 57 20 a& cO dO
c0BO : ad ic c4 Oa BS5 59 ad 1d c2 clf8 : Ba 91 57 4c 12 c2 a2 00 &c c370 : ca 10 f0 a? 01 a0 ef a2 ce
c088 : c4 2a B85 Sa 056 59 24 Sa 86 €200 : ad 20 c4 c% 03 dO 02 a2 2c c378 : 4f 91 57 68 B8 88 ca 10 Bf
c0?0 = 18 a% 40 45 S5a BS Sa 60 36 c208 : 01 ad 1a c4 49 01 a8 Ba 53 c380 : f8 a2 00 a? 00 9d 22 c4 Fe
c098 : 18 a? 03 &5 57 B85 57 a9 45 €210 : 91 57 ce 1c c4 a9 ff cd b9 c388 : ca d0 fa a2 Of bd 04 c4 44
cOa0 : 00 &5 58 85 5B &0 18 a9 56 €218 : lc c4 dO 08B ce 1d c4 10 d4 c390 : aB Ba 99 22 c4 ca 10 5 £7
cOaB : f0 65 57 B85 57 a9 00 &5 5S¢ €220 : 03 4c 27 €2 4c 73 cl a9 26 c398 : a% 00 Bd 21 c4 Bd 1a c4 73
c0b0 : 58 B5 58 60 38 a5 57 e9 cf €228 : 00 8d 1c c4 Bd 1d c4 20 a4 c3a0 2 8d 1c c4 B8d 1d c4 &0 20 d8
coOb8 : 03 BS 57 a5 SB e 00 85 e8 C230 : 4B cO ad 21 c4 49 02 aB 78 c3aB : fd ae 20 92 b7 Be 17 c4 ae
cOcO : 5B &0 38 a5 57 e9 f0 85 9F €238 : bl 59 Bd 17 c4 cB bl 59 e8 c3b0 : 20 fd as 20 e b7 Be 18 91
c0cB : S7 a5 58 e? 00 BS 58 &0 93 €240 : Bd 1B c4 20 24 c0 ad 1a 42 c3b8 : c4 20 24 cO a0 00 a9 01 &0
cOd0 : ac 1la c4 bl 57 c9 01 dO Sa €248 : c4 49 01 aB bl 57 Bd 1b 48 c3c0 : 91 57 4c 05 cl 20 fd ae 23
cOdB : 03 ee 20 c4 &0 a0 02 bl &9 €250 : c4 8d 14 c4 ac la c4 a9 7a c3cB : 20 9 b7 Be 17 c4 20 fd Ob
cOe0 : 57 c7 01 f0 1f a9 01 a0 ++ €258 : 00 91 57 ad 1b c4 c9 01 ad c3d0 : ae 20 Fe b7 Be 18 c4 20 Z2a
cOeB : 02 91 57 20 B0 cO ad 17 B0 €260 : dO O3 20 05 cl ad 14 c4 be c3d8 : fd ae 20 Pe b7 e0 01 f0 71
cOf0 = c4 ac 21 c4 91 59 cB ad 4e c268 : c? 01 f0 Ob a9 Of Bd 14 c1 c3e0 : 09 e0 02 f0 Oa a9 Of 4c bbb
cOfB : 18 c4 91 59 ee lc c4 dO B& €270 : c4 20 a5 c2 4c 7Ff c2 a7 25 c3eB : f1 c3 a? 00 4c f1 c3 a? dc
cl100 : 03 ee 1d c4 &0 20 dd cO0 Sa €278 : 00 Bd 14 c4 20 a5 c2Z ce b4 c3f0 : ff Bd 14 c4 4c a5 c2 78 41
cl0O8 : ee 17 c4 20 98 cO 20 dd 83 €280 : 1le c4 ad le c4 c9 f dO é&c c3f8 20 5d cl1 58 &0 78 20 5Sd 47
c110 = cO ee 18 c4 20 a6 cO 20 &0 €288 : OB ce 1f c4 10 03 4c 94 cb c400 : cl 4c fe c3 20 &c 7b &2 37
cilB8 : dd cO ce 17 c4 20 b4 cO 8d €290 : c2 4c 2f c2 ad la c4 49 ee c408 : 7c el ff fe 7e 7f &1 fc bB
cl20 : 20 dd cO ce 17 c4 20 b4 ba €298 : 01 Bd 1a c4 ad 21 c4 49 0B €410 : e2 fb ec a0 00 ff 00 +f 3+
cl28 : cO 20 dd cO ce 18 c4 20 89 c2a0 : 02 8d 21 c4 40 ad 17 c4 a3
€130 = €2 c0 20 dd cO ce 18 c4 B2 c2aB : 4a Bd 19 c4 ad 18 c4 4a db — g
c138 : 20 c2 cO 20 dd cO ee 17 bb c2b0 : B5 Sb a9 00 BS Sa a? 28 &F Listing 2. Benutzen Sie zur Eingabe
€140 = c4 20 98 cO 20 dd c0 ee 24 c2b8 : B85 59 20 00 cO a? 04 18 Bc H H
€148 : 17 c4 20 98 cO 20 dd cO e2 €2c0O : &5 58 18 ad 19 c4 &5 57 09 de_s Ma!?chlnensprach&Tells von
€150 : ce 17 c4 ee 18 c4 20 b4 4a €2cB : 85 57 a% 04 &5 58 85 58 c4 nLife« bitte den MSE
cl158 : c0 20 abé cO &0 ce 1lc c4 &0 €2d0 : ad 17 c4 29 01 f0 11 ad %&

WARTEN AUF AMIGA? - Unsere 10-Seiten-Antwort auf die

.Frage des Jahres“ mit ausfuhrlichem
Testreport und aktuellem Interview

ATARI HARDDISK = Wir haben nicht nur den Harddisk-
Prototyp am ST fur Sie getestet,

sondern auch die Floppy SF 314 und
neue ST-Software

SCHNEIDERFUTTER = Neue CPC-Software, Briickmann’s

Hardware-Schneidereien, CPC Term
und vieles mehr

TEST : TEST - TEST — (64 Textprogramme, Thomson TO 7-70,
YAMAHA MSX, ENTERPRISE 128,

COMMODORE 1901, neue Drucker

UND: News & Trends aus der Computer-Szene - COMMODORUS - Interview
Chuck Peddle/Jerry Tandon — Steigers Bastelgag Nr. 4 - Tips & Tricks -
16 Seiten Quicktips — DATA WELT Spieletip und... und... und...

DATA WELT 1/86
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