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Die Kleinen
sind die GrofBiten




Mikrorechnern begegnen wir heute schon
fast téglich auf Bahnhéfen bei der Fahrkarten-
ausgabe, in der Post oder in Sparkassen. Auch
in Schulen und Pionierh&usern konnt ihr sie in-
zwischen finden. Kein Wunder, denn solch ein
Computer ist ein geduldiger Lehrer, den nichts
aus der Ruhe bringen kann. Im Fernsehen
oder in Zeitungen habt ihr sicher schon eine
Menge iiber Computer gesehen oder gelesen
und bestimmt schon mal iiberlegt, ob nicht am
besten ein Computer die verflixten Mathema-
tikaufgaben gleich fiir die gesamte Klasse
16sen sollte. Eigentlich wire das kein Problem.
Es fragt sich nur, wer den Computer unterrich-
tet. Wer erkléart ihm, wonach in den Textauf-
gaben gefragt ist? Und wer kontrolliert, ob die
Ergebnisse richtig sind? Thr habt es erraten.
Ihr werdet das natiirlich alles selbst tun. Aber
der Computer kann euch dabei sehr gut helfen.

Beim Lesen dieses Buches werdet ihr fest-
stellen, dafl ein Computer nicht nur Mathe-
matikaufgaben 16sen kann. Wenn ihr gelernt
habt, mit einem Computer umzugehen, wird
er vielleicht zu eurem liebsten Spielzeug. Es
dauert bestimmt nicht lange, und ihr werdet
echte Computerfreaks (sprich frik; freak — be-
geisterter Mensch; eigentlich: Verriickter).
Viele Worter, die mit den Computern in Ver-
bindung stehen, kommen aus dem Amerika-
nischen oder aus dem Englischen. Auf dem
zum Buch gehorenden Lesezeichen findet ihr
fiir solche Worter Hinweise auf die richtige
Aussprache. '

Die kleinen Wunderkisten konnen natiirlich
noch viel mehr als nur rechnen oder spielen.
Aus den Konstruktionsbiiros der Betriebe
oder den Forschungsinstituten der Universitéi-
ten und Akademien sind die Mikrocomputer
schon lange nicht mehr wegzudenken. Kom-
plizierte Berechnungen kénnen in sehr kurzer
Zeit durchgefiihrt werden.

Auf dem Bildschirm kann man Werkstiicke
konstruieren, Hauser oder Muster fiir Pull-
over entwerfen. Das alles kann man sich dann
auf Knopfdruck aus verschiedenen Blickwin-

keln ansehen. AuBerdem lassen sich die Bilder
noch vergréBern oder verkleinern. Der Kon-
strukteur wihlt unter den vielen verschiede-
nen Entwiirfen den besten aus und 148t den
Computer gleich noch die Zeichnungen anfer-
tigen. Dann kann im Betrieb mit der Produk-
tion des neuen Gerites begonnen werden. So
hilft der Computer, viele Wochen Arbeitszeit
einzusparen. Die Abkiirzung CAD fiir diese
Artdes Konstruierens habtihr bestimmtschon
gehort (Computer Aided Design — computer-
gestiitzte Konstruktion).

Inden groBen Betrieben wird der Computer
nicht nur zur Konstruktion neuer Radios,
Autos und Maschinen verwendet (CAD), son-
dern auch zur Herstellung dieser Produkte.
Wird nach Anweisungen des Computers und
unter seiner Steuerung produziert, dann be-
nutzen wir die Abkiirzung CAM (Computer
Aided Manufacturing — computergestiitzte




Produktion). In manchen Betrieben werden
die Computer durchgéngig von der Konstruk-
tion bis zur Produktion eines Erzeugnisses ein-
gesetzt. Damit konnen in sehr kurzer Zeit viele
neue Dinge preiswert hergestellt werden.

Seit einiger Zeit gibt es sogar Computer, mit
denen man sprechen kann. Sie verstehen un-
sere Sprache und verarbeiten die von uns er-
teilten Anweisungen. Die ermittelten Ergeb-
nisse stellen sie auf dem Bildschirm dar oder
teilen sie uns iiber einen Lautsprecher mit.
Diese Artder Verstindigung mit dem Compu-
ter kann fiir kranke Menschen eine gro3e Hilfe
sein.

Auch beim Umgang mit sehr kleinen oder
sehr groBen Gegenstianden, z. B. bei Arbeiten
unterm Mikroskop oder an einem Hochofen
im Stahlwerk, werden oft beide Héande be-
notigt. Dann ist ein Computer, der unsere
Sprache versteht, sehr niitzlich.

Solche Computer wiren aber auch fiir die
Ubersetzung unserer gesprochenen Worte in
eine andere Sprache geeignet. Vielleicht ha-

ben wir in nicht allzu ferner Zukunft bei Ur-
laubsreisen zu unseren Freunden ins Ausland
einen kleinen Ubersetzer im Ohr.

Unser Computer 148t sich auch als Schreib-
maschine mit einem Riesengedichtnis ver-
wenden. Viele eng beschriebene Textseiten
lassen sich im Computer abspeichern. Der
Computer sucht auf unseren Befehl hin jeden
beliebigen Satz oder jedes beliebige Wort her-
aus. Er verschiebt ganze Kapitel, Abschnitte
und Sétze an eine von uns gewdhlte Stelle. Er
ersetzt aber auch einzelne Worter oder Satze
durch andere. Das alles kann von uns auf dem
Bildschirm kontrolliert werden, ohne daB ein
Wort gedruckt oder neu geschrieben werden
muB. Auf diese Weise lassen sich Biicher sehr
effektiv schreiben. Auch das Manuskript zu
diesem Buch wurde mit einem Computer ge-
schrieben.

Wir haben hier nur einige Beispiele fiir den
Einsatz der Mikrocomputer aufgefiihrt. Fragt
doch einmal eure Eltern, wozu in ihren Betrie-
ben die Computer verwendet werden.







Was gehort zu
einem Computer?

Was den Computer zum Computer macht, ist
nicht auf den ersten Blick zu erkennen. Zuerst
féllt uns der Bildschirm auf, der wie ein Fern-
sehgerit aussieht. Dann die Tastatur, die an
eine Schreibmaschine erinnert, aber viel mehr
Tasten besitzt.

Die Tastatur brauchen wir, um dem Com-
puter mitzuteilen, was er tun soll. Auf dem
Bildschirm sehen wir dann, ob er uns verstan-
den hat. Alle Zahlen, Buchstaben oder Wor-
ter, die wir eingetippt haben, werden auf ihm
angezeigt. Aber nicht nur das. Auch die Er-
gebnisse, die aus dem Computer kommen,
sind dort zu sehen. Das kénnen Zahlen, Wor-
ter, Striche und sogar Bilder sein.

Bei den meisten Computern kdnnen diese
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Ergebnisse auBerdem noch auf einem Drucker
ausgegeben werden. Auf diese Weise haben
wir sie immer zur Hand, und der Computer
muB sie nicht jedesmal, wenn wir sie bendti-
gen, neu auf dem Bildschirm anzeigen. -

Wo aber steckt nun der Computer? Meist ist
er im Inneren des Gehéauses mit der Tastatur
untergebracht und besteht aus vielen elektro-
nischen Bausteinen. Der wichtigste Baustein
ist die «zentrale ProzeBeinheit» CPU (Central
Processing Unit — Zentrale Verarbeitungsein-
heit), der Mikroprozessor. Zu ihm gelangt,
was wir iiber die Tastatur eingeben. Hier wird
gerechnetund verglichen. Er steuert die Funk-
tionen aller Bausteine und bestimmt auch, was
auf dem Bildschirm erscheinen soll.



MAGNETBANDKASSETTE

TASTATUR

DISKETTE

Damit die CPU richtig funktionieren kann,
muB sie Anweisungen oder Befehle erhalten,
z. B.: addiere, multipliziere, lies ein Wort,
ziehe auf dem Bildschirm einen blauen Strich.
Werden solche Befehle in einer bestimmten
Reihenfolge angeordnet, sprechen wir von
einem PROGRAMM. Wenn wir das Pro-
gramm iiber die Tastatur eingetippt haben,
wird es fiir den Mikroprozessor im ARBEITS-
SPEICHER aufbewahrt. Es kann nun jeder-
zeit von der CPU abgearbeitet werden. Dieser
Speicher kann aber auch Zahlen oder Buch-
staben (DATEN) aufnehmen und aufbewah-
ren. Haben wir viele verschiedene Programme
und Daten, dann ist es sehr miihsam, wenn
man diese immer wieder iiber die Tastatur ein-
tippen muB. Aus diesem Grund gibt es fiir den

Computer zusitzliche Speicher — Magnet-
bandkassetten oder kleine, wie biegsame
Schallplatten  aussehende = DISKETTEN
(Floppy disk — biegsame Scheibe), auf denen
man sie, sind sie einmal geschrieben, abspei-
chern, also sichern kann.

An manche Computer kann man einen
normalen Kassettenrecorder anschlieBen.
Programme oder Daten werden. dann vom
Computer auf eine Kassette iibertragen. Bei
anderen Computern sind spezielle Disketten-
laufwerke oft gleich im Gehéuse der Tastatur
oder unter dem Bildschirm untergebracht. Das
Ubertragen der Programme oder Daten auf
die Diskette oder von der Diskette in den
Computer geht hier viel schneller als beim
Kassettenrecorder.



So funktioniert
der Computer

’ 0 o

“Computer, Bildschirm, Kassettenrecorder
oder Diskettenlaufwerk sind eingeschaltet.
Wir sitzen vor der Tastatur, es kann losgehen.
Driicken wir nun auf irgendwelche Tasten,
passiert entweder gar nichts, oder es tauchen
auf dem Bildschirm Zeichen auf, mit denen
wir nichts anfangen konnen. Das ist nicht ver-
wunderlich. Stellt euch vor, ihr driickt bei
einer Schreibmaschine wahllos auf die Tasten.
Da wiirde ein schoner Buchstabensalat ent-
stehen. Aber auch wenn wir Worte schreiben
wie: Der Ecke um sprang die Hund, ergeben
sie erst einen Sinn, wenn sie in der richtigen
Reihenfolge stehen, also: Der Hund sprang
um die Ecke. Genauso verhilt es sich beim
Computer. Wenn wir wollen, daB er richtig
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arbeitet, miissen wir ihm Schritt um Schritt
mitteilen, was er tun soll.

Schauen wir uns ein kleines Beispiel an. Der
Computer soll fiir uns die durchschnittliche
Geschwindigkeit eines D-Zuges ausrechnen.
Dazu miissen wir wissen, welche Zeit der Zug
fiir eine bestimmte Strecke (Weg) braucht.
Wir befehlen dem Computer:

10 LIES ZEIT

20 LIES WEG

30 RECHNE GESCHWINDIGKEIT =
WEG/ZEIT

40 DRUCKE GESCHWINDIGKEIT

50 BEGINNE VON VORN

Das sind insgesamt 5 Befehle. Wir numerieren
sie in Zehnerschritten, damit bei Bedarf neue
Befehle eingefiigt werden kdnnen, ohne daBl
man das Programm #&ndern muf3.. Nehmen wir
an, daB der Zug fiir eine Strecke von 240 km
eine Fahrzeit von 2 Stunden benétigt, dann
rechnet uns der Computer eine Geschwindig-
keit von 120 km pro Stunde (km/h) aus. Das
Zeichen / in Zeile 30 benutzt der Computer
fiir «geteilt durch». Wenn er das Ergebnis aus-
gedruckt hat, beginnt er von vorn und wartet
auf neue Daten (Weg, Zeit). Die Ziffern am
Beginn jeder Zeile bestimmen die Reihen-
folge der Befehle. Eine so geordnete Folge
von Befehlen ist ein PROGRAMM.

Es ist iiblich, den Computern die Befehle

" nicht in deutscher Sprache zu erteilen. Wir be-

nutzen eine speziell fiir den Umgang mit Com-
putern entwickelte Sprache. Sie heiffit BASIC.
Da diese Programmiersprache recht leicht zu
erlernen und weit verbreitet ist, werden wir
uns nur mit ihr befassen. Es gibt aber auch
noch andere Programmiersprachen, z. B.
FORTRAN, COBOL, PL1 oder PASCAL.

Die Basic-Befehle kommen aus dem Ame-
rikanischen oder Englischen. Auf dem beilie-
genden Lesezeichen findet ihr fiir jeden Befehl
einen Hinweis, wie man ihn richtig ausspricht.
Unser kleines Programm wiirde in Basic fol-
gendermaBen lauten:

10 INPUT ZEIT

20 INPUT WEG

30 LET GESCHWINDIGKEIT =
WEG/ZEIT

40 PRINT GESCHWINDIGKEIT

50 GOTO 10

Nachdem wir es eingetippt haben, konnen wir
es auf der Diskette abspeichern. Damit wir es
spiater rasch wiederfinden, geben wir ihm
einen Namen. Wie wire es mit ZUG? Mit
Hilfe des Kommandos SAVE (save — sichern)
wird das Programm aus dem Arbeitsspeicher
des Computers auf die Diskette iibertragen.
Die Diskette konnen wir aus dem DISKET-
TENLAUFWERK herausnehmen und aufbe-
wahren oder zu einem anderen Computer tra-
gen. Unser Programm ist genauso wie ein Lied
auf einer Magnetbandkassette sicher aufbe-
wahrt. Das vollstindige Kommando lautet:
SAVE «ZUGn».

Wollen wir am néachsten Tag unser Pro-
gramm ZUG benutzen, brauchen wir es nicht
erneut einzutippen. Mit Hilfe des Kommandos
LOAD (load — laden) kénnen wir es in den
Arbeitsspeicher des Computers laden: LOAD
«ZUG>». Wie bei der Magnetbandkassette das
Lied geht auch hier das Programm bei der
Wiedergabe nicht verloren. Der Computer
liest auf der Diskette wie in einem Buch und
fertigt sich eine vollig identische Kopie des
Programms an. Dieses befindet sich zwar nach
dem Laden im Arbeitsspeicher, aber der Com-
puter arbeitet es noch nicht ab. Er wartet dar-
auf, daB wir ihm das Kommando RUN zum
«Loslaufen» geben. Dann iibertrédgt der Com-
puter jeden Befehl unseres Programms erst
einmal in seine eigene Maschinensprache und
filhrt ihn aus. Die Ubersetzung der Befehle
aus der Basic-Sprache in die Maschinen-
sprache fiihrt der Mikroprozessor aus. Dazu
benotigt er natiirlich auch wieder ein Pro-
gramm.

Bei vielen Computern wird es bereits vom
Hersteller in einen Teil des Speichers geladen,
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der besonders geschiitzt ist. Dorthin kdnnen
keine anderen Daten oder Programme mehr
abgelegt werden. Alles, was hier steht, kann
nur gelesen werden. Deshalb bezeichnet man
diesen Teil des Arbeitsspeichers als ROM
(Read Only Memory; read only — nur zum
Lesen, memory — Speicher). Der ROM ist mit
einem Buch vergleichbar. Auch ein Buch kann
immer wieder gelesen werden, ohne daB sich
der Inhalt dndert, und ist nicht dafiir gedacht,
daBl man etwas dazuschreibt. Ebenso ist es
beim ROM. Denn neben dem Basic-Inter-
preter, so heiBt das Ubersetzungsprogramm,
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gibt es im ROM noch viele kurze Programme
fiir den Mikroprozessor. Mit diesen Program-
men sorgt er dafiir, daB} alle Teile des Compu-
ters richtig zusammenarbeiten. Das eine hilft
dem Mikroprozessor z. B., die eingetippten
Befehle zu verstehen, ein anderes bewirkt, da
Buchstaben auf dem Bildschirm erscheinen.
Alle diese kleinen, aber fiir den Betrieb des
Computers sehr wichtigen Programme im
ROM sind das BETRIEBSSYSTEM des
Computers.

Damit dieses Betriebssystem weder absicht-
lich noch aus Versehen gedndert werden kann,



muB der Inhalt des ROM besonders gesichert
sein. Er darf auch nicht geloscht werden, wenn
der Strom abgeschaltet wird. SchlieBlich sollt
ihr euch gleich nach dem Einschalten durch
Basic mit dem Computer verstdndigen kon-
nen. Wire der ROM nicht geschiitzt und wir
driickten irrtiimlich eine falsche Taste, konnte
sein Inhalt leicht durcheinandergeraten. Und
wire es nur eine einzige Zahl, schon wire das
Betriebssystem veréndert, und der Computer
wiirde funktionieren, wie er will oder gar nicht
mehr.

Es ist also sehr beruhigend, zu wissen, dal3

wir dem Inhalt des ROM durch Irrtiimer oder
verriickte Programme keinen Schaden zufii-
gen konnen. Dazu miiflten wir unseren Com-
puter mit Hammer oder Schraubendreher
bearbeiten. Aber wer kommt schon aufso eine
Idee?

Ganz anders verhilt es sich mit dem rest-
lichen, viel groBeren Teil des Arbeitsspeichers.
Hierhin wurde unser Programm ZUG ge-
schrieben. Von hier aus wird es auch wieder
gelesen. In diesen Speicher kénnen wir sowohl
schreiben als auch aus ihm lesen. Deshalb
heiBt dieser Teil des Arbeitsspeichers Schreib-
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Lese-Speicher oder RAM (Random Access
Memory: random access — beliebiger Zugriff,
d. h. lesen oder schreiben). Schalten wir den
Computer aus, werden alle Daten und Pro-
gramme im RAM gel6scht. Sie sind fiir uns
verloren. Deshalb Vorsicht! Wenn ihr ein
neues Programm eintippt, solltet ihr unmittel-
bar nach dem Eingeben iiber die Tastatur euer
Programm auf eine Diskette oder Kassette
iiberspielen. Wenn jetzt der Computer, aus
welchen Griinden auch immer, abgeschaltet
wird, drgert uns das nicht. Wir konnen das
Programm ja ganz einfach wieder laden.

Wir wissen jetzt schon eine ganze Menge
iiber den Computer:
— Das Programm schreiben wir fiir den Com-
puter in einer besonderen Sprache. Sie heiBt
Basic.
— Das Programm gelangt von der Tastatur
zum Schreib-Lese-Speicher. Dasist der RAM.
— Der Mikroprozessor erhilt seine Anwei-
sungen aus Programmen des Betriebssystems
im ROM.
— Das Programm zum Ubersetzen der
Basic-Befehle in die Sprache des Computers
befindet sich meist schon im ROM. Es ist der
Basic-Interpreter.
— Jedes Programm wird vom Mikroprozessor
Schritt fiir Schritt abgearbeitet.

14

Die Tastatur

Wir haben die Tastatur zwar schon benutzt,
wollen sie uns aber noch etwas néher betrach-
ten. Die Eingabe der Befehle, Daten und
Kommandos erfolgt Zeichen fiir Zeichen, wie
bei einer Schreibmaschine. Auf der Tastatur
findet ihr das gesamte Alphabet, die Ziffern
0 bis 9 und sogenannte Sonderzeichen, wie
z.B.!?, . ;: &. Einige dieser Sonderzeichen
sind fiir uns besonders wichtig, da wir sie zum
Rechnen brauchen: plus +, minus —, mal X,
geteilt durch / und die Klammern (). Aber
auch groBer als >, kleiner als <, groBer oder
gleich =, kleiner oder gleich = und ist gleich =
versteht der Computer. Auferdem gibt es
noch Funktionstasten, z. B. zum Potenzieren
oder fiir spezielle mathematische Funktionen,
Tasten zum Auswihlen von Farben auf dem
Bildschirm, eine Taste zum Umschalten von
GroB- auf Kleinschreibung (SHIFT) und eine
Taste BREAK zum Unterbrechen eines lau-
fenden Programms (break — unterbrechen).
Die Taste ENTER (enter — hineingehen) be-
nutzen wir jedesmal, wenn wir mit der Eingabe
einer Befehlszeile oder von Daten fertig sind,
also auch nach RUN, SAVE, LOAD usw.
oder nach INPUT-Anweisungen in Program-
men, wenn wir unsere Eingabe gemacht
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haben. Dadurch gelangt alles, was ihr einge-
tippt habt, in den RAM. Vertippt ihr euch ein-
mal — und das geht schneller, als man denkt —,
dann helfen euch die Tasten fiir den CURSOR
(Positionsanzeiger). Das sind vier mit Pfeilen
1 | — <« gekennzeichnete Tasten. Durch
Driicken dieser Tasten gelangt ihr mit dem
Cursor an jede beliebige Stelle eures Textes
auf dem Bildschirm. Die Position, an der sich
der Cursor befindet, erkennt ihr an einem
blinkenden Viereck. Habt ihr die Stelle, wo
der falsch eingegebene Buchstabe steht, er-
reicht, driickt ihr die Taste DELETE (delete —
l16schen). Schon ist der Fehler weg. Jetzt
braucht ihr nur noch den richtigen Buchstaben
einzutippen. Bei manchen Computern muB3
man vor dem erneuten Eintippen die Taste
INSERT (insert — einsetzen) driicken.

Die Tasten fiir den Cursor werdet ihr sicher
noch sehr oft benutzen, denn bei vielen Com-
puterspielen werden damit die Figuren be-
wegt, wenn sie durch Irrgirten eilen oder
Abenteuer zu bestehen haben.

Was passiert nun eigentlich, wenn wir auf
eine Taste driicken? Bei einer Schreibma-
schine sieht man, wie die Typen durch einen
kleinen Hebel oder durch einen kleinen Ham-
mer auf das Papier gepreBt werden. Bei der
Tastatur des Computers gibt es so etwas nicht.

Der Druck auf die Tasten erzeugt elektri-
sche Impulse, die zum Mikroprozessor geleitet
werden. Dabei spielt es iiberhaupt keine
Rolle, wie stark dieser Druck ist. Die Impulse
andern sich dadurch nicht. Daran solltet ihr ab
und zu denken, wenn ihr beim Spiel ein Auto
auf dem Bildschirm durch die Kurven flitzen
laBt. Es geniigt ein leichter Druck auf die
Tasten, und schon gehen jedesmal acht Im-
pulse auf die Reise. Das sind bei jeder Taste.
natiirlich andere, damit der Mikroprozessor
erkennen kann, welche Taste gedriickt wurde.
Man konnte fast denken, daB in jeder Taste ein
Minnlein sitzt, das zu genau festgelegten Zei-
ten einen Schalter driickt oder losldBt — der
Schalter ist also ein- oder ausgeschaltet.



Driickt ihr die Taste mit dem Buchstaben E,
wiirde es die Impulsfolge «aus — ein — ein —
aus — aus — ein — aus — ein» erzeugen, und bei
der Ziffer 3 wiare es die Folge «aus — aus —
ein —ein —aus —aus —ein —ein». Schreiben wir
fiir «aus» eine 0 und fiir «ein» eine 1, sind diese
Folgen viel iibersichtlicher: E=01100101
und3=0011001 1. Den Schliissel, um aus
Buchstaben, Zahlen und Sonderzeichen die
richtigen Impulsfolgen machen zu konnen,
liefert der ASCII-Code. Dieser Code wird bei
allen Computern verwendet, die mit BASIC
arbeiten. Aber auch andere, viel groBere
Computer benutzen ihn zur Dateneingabe.

Mit den acht Impulsen kénnen 256 Zeichen
verschliisselt werden, denn so viele verschie-
dene Kombinationen von 1 und 0 gibt es.
Wollt ihr es nachpriifen? Dann versucht euch
erst an vier Impulsen. Da erhaltet ihr ndmlich
nur 16 verschiedene Moglichkeiten. Fiir den
Fall, daB die Folgen nur aus drei Impulsen be-
stehen wiirden, seht ihr die 8 verschiedenen
Maoglichkeiten in der Tabelle, wobei wir bei
Null mit dem Zahlen beginnen:

Folge Codierung Folge Codierung

0 000 4 100
1 001 5 101
2 010 6 110
3 011 7 111

Das Herz des Computers

Nachdem wir uns die Tastatur griindlich von
auBBen angeschaut haben, wollen wir sehen,
was es im Inneren gibt. Offnen wir das Ge-
héduse der Tastatur, liegt eine diinne Platte von
der GroBe eines Schulheftes vor uns. Auf die-
ser Platine oder Leiterplatte befindet sich die
gesamte Elektronik des Computers. Die elek-
tronischen Bausteine erinnern an Maikéfer.
Sie haben nur viel mehr Beine, die hier PINS
(pin — Stift) heiBen. Ein besonders stattlicher
Maikéafer mit 40 Pins ist der uns schon be-
kannte Mikroprozessor. Auch die groBen
RAM und der kleinere ROM des Arbeitsspei-
chers sind zu erkennen. Die schmalen, ling-
lichen Kunststoffklotzchen mit den kleinen
Lochern sind Steckleisten. Sie konnen weitere
Bausteine aufnehmen, ohne daB auf der Pla-
tine oder an den Bausteinen gelotet werden
muBl. Will man den Arbeitsspeicher erweitern,
wird einfach ein RAM-Baustein aufgesetzt. Es
gibt aber auch andere Erweiterungsmodule,




wie ROM-Bausteine oder eine weitere CPU.

Sowohl auf der Ober- als auch auf der Un-
terseite der Platine sehen wir Verbindungs-
linien zwischen den Bausteinen. Sie sind elek-
trisch leitfahig. Es ist allerdings nicht ganz
einfach, ihnen mit den Augen zu folgen, weil
es so viele sind. Versuchen wir es trotzdem,
stellen wir fest, daB es Linien gibt, die alle
Bausteine verbinden. Das ist der COMPU-
TERBUS (bus — Sammelschiene).

Stellen wir uns eine Autobuslinie vor, bei
der die Haltestellen die elektronischen Bau-
steine sind. An diesen Haltestellen steigen
natiirlich keine Personen zu oder aus, beim
Computerbus springen Impulse auf und ab.
Wenn ihr auf eine Taste driickt, springen die
acht Impulse (beim Esindes01100101)
gleichzeitig auf den DATENBUS und werden
zum RAM transportiert. Dort steigen sie ab
und werden festgehalten.

Zwischen Mikroprozessor, RAM und ROM
gibt es noch einen anderen Bus, einen, der
Adressen transportiert. Jeder Speicherplatz
im Arbeitsspeicher hat eine Nummer. Es ist
genau wie in einem Materiallager. Jedes
Schubfach in den groBen Regalen trigt ein
Schild mit einer Nummer. Nach diesen Num-
mern werden die Waren einsortiert oder her-
ausgenommen. Beim Speicher des Computers
werden diese Nummern als Adressen bezeich-
net. Sie geben dem Mikroprozessor an, wohin
Befehle oder Daten gebracht werden sollen
oder woher sie geholt werden konnen.

Diese Adressen werden wie Zahlen durch
Impulse verschliisselt. Bei einer Folge von
acht Impulsen hatten wir 256 verschiedene
Moglichkeiten zur Codierung. Das heiit aber
nichts anderes, als daB wir nur 256 Speicher-
plétze von 0 bis 255 adressieren konnen. Ein
einfacher Taschenrechner hat aber schon mehr
Speicherplitze, und unser Computer braucht
viele tausend davon. Die Adressen der Spei-
cherplitze werden deshalb nicht nur mit acht,
sondern mit sechzehn Impulsen verschliisselt.
Dadurch lassen sich 65536 Speicherplitze
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von 0 bis 65 535 adressieren. Und das ist schon
eine ganze Menge.

Der Mikroprozessor soll jetzt einen Befehl
abarbeiten, der sich in der Speicherzelle 16 000
befindet. Als erstes gibt er diese Adresse an.
Sofort springen zweimal 8 Impulse auf den
AdreBbus und signalisieren dem RAM, daB
der Befehl in der Nummer 16 000 bendtigt
wird. Daraufhin springen die 8 Impulse, die in
dieser Speicherzelle aufbewahrt wurden, auf
den Datenbus und eilen in Blitzesschnelle zum
Mikroprozessor. Das Besondere bei diesem
Transport ist, da§ der Inhalt in der Speicher-
zelle unverdndert bleibt, so oft auch der Be-
fehl, der Buchstabe oder die Zahl von der CPU
abgerufen wird. Das ist wie im Schlaraffen-
land. Die Schiisseln und Glaser werden nie
leer.

AuBer dem Datenbus und dem AdreBbus
haben wir noch einen dritten, den Steuerbus.
Er verbindet den Mikroprozessor mit allen
Bausteinen und Geriten, die an den Computer
angeschlossen sind. Uber ihn sorgt die CPU
fiir die richtige Zusammenarbeit.

Damit nun keiner der Impulse oder Bau-
steine und keines der Geréte aus dem Arbeits-
rhythmus kommt, hat der Mikroprozessor
einen Taktgeber. Ihn benutzt er wie ein Diri-
gent als Taktstock, um das Spiel seines Or-
chesters zu dirigieren. Dazu schlégt er in einer
Sekunde 2 Millionen Mal den Takt, seine
Taktfrequenz ist also 2 MHz (Megahertz:
Mega — Million, Hertz — Maleinheit der
Frequenz. Auf der Skala des Radios bei euch
zu Hause konnt ihr das Zeichen MHz auch
finden.). Wenn die Taktfrequenz erhéht wird,
kann der Computer noch schneller arbeiten.
Deshalb gibt es Computer mit Taktfrequenzen
von 4, 8 oder noch mehr Megahertz.

Nun fragen wir uns natiirlich, wie in so
kleine Bausteine mehrere tausend und inzwi-
schen sogar Millionen Speicherplitze hinein-
passen. Dabei sind die Maikéfer nur die Hiille
dieses Wunderwerks, das einfach nur CHIP
(chip — Schnipsel) heiBt. Diese Chips haben
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keinerlei Ahnlichkeit mit den Kartoffelchips,
die ihr so gerne eft. Der Chip des RAM-Bau-
steins ist kleiner als 1 cm X 1 cm, nicht einmal
so groB wie euer Daumennagel. Auf ihm be-
finden sich Tausende von -elektronischen
Schaltkreisen. Solche gibt es auch im Radio
oder im Fernsehgerdt. Nur dort sind sie eben
tausendmal groBer. Was Chips leisten konnen,
erfahrt ihr im néchsten Kapitel.

Wie rechnet der Computer?

Der Computer versteht, was wir ihm eintip-
pen, obwohl er nur zwischen den Impulsen ein
(1) und aus (0) unterscheiden kann. Das ist
aber gar nicht so ungewOhnlich. Auf diese
Weise verstandigen wir uns namlich auch bei
anderen Gelegenheiten. Denkt nur daran, wie
ihr eurem Freund klarmacht, daB ihr vor dem
Haus steht und etwas wollt. Ein verabredetes
Signal, z. B. vier Pfiffe — dreimal kurz, einmal
lang —, geniigt. Bei diesem Beispiel konnten
wir vereinbaren, daB «kurz» die 1 und «lang»
die 0 sein sollen.

Wenn ihr aufmerksam durch die Stadt geht,
werdet ihr ein anderes Beispiel an vielen Stra-
Benkreuzungen entdecken — die Verkehrs-
ampel. Je nachdem, welche Lampe leuchtet,
verhaltet ihr euch mit eurem Fahrrad anders.
Ihr erhaltet iiber die Lampen der Ampel z. B.
bei Griin die Information «Freie Fahrt». Zah-
len wir doch einmal nach, wieviel verschiedene
Informationen die Verkehrsampel weitergibt.
Es gibt also acht verschiedene Kombinationen
der Lampen mit den Informationen:

0 Ampel auBer Betrieb

Fahrzeuge halt

Achtung

Fahrzeuge zur Weiterfahrt bereitmachen
Freie Fahrt

Nicht genutzt

Vorsicht, Ampel schaltet in Kiirze auf
Gelb

7 Nicht genutzt.
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Von den acht moglichen Informationen wer-
den zwei aus Griinden der Verkehrssicherheit
nicht genutzt.

Bei der Verkehrsampel werden durch das Ein
oder Aus der Lampen 6 notwendige Informa-
tionen verschliisselt. Wie sieht es aber aus,
wenn viele tausend Informationen verschliis-
selt werden sollen? Dabei wollen wir nicht
jede Moglichkeit der Verschliisselung auspro-
bieren oder abzidhlen. Es interessiert auch



nicht, welches der Hilfsmittel, ob Impuls,
Lampe oder Pfiff, benutzt wird. Wichtig ist
nur, daB zwei verschiedene Zustdnde (ein —
aus, kurz—lang, 1 —0) angegeben werden kon-
nen. Die Anzahl der Impulse, Lampen oder
Pfiffe geben wir in BIT an (Abkiirzung von
binary digit — Binérzahl). Unser vereinbarter
Pfiff enthélt 4 Bit, die Lampen der Verkehrs-
ampel ergeben 3 Bit und die 8 Impulse des
Computers 8 Bit. Mit 3Bitkénnen2 X 2 X 2 =

23 = 8 Informationen und mit 8 Bit 28 = 256 In-
formationen verschliisselt werden. Mit 4 ein-
zelnen Pfiffen, also4 Bit, konnen demnach 2* =
16 Informationen codiert werden. Zumindest
die Hilfte der Schiiler einer Klasse wéren in
der Lage, durch unterschiedliche Pfiffe mitzu-
teilen, wer sich wo befindet: Peter: lang-lang-
lang-lang (0000), Anna: lang-lang-lang-kurz
(0001), Michael: lang-lang-kurz-lang (0010)
usw. Ihr miiBt nur aufpassen, dafl andere
Schiiler nicht das gleiche System benutzen.

Inzwischen habt ihr léngst bemerkt, wie wir
auf die 65536 verschiedenen Adressen bei
den 16 Impulsen gekommen sind, denn 2'¢ =
65 536. Die Moglichkeiten zur Verschliisse-
lung von Daten wachsen also mit der Zahl der
Bits. Je mehr Bits zur Verfiigung stehen, um so
mehr Speicherplitze kdnnte der Mikropro-
zessor ansprechen.

Die Bits verraten uns aber noch viel mehr.
Ihre Anzahl gibt uns Auskunft dariiber, wie
schnell der Mikroprozessor ein Programm ab-
arbeiten kann. Unser Mikroprozessor verar-
beitet gleichzeitig 8 Impulse, weshalb er als
8-Bit-Prozessor bezeichnet wird. Je mehr Im-
pulse gleichzeitig verarbeitet werden, um so
schneller wird er sein. Ein 16-Bit-Prozessor ist
beispielsweise 20mal schneller als der 8-Bit-
Prozessor. Inzwischen arbeiten bereits Prozes-
soren mit 32 und mehr Bit. Der Aufbau dieser
32-Bit-Chips ist aber so kompliziert, daB sie
erst in wenigen Landern der Welt, darunter
der DDR, hergestellt werden kénnen. Fiir un-
sere Zwecke reichen die 8 Bit zunéchst vollig
aus. Wir wollen sogar noch -ein paar davon
weglassen, um besser zu verstehen, wie im
Mikroprozessor gearbeitet wird. Dabei inter-
essiert uns besonders, wie gerechnet wird und
wie Buchstaben, Zahlen oder andere Zeichen
miteinander verglichen werden. Diesen Teil
des Mikroprozessors nennt man die ALU
(Arithmetic and Logic Unit — Arithmetik-
und-Logik-Einheit).

DaB man mit Zahlen rechnen kann, ist fiir
euch natiirlich ein alter Hut. Der Computer
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rechnet aber mit Bits. Konnt ihr das auch?
Wenn nicht, lest weiter, und schon konnt ihr es.
Dazu schreiben wir noch einmal die Zahlen
von 0 bis 15 in codierter Form auf. Links stehen
die Dezimalzahlen und rechts die codierten
Zahlen, die wir als Dualzahlen oder Binédrzah-
len bezeichnen. Das riihrt daher, daB diese
Zahlen nur durch zwei unterschiedliche Ziffern

dargestellt werden konnen (duo — zwei). Bei
der Dezimalzahl lassen sich die Einer (10°),
Zehner (10'), Hunderter (10%) usw. immer
durch zehn verschiedene Ziffern angeben.
Anstelle der Einer, Zehner, Hunderter, Tau-
sender im Dezimalsystem haben wir im Dual-
system die Einer (2°), Zweier (2!), Vierer (22),
Achter (2°), Sechzehner (2*) usw.

Dezimal- Dual- Dezimal- Dual- Dezimal- Dual- Dezimal- Dual-
zahl zahl zahl zahl zahl zahl zahl zahl
0 0000 4 0100 8 1000 12 1100
1 0001 5 0101 9 1001 - 13 1101
2 0010 6 0110 10 1010 14 1110
3 - 0011 7 0111 11 1011 15 1111




Die Addition der Bindrzahlen erfolgt nach den
hier angegebenen Regeln:

0+0=0;1+0=1;0+1=1;1+1=10

5 0101 3 0011
+4 + 0100 +12 +1100
9 = 1001 15 =1111

Die Multiplikation von Binérzahlen ist beson-
ders einfach:

0X0=0;0x1=0;1%Xx0=0;1%x1=1
Wenn der Computer zwei Dezimalzahlen ad-
dieren soll, werden sie bei der Eingabe iiber
die Tastatur in Bindrzahlen umgewandelt. Zur

Addition dieser Binidrzahlen bendtigt er drei
verschiedene elektronische Schaltungen, die
NICHT-, die UND- sowie die ODER-Schal-
tung, die zur ADDIER-Schaltung zusammen-
gefalt sind.

Jedes Bit hat seine eigene Addierschaltung
auf dem Chip. Wenn 8 Bit gleichzeitig verar-
beitet werden sollen, miissen acht von diesen
Addierschaltungen auf dem Chip vorhanden
sein. Jede Schaltung besteht wiederum aus
mehreren Schaltkreisen. Es ist also ganz schon
eng auf dem Chip. Damit alles Platz findet,
miissen die Verbindungslinien in den Schalt-
kreisen hundertmal diinner als ein Haar sein.

Andere Schaltungen als die Addierschal-
tung hat der Computer nicht zum Rechnen. Es




wire aber sehr traurig, wenn unser Computer
nur addieren konnte. Keine Sorge, alle iibri-
gen Rechenoperationen kann man mit Hilfe
der Addition durchfiihren, denn 6 X 3 =
3+3+3+3+3+30der6—-3=6+(-3).
Das sieht zwar etwas umsténdlich aus, ist aber
fiir den Computer kein Problem. Er arbeitet so
schnell, daB fiir ihn ein paar Additionen mehr
keine Rolle spielen. Oder kennt ihr jemanden,
der wie unser Computer mehr als 1 Million
Rechenoperationen pro Sekunde ausfiihren
kann? Fiir die Multiplikation, Division oder
andere mathematische Funktionen hat der
Computer auBerdem spezielle Programme im
ROM gespeichert. Die werden, wenn ihr z. B.
die Tasten X oder / driickt, abgearbeitet.

Bisher haben wir immer nur mit natiirlichen
Zahlen gerechnet. Es gibt aber noch andere
Zahlenarten. Eine davon kennt ihr sicher vom
Einkaufen, wenn ihr die Preise der Waren lest:
1,66 oder 25,97 M. Damit der Computer mit
diesen ebenfalls rechnen kann, verschliisselt
er jede Zahl mit Hilfe von 5mal 8 Bit. Bei
den Zahlen mit Komma (rationale Zahlen)
wiinscht der Computer bei der Eingabe aller-
dings statt des Kommas einen Punkt.

Vielleicht ist euch aufgefallen, daB die Zahl
- 8 sehr haufig auftaucht. Sie spielt wirklich eine
besondere Rolle. Deshalb haben die 8 Bit
einen eigenen Namen erhalten—BYTE. (Byte
ist ein Kunstwort.) Wir brauchen fiir einen
Buchstaben 1 Byte, fiir eine Adresse im Spei-
cher 2 Byte und fiir eine Zahl 5 Byte. Auch die
Anzahl der Speicherplitze des Computers
wird gewoOhnlich in Byte bzw. in Kilobyte
(KByte) angegeben. Unser Computer hat eine
Speicherkapazitit von 64 KByte, also 65 536
Speicherplitze zu je 8 Bit.

Nanu, hier scheint irgend etwas nicht zu
stimmen. Bei einem Kilo denken wir doch
eigentlich an die Zahl 1 000 zur Umrechnung.
Bei 64mal 1000 kommen wir aber nicht auf
die angegebene Zahl der Speicherplitze. Des
Riitsels Losung ist ganz einfach. Ein Compu-
ter-Kilo wird im Bindrsysten ausgerechnet
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und ist deshalb 2'° = 1024 und nicht 1 000.
Es ist also alles O. K., wie der Computer sagt.

Der Bildschirm
bringt es an den Tag

Hat der Computer keinen eigenen Bildschirm,
kann man ihn an ein Fernsehgerit anschlie-
Ben. Dann mufBl man sich entscheiden, ob man
das Fernsehprogramm sehen will oder mit
dem Computer vielleicht selbst Bilder auf den
Bildschirm bringen mochte. AuBerdem soll
auch auf dem Bildschirm zu lesen sein, was der
Computer fiir uns herausgefunden hat.

WiBt ihr eigentlich, daB der Bildschirm eines
Fernsehgerites aus rund 150000 Kkleinen,
langlichen Piinktchen zusammengesetzt ist,
die zudem auch noch in unterschiedlichen Far-
ben leuchten konnen? Nein? Dann geht ein-
mal dicht heran. Sie sind deutlich zu sehen.
Diese Piinktchen werden PIXEL genannt.
Pixel ist eine Abkiirzung aus picture element —
Bildelement. Es weist darauf hin, daB jedes
Bild auf dem Fernsehgerit aus einzelnen Ele-
menten zusammengesetzt ist. In den Zeitun-
gen sind die Bilder ebenfalls aus lauter Punk-
ten zusammengesetzt. Selbst ohne Lupe ist das
zu erkennen.

Unser Computer mull also die Pixel des
Bildschirms dazu bringen, daB sie in der von
uns gewiinschten Farbe leuchten. Dazu muB
er ihnen mehrmals in der Sekunde Impulse
schicken, denn die Pixel leuchten nur fiir eine
sehr kurze Zeit. Das hat seinen Sinn. Wiirde
namlich jeder Punkt fortwéhrend leuchten,
konnten wir auf dem Bildschirm keine beweg-
ten Bilder sehen. Es wiirde alles verschwim-
men — wie beim Fotografieren, wenn wir zwei
oder mehr Bilder iibereinanderknipsen.

Fiir jeden Pixel ist die Information, ob er
leuchten soll oder nicht, im RAM gespeichert.
Bei einem SchwarzweiBbild geniigt dafiir ein
Bit je Pixel. Bei farbiger Darstellung bendtigt



1 Pixell

der Computer entsprechend der Farbenzahl
mehr Bits und damit mehr Platz im RAM.
Dieser reservierte Speicherplatz (der BILD-
WIEDERHOLSPEICHER) steht uns dann
fiir andere Daten nicht mehr zur Verfiigung.
Wenn der Computer nur insgesamt 64 KByte
Speicher hat, wovon 48 KByte zum RAM ge-
horen, kénnen wir demnach doch nicht ganz
so groBziigig mit den Bytes verfahren, wie das
am Anfang aussah.

Wollen wir nun, daB3 der Computer Zahlen
oder Buchstaben schreibt, brauchen wir uns
nicht den Kopf zu zerbrechen. Mit dem Befehl
PRINT (print — drucken) erzeugt er die ge-
wiinschten Zeichen. Dazu dient ihm ein
Raster, welches stark vergroBert wie Rechen-
kéastchenpapier aussieht. Deutlich sind 7 Zei-
len und 5 Spalten, also 35 Késtchen, zu erken-
nen. Es gibt aber auch Computer, bei denen
das Raster aus 8 mal 8 = 64 Kistchen besteht.
Das Prinzip fiir die Darstellung det Zeichen ist

aber immer das gleiche. Schaltet der Compu-

ter bestimmte Késtchen ein (1), wihrend die
anderen aus (0) bleiben, kann er, wie ihr seht,
jedes beliebige Zeichen der Tastatur darstel-
len: A-Z,0-9,/+ &.

Den Text, den wir drucken wollen, miissen
wir mit dem Zeichen  einschlieBen. In unse-

rem Programm ZUG konnten wir nun den
Druckbefehl @ndern:

40 PRINT »Geschwindigkeit =", GE-
SCHWINDIGKEIT; "km/h”, so daB auf dem
Bildschirm erscheint:

Geschwindigkeit = 120 km/h.

Genausogut konnten wir uns etwas anderes
ausdenken, z. B.

10 PRINT "’Peter liebt Anna!”,
und auf dem Bildschirm lest ihr:

Peter liebt Anna!

Da wir dem Computer nicht vorgegeben
haben, an welcher Stelle des Bildschirms er
mit dem Drucken beginnen soll, fingt er auto-
matisch links oben an. Wenn wir eine leere
Seite beschreiben, tun wir das ja normaler-
weise auch dort. Oft soll aber der Text an einer
bestimmten Stelle des Bildschirms erscheinen.
Dann hilft uns wiederum ein Raster. Je nach-
dem, welchen Computertyp ihr verwendet,
kann es etwas anderes sein. Deshalb geben wir
euch hier nur ein Beispiel von mehreren Mog-
lichkeiten an. Wir nehmen Rechenkéstchen-
papier und numerieren die Zeilen von links
oben nach links unten von 0 bis 21. Die Spal-
ten werden von links oben nach rechts oben
von 0 bis 31 numeriert. Auf diese Weise er-
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haltet ihr ein Raster mit 704 Kastchen oder
Feldern. Fiir jedes Zeichen wird ein Kistchen
benotigt. Eine Zeile auf dem Bildschirm hat
demnach Platz fiir 32 Zeichen. Die Zeilen 22
und 23 des Bildschirms behiilt sich der Com-
puter fiir die Eingabe von Kommandos oder
Fehlermeldungen vor. Jetzt konnt ihr jedes
Feld auf dem Bildschirm durch die Angabe
von 2 Zahlen finden. Erst geben wir die Zei-
lennummer an, dann die der Spalte.

Wir wollen nun unseren Text in die Mitte
des Bildschirmes setzen, d. h. auf Zeile 11. Der
Text mit Peter und Anna hat einschlielich der
Zwischenrdume 18 Zeichen. Deshalb fangen
wir beim Druck bei Spalte 7 zu schreiben an.
Es bleiben also 7 Kastchen frei. 18 Kastchen
brauchen wir fiir den Text. Dahinter bleiben
wiederum 7 Kastchen frei. Das ergibt genau
32 Kistchen einer Zeile. Um das zu erreichen,
wird der Druckbefehl durch eine Ortsangabe
erweitert. Er heifit jetzt PRINT AT (drucke an
der Stelle), und seine vollstdndige Form wire
fiir unser Beispiel: .

10 PRINT AT 11, 7; Peter liebt Anna!”
Soll nun noch ein Bild von Anna und Peter auf
dem Bildschirm erscheinen, kommen wir mit
unserem groben Raster nicht mehr aus. Wir
miissen dafiir die einzelnen Pixel verwenden.
Wie man so etwas machen kann, werdet ihr in
einem der nichsten Abschnitte erfahren. In-
zwischen konnt ihr aber das Programm ZUG
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etwas verschonern. Wie wire es mit einer
Uberschrift? AuBerdem konnte ein Antwort-
satz nicht schaden.

5 PRINT AT 1, 9; ”Programm ZUG”

10 INPUT ZEIT

20 INPUT WEG

30 LET GESCHWINDIGKEIT =
WEG/ZEIT

40 PRINT AT 5, 2; "Die Geschwindigkeit
des D-Zuges betrug”; GESCHWIN-
DIGKEIT; ” km/h”.

50 GOTO 10

Das Programm lauft

Kennt ihr das Spiel Zahlenraten? Auch wer es
nicht kennt, versteht bald, worum es geht. Ein
Spieler denkt sich eine Zahl zwischen 1 und
100 aus und schreibt diese auf einen Zettel. Er
konnte ja sonst schummeln. Die anderen Spie-
ler versuchen, diese Zahl zu erraten. Der ein-
zelne Spieler antwortet, solange die richtige
Zahl nicht gefunden wurde, nur mit dem Hin-
weis, daB die genannte Zahl zu groB oder zu
klein ist. Wer die wenigsten Versuche beno-
tigt, um die richtige Zahl zu erraten, ist der
Sieger. Allein kann man dieses Spiel nattirlich
nicht spielen. Aber wie wére es, wenn sich der
Computer die Zahl ausdenkt, die ihr erraten
sollt? Dazu schreiben wir das Programm



"ZAHLENRATEN". Damit wir uns in dem
Programm zurechtfinden, benutzen wir einen
Programmablaufplan (FluBdiagramm). Hierin
steht alles, was in dem Programm passieren
soll. Die Pfeile zeigen die Richtung an, in die
wir uns im Programm zu bewegen haben.

Wir beginnen damit, daB sich der Computer
meldet und fragt, wie oft ihr raten wollt. Dann
rechnet er sich die Zahl aus, die ihr erraten
sollt. AnschlieBend kontrolliert er, ob ihr
schon Ofter geraten habt, als ihr vereinbart
hattet. Wenn das der Fall sein sollte (Richtung
ja), gibt der Computer seine Zahl bekannt und
fragt, ob ihr eine neue Zahl erraten wollt.

Habt ihr noch Versuche (Richtung nein),
fragt er euch nach eurer Zahl. Diese wird mit
der Zahl des Computers verglichen. Habt ihr
richtig geraten (Richtung ja), stellt der Com-
puter fest, wie viele Versuche ihr gebraucht
habt, und druckt eine entsprechende Bewer-
tung. AnschlieBend fragt er, ob ihr eine neue
Zahl raten wollt.

War eure Zahl nicht richtig (Richtung nein),
dann stellt der Computer fest, ob eure Zahl
groBer oder kleiner als seine Zahl war, und
teilt euch das mit. AnschlieBend kehrt er zu
der Stelle im Programm zuriick, wo er fest-

stellt, ob ihr noch Rateversuche habt. Ist das
der Fall, dann fragt er euch wieder nach eurer
neuen Zahl.

Den Druck- und den Eingabebefehl kennt
ihr bereits aus dem Programm ZUG. Bei dem
Eingabebefehl: 30 INPUT "Wie oft willst du
raten?”, N, druckt der Computer: Wie oft
willst du raten? Der blinkende Cursor zeigt
euch, daB er auf eine Eingabe (INPUT) einer
Zahl wartet. Tippt ihr jetzt zum Beispiel eine
10 ein, dann erhilt N den Wert 10, und ihr
habt 10 Rateversuche.

Fiir das Zahlenraten bendtigen wir aber
noch ein paar andere Befehle. Da wire zu-
néchst der Befehl CLS (clear screan — 16sche
den Bildschirm). Es empfiehlt sich zu Beginn
des Programms und manchmal auch, wenn auf
dem Bildschirm zuviel Text steht, auf ihm
samtliche Zeichen zu loschen.

Mit Hilfe von LET (let — lassen) vereinbart
der Computer, welchen Zahlenwert oder In-
halt ein Buchstabe erhalten soll. Einige Bei-
spiele sollen euch das zeigen.

LET A = 3; der Buchstabe A erhilt den
Wert 3
LET B = 3 + 6; der Buchstabe B erhilt den
Wert 9
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LET A = B; A erhilt den Zahlenwert von B.
B bleibt unverindert.

LET A =B + 7; A erhilt den Zahlenwert
der Summe B + 7.

LET A = A X A; A erhilt den Zahlenwert
von A X A. Der alte Zahlenwert von A wird
durch den neuen Wert A X A iiberschrieben
-und ist damit verloren.

Wie ihr in dem Programmablaufplan gesehen
habt, lduft das Programm nicht geradlinig ab.
Es gibt auch Verzweigungen. In welcher Rich-
tung das Programm an diesen Punkten fortge-
setzt wird, entscheidet der Computer mit Hilfe
des Befehles IF (if — falls, wenn) und THEN
(then — dann).

Schreiben wir z. B. IF Y = X THEN 200,
heiB3t das: falls der Wert von Y gleich dem von
X ist, dann setze das Programm beim Befehl
mit der Nummer 200 fort (Richtung ja). Ist X

dagegen ungleich Y, wird der néchste Befehlin -

der Programmfolge abgearbeitet (Richtung
nein).

Soll ein bestimmter Programmteil iiber-
sprungen werden, benutzen wir den Befehl

GOTO (go to — gehe zu) und geben die Num-
mer der Programmzeile an, bei der das Pro-
gramm fortgesetzt werden soll. Beispiel:
140 GOTO 50

Ein Befehl, der in fast jedem Spielpro-
gramm bendtigt wird, ist der Befehl zur Erzeu-
gung einer Zahl, deren Wert nicht vorausge-
sagt werden kann. Solche Zahlen nennt man

Zufallszahlen. Deshalb heif3t auch der Befehl

RND, was von random — zufallig kommt. Die
meisten Mikrorechner haben im ROM ein
kleines Programm, mit dessen Hilfe Zahlen
zwischen 0 und 0.99999999 zufillig erzeugt
werden, z. B. die Zahl 0.57869143. Will man
aus dieser Zahl eine groBere Zufallszahl
machen, braucht man sie nur mit 10 oder 100
zu multiplizieren: 5.7869143 oder 57.869143.
Oft interessiert uns nur der Wert einer Zahl
vor dem Dezimalpunkt. Mit Hilfe der Anwei-
sung LET X = INT X (integer — ganze Zahl)
wird aus X = 57.869143 die Zahl X = 57.
Wir numerieren die Befehle wieder in Zeh-
nerschritten, damit ihr nachtréglich noch Be-
fehle einfiigen konnt, ohne das Programm
umschreiben zu miissen. Los geht’s!

10 REM Zahlenraten

20 CLS

30 PRINT ”Ich habe mir eine Zahl zwischen
1 und 100 ausgedacht!™

40 INPUT "Wie oft willst du raten?”’, N

30

Den Befehl REM (remark — bemerken) be-
nutzen wir, um uns im Programm besser zu-
rechtzufinden. Hier merken wir uns, um wel-

‘ches Programm es sich handelt. Wenn das

Programm sehr lang ist, mufl man nicht erst
viele Seiten lesen, um herauszufinden, was
programmiert wurde. Der Computer iiberliest
diesen Befehl. Das Programm wird nicht be-
einflu3t.

Der Bildschirm wird geldscht.

Der Cursor zeigt euch, daf er auf die Eingabe
(INPUT) einer Zahl wartet. Tippt ihr jetzt zum
Beispiel eine 10 ein, dann hat N den Wert 10.
Ihr diirft dann zehnmal raten.



Drucke: Text

Eingabe N, Zahl der Versuche

I:= Q Zahler
I
¥: = RND#%100 Erzeugung der Zufallszahl
I
X:= INTX+1 Bildung einer ganzen Zahl

JA

Evrhiohing des ZAhters

Eingabe Y, Ratezahl

A TP 7 orucke: geschane

NEIN

JA
. NEIN
A Drucke: zugrof3

Drucke: zuy klein

[

Drucke :

Genug
Versuche

Eingabe A, VA oder NEN

JA

Drucke.: Kelne Lust
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Zamienrata2n

ers

ot

THT "Lch habe micr eine
?thwn 1 und 100 auagéda E?
INPUT “idie oft willst du g
+ K

LET I=

1] B

rEM Zwufallszahnht

LET M=RHND»100Q

LET X=INT X+1

IF I»= THENN GO TO 33@

LET I=I+i

IMFPUT "le lche Zahl igst g2
IF xX=%Y THEM GO TO Z28¢C

IF %4 THEN GO TQ 176
PRINT Y. is5t ZU gross !t *
GO TO 120

FRHRIMT ;" ist ZUW Kieini "
el T Laa

S0 LET I=0

60 CLS

70 REM Zufallszahl
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Wir brauchen in unserem Programm I als Zah-
ler. Zu Beginn muB er Null sein, denn nach
zehn Versuchen steht er auf zehn, wenn ihr die
Zahl nicht vorher erraten habt. Dann hat der

Computer gewonnen.

Siehe Zeile 20.

Der Computer «denkt» sich eine Zahl aus.

2 AS



80 LET X = RND % 100

90 LET X =INT X + 1

100 IF I> =N THEN 330

110 LET I=1+1

120 INPUT “Welche Zahl ist es?”, Y

130 IF X =Y THEN 200

140 IF Y <X THEN 170

Es wird eine Zufallszahl berechnet. Ihr Wert
liegt zwischen 0 und 99.999999.

Aus X wird eine ganze Zahl gebildet. Damit
die Null ausscheidet, wird eine 1 addiert. Wir
nehmen als Beispiel an, daB X = 58 ist.

Beim ersten Durchlauf des Programms heif3t
der Befehl 100: Wenn (IF) N groBer oder
gleich 10 ist, dann (THEN) gehe zum Befehl
330. Null ist kleiner als 10. Deshalb betrachtet
der Computer die Bedingung als falsch und
geht nicht zum Befehl 330, sondern zum Be-
fehl 110.

Wenn also der Zahler I groBer oder gleich der
Hochstzahl der Rateversuche N ist, dann wird
das Programm vom Befehl mit der Nummer
330 ab fortgesetzt. Wenn die Vereinbarung
nicht wahr ist, wie das beim ersten Versuch der
Fall ist, wird der nichste Befehl abgearbeitet.

Der Wert des Zihlers wird um 1 erh6ht, um
die Versuche mitzuzédhlen. I erhalt also jetzt
den Wert 1.

Es wird nach der zu erratenden Zahl géfragt.
Wir nehmen an, ihr tippt eine 60 ein. Dann er-
hélt Y den Wert 60.

Jetzt liberpriift der Computer, ob seine Zahl X
mit eurer Zahl Y iibereinstimmt. Der Befehl
lautet demnach: Falls X gleich Y ist, dann gehe
zum Befehl 200. Wenn X ungleich Y ist, wird
der néchste Befehl des Programms abgearbei-
tet. Da 58 ungleich 60 ist, geht der Computer
zum néchsten Befehl.

Es wird nun gepriift, ob eure Zahl kleiner ist
als die des Computers. Wenn das der Fall ist,
dann wird das Programm ab Befehl 170 fort-
gesetzt. Bei unserem Beispiel stellt der Com-
puter fest, daB die Frage mit Nein beantwortet
werden muB. Eure Zahl ist groBer als die des
Computers. Deshalb geht er weiter zum néch-
sten Befehl.
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150 PRINT Y, "ist zu gross!”

160 GOTO 100

170 PRINT Y; "ist zu klein!”

180 GOTO 100

200 PRINT ”Du hast es geschafft!”
"”Meine Zahl war’; X;”.”

205 REM Bewertung

210 IF 1> 8 THEN 260

220 IF I>6 THEN 270
230 IF 1>3 THEN 280
240 IF 1>1 THEN 290

250 PRINT “Du bist super!”
"”Ich gratuliere!”: GOTO 300

260 PRINT "Das war aber knapp.”’”
Immerhin ;I;” Versuche!”: GOTO 300
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Auf dem Bildschirm erscheint: 60 ist zu gross!

Weil nicht richtig geraten wurde, wird ein
neuer Versuch begonnen. Dazu muB der
Computer zum Befehl 100 gehen.

Hierher gelangen wir vom Befehl 140, wenn
eure Zahl kleiner als die zu erratende Zahl ist.

Neuer Versuch ab Befehl 100.

Zu diesem Befehl gelangt ihr nur, wenn ihr die |
Zahl erratet, bevor ihr mehr als 10 Versuche
gemacht habt. Der PRINT-Befehl unterschei-
det sich etwas von den bisherigen PRINT-
Befehlen. Das Zeichen * benutzt man, wenn
nach dem Drucken eines Textstiickes eine
neue Zeile begonnen werden soll. Das Semi-
kolon (;) wird verwendet, wenn die nachfol-
genden Zeichen in der gleichen Zeile auf dem
Bildschirm stehen sollen wie der vorher ge-
schriebene Text. In unserem Beispiel wiirde
gedruckt: Du hast es geschafft! Meine Zahl
war 58.

In diesem Teil des Programms wird festge-
stellt, wie gut ihr geraten habt.

Es wird gepriift, wieviel Versuche ihr gemacht
habt. Falls die Anzahl der Versuche I groBer
als 8 war, dann gehe zum Befehl 260.

Wenn der Computer diesen Befehl erreicht,
dann habt.ihr die Zahl auf Anhieb erraten.
Will man mehrere Befehle in eine Zeile schrei-
ben, trennt man sie durch einen Doppel-
punkt.

Wurden mehr als 8 Versuche benétigt, gelangt
der Computer hierher und springt dann zum
Befehl 300.



270 PRINT ’Na ja, ”’;I;” mal geraten.”
*”Warst auch schon besser!”: GOTO 300

280 PRINT ’Du bist schon ganz gut.”
’” Aber trotzdem ’;I; ”Versuche!”’:

GOTO 300

290 PRINT "’Die Meisternorm hast
du erreicht.”’’”"Mein Gliickwunsch!
722> Sind vielleicht auch weniger

als 2 Versuche drin?”’

300 INPUT ”Willst du ein neues Spiel?
Antworte mit JA oder NEIN!”, A$

310 IF A$ = ”JA” THEN 20

315 CLS

320 PRINT ”Wohl keine Lust mehr?””’
”Na dann mach’s gut!”: GOTO 350

330 PRINT ”Das waren genug Ver-
suche!””’”’Ich verrate dir meine

Zahl.”’7Es war die ”;X: GOTO 300

350 STOP

360 END

Der Computer erwartet wieder eine Eingabe.
Durch das Zeichen $ hinter dem Buchstaben
betrachtet er alles, was ihr eintippt, als Buch-
staben. Dabei wird auch zwischen groBen und
kleinen Buchstaben unterschieden. Der Cur-
sor blinkt in solch einem Fall zwischen zwei
»-Zeichen.

Wenn ihr mit JA geantwortet habt, ist die An-
weisung 310 wahr. Der Computer springt im
Programm zum Befehl 20. Bei jeder anderen
Eingabe geht er weiter im Programm.

siche Zeile 20

Der STOP-Befehl beendet die Abarbeitung
des Programms.

Der Computer erfihrt iiber diesen Befehl, daB
das Ende des Programms erreicht wurde.

Nach dem Eintippen wird das Programm durch RUN gestartet. Aber das wiBt ihr ja bereits.

Also viel SpaB beim Raten.
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Der Roboter
auf dem Bildschirm

In den letzten Jahren sind Computerspiele
programmiert worden, bei denen auf dem
Bildschirm Figuren durch Urwilder laufen,
mit dem Flugzeug iiber Seen, Fliisse, Stadte
und Wolken fliegen oder mit einem Untersee-
boot bizarren Landschaften und Fischen be-
gegnen. Programme dieser Art kann man nicht
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von heute auf morgen herstellen. Ein guter
Programmierer arbeitet daran ungefdhr ein
Jahr. Das Prinzip vieler Spiele ist dabei oft
relativ einfach. Der groBe Programmierauf-
wand ergibt sich aus den Bildern. Aber erst
durch die wechselnden Bilder werden die
Spiele so eindrucksvoll.



Selbst wenn nur ganz einfache Bilder ent-
stehen sollen, miissen wir schon eine Menge
tun. Bei manchen Computern finden wir auf
der Tastatur bereits Zeichen, aus denen sich
Figuren zusammensetzen lassen. Mit Hilfe
einer speziellen Taste GRAPHIC konnen wir
diese Bildelemente aufrufen. Ihr seht hier acht
dieser Elemente. Zusitzlich erhalten wir noch
einmal acht Elemente, wenn die hellen und
dunklen Teile des Feldes vertauscht werden.

1 2 3 4 5 6 7

la 2a 3a 4a 5a 6a 7a 8a

Die GroBe der Késtchen (ein Késtchen be-
steht aus 5 X 7 oder 8 X 8 Pixeln) entspricht
einem Feld auf eurem Raster mit den 22 Zei-
len und 32 Spalten. Wollt ihr einmal probie-
ren, ob ihr einen Roboter auf den Bildschirm
zaubern konnt? Mit dem folgenden Programm
miifite es gelingen. Legt aber zuerst das Raster
neben das Buch und zeichnet die einzelnen
Bildelemente an den im Programm angegebe-
nen Stellen ein. So konnt ihr vergleichen, ob
dann das Programm richtig funktioniert. Ach-
tet aber darauf, welches Raster von eurem
Computer benutzt wird. Wir verwenden hier
wieder 5 X 7 Pixel und das 32-Spalten-mal-
22-Zeilen-Raster. (Spalten von 0-31 und Zei-
len von 0-21)

"5 REM Roboter
10 CLS
20 PRINT AT 3,13,

In Zeile 3 wird ab Spalte 13 mit dem Drucken
begonnen. Wir benutzen die Elemente 5a, 8a,
8, 8, 8, 8a, 5. Bei den Flementen mit einem a
sind hell und dunkel vertauscht. Auf diese
Weise fahren wir fort und setzen den Roboter
zusamimen.

30 PRINTAT 4,131 [] [ | T |
Elemente 5a, 8a, 8, 8, 8, 8a,

|

8

40 PRINTAT 5,13;” H ]—{
Elemente 5a, 8, 3a, 8, 3a,

50 PRINT AT 6,14;”

60 PRINT AT 7,15;”

Elemente8 8, 8.
70 PRINT AT 8,15:” i

80 PRINT AT 9,14;” i >
Elemente3 2a, 8a, 1a 3.
90 STOP

Auf dem Papier und auf dem Bildschirm
miifite jetzt ein Roboter stehen. Soll er auf
dem Bildschirm einmal hier und dann wieder
dort auftauchen, lassen wir den Computer die
Zeile und Spalte, wo er mit dem Drucken be-
ginnt, selbst auswahlen. Vielleicht probiert ihr
es gemeinsam im Computerzirkel. Wie wir den
Roboter programmieren wiirden, haben wir
euch aufgeschrieben.

5 REM Roboter Mobil

10 CLS

15 LET I=INT (RND X 10) + 2

16 LET J =INT (RND X 20) + 5
20 PRINT ATIL J;” .
30 PRINTATI+ 1,7];” ¥
40 PRINTATI+ 2,17 "
50 PRINTATI+ 3,7+ 1;” ”
60 PRINTATI+4,J+2;” ”
70 PRINTATI+ 5, + 2;” .
80 PRINTATI+6,J+1;” L
90 LET L=1

100 IF L>31THEN 10
110 PRINT AT 21, L;” ”?
120 LET I=L + 1: GOTO 100

130 STOP

Startet ihr jetzt das Programm, erscheint der
Roboter nach jedem Programmdurchlauf an
einer anderen Stelle des Bildschirms. Viel-
leicht wollt ihr ihm noch Antennen an den
Kopf setzen, oder ihr laBt ihn FuBball spielen.
Bis jetzt kann er das allerdings nur mit einem
eckigen Ball. Das gefiele euch sicher nicht.
Dann machen wir ihn eben rund.
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Dazu benétigt ihr aber einen neuen Befehl
und ein neues Raster fiir die Zeilen und Spal-
ten auf dem Bildschirm. Wir wollen dort nam-
lich jeden einzelnen Pixel finden. Am besten,
ihr nehmt einen Bogen Millimeterpapier,
denn jedes der Kistchen auf dem alten Raster
mubB in 64 kleine Felder unterteilt werden. Es
besteht aus genau 8 mal 8 = 64 Pixeln. Auf
diese Weise erhalten wir 176 neue Zeilen und
256 Spalten. Wenn euer Computer einen an-
deren Bildschirm hat, lest ihr im Handbuch
nach, wie viele Zeilen und Spalten er hat.
Wenn ihr die Zeilen von O bis 175 und die
Spalten von 0 bis 255 durchnumeriert, seht ihr
es schon. Auch dieses Mal wird die Position
der kleinen Felder durch zwei Zahlen be-
stimmt. Damit der Computer unterscheiden
kann, ob ihr ein groBes Feld oder nur ein Pixel

90 REM Ball

110 PRINT AT 9,19;” ”
120
130

drucken wollt, verwenden wir fiir die Pixel
einen anderen Druckbefehl — PLOT. Das
heiBt soviel wie Fleck. Wir miissen allerdings
beachten, daB beim PLOT-Befehl erst die
Nummer X der Spalte und dann die Zahl Y der
Zeile angegeben wird. Jetzt konntet ihr den
Ball aufblasen. Dazu setzen wir das Programm
Roboter beim Befehl 90 anders fort, nehmen
das Bildelement 8 und erginzen die fehlenden
Punkte, bis eine Kugel entsteht.

Dieser Programmteil 148t sich natiirlich
noch bequemer programmieren. Wir haben
euch die einfachste Form aufgeschrieben, da-
mit ihr auf dem Papier iiberpriifen kénnt, ob
am Ende auch wirklich ein Kreis zu sehen ist.

Ihr habt bestimmt schon viele Ideen, was
man alles auf dem Bildschirm darstellen
konnte. Nur Mut und fangt an!

PLOT 155,94 : PLOT 155,105 : PLOT 156,94 : PLOT 156,105
PLOT 153,95 : PLOT 153,104 : PLOT 154,95 : PLOT 154,104 : PLOT 156,95 :

PLOT 156,104 : PLOT 157,95 : PLOT 157,104

140

PLOT 151,97 : PLOT 160,97 : PLOT 151,98 : PLOT 160,98 : PLOT 151,99 :

PLOT 160,99 : PLOT 151,100 : PLOT 160,100 : PLOT 151,101 : PLOT 160,101 :

PLOT 151,102 : PLOT 160,102
150

PLOT 161,101
160 STOP

Computerspiele

Wer von euch hat nicht schon einmal davon
getrdumt, selbst ein Flugzeug oder sogar ein
Raumschiff zu steuern? Mit einem Computer-
programm konnt ihr euch diesen Traum fast
wahr machen. Auf dem Bildschirm seht ihr das
Cockpit des Flugzeuges mit dem Héhen- und
Geschwindigkeitsmesser, der Anzeige fiir den
Treibstoff, den Kontrolleuchten fiir das Fahr-
werk, dem KompaB8 und dem kiinstlichen Ho-
rizont. AuBerdem konnt ihr noch durch das
Fenster die Landschaft schrig vor euch sehen.
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PLOT 150,99 : PLOT 161,99 : PLOT 150,100 : PLOT 161,100 : PLOT 150,101 :

Wenn euer Computer jetzt noch einen JOY-
STICK (joy —Spiel, stick — Stock; Steuerkniip-
pel) hat, dann kénnt ihr euch wie ein Pilot in
der Flugzeugkanzel eines Sportflugzeuges fiih-
len. Die groBen Diisenjets haben keinen
Steuerkniippel, sondern so etwas wie ein hal-
bes Lenkrad. Driickt ihr den Joystick nach
vorn, senkt sich die Nase des Flugzeuges, die
Erde rast auf euch zu, und der Motor heult auf.
Zieht ihr den Kniippel zu euch heran, ver-
schwindet der Horizont, und ihr schaut in die
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Wolken oder fliegt sogar in der Riickenlage.
Also aufgepaBt, daB ihr nicht abstiirzt.

Der Lirm, den ihr beim Spielen hort, wird
ebenfalls vom Computer erzeugt. Manche
Computer benutzen dazu den Lautsprecher im
Fernsehgerit, andere haben einen eigenen.
Da ist die Tonqualitit meist nicht besonders

JOYSTICK

gut. Der Computer kann aber nicht nur Larm
machen, sondern auch Musik. Der Befehl, der
die Tone erzeugt, heiBt BEEP (Pfiff). Bei ein-
fachen Computern klingt die Musik sehr nach
Blechbiichse. Es gibt aber auch Computer, die
spezielle Teile zur Tonerzeugung haben, die
man SYNTHESIZER nennt. Synthetisieren
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heiBt soviel wie kiinstlich zusammensetzen.
Ubrigens benutzt eure Lieblingspopgruppe
fiir ihre Musik ebenfalls Synthesizer.

Wollt ihr den Roboter noch ein bifichen
musizieren lassen? Dann fiigt den Befehl 105
ein. Sofort gibt er bei jedem Auftauchen
3 mal 32 = 96 T6ne von sich.

105 BEEP0.2,0: BEEP0.2,4: BEEP0.2,7
Die Lange des Tones wird durch die erste Zahl
im BEEP-Befehl bestimmt. Die zweite Zahl
gibt die Tonhdhe an. Welche Zahlen ihr ein-
setzt, hdngt davon ab, wie euer Computer die
Noten verschliisselt.

Doch kehren wir zum Spiel mit dem Flug-
zeug zuruck. Es gehort viel Geschick dazu,
wenn das Flugzeug nach einem Flug iiber
mehrere hundert Kilometer sicher landen soll.
Da heiBlt es iiben, genauso wie ein richtiger
Pilot. Sie benutzen fiir ihr Training dhnliche
Programme. Einen kleinen Unterschied gibt
es allerdings dabei. Ihr sitzt auch bei einem
Sturzflug ganz bequem in eurem Sessel. Der
Pilot spiirt dagegen jede Reaktion seines
Computer-Flugzeuges und héngt demzufolge
beim Sturzflug kopfiiber in den Gurten seines
Sessels.

Viele Computerspiele sind Geschicklich-
keitsspiele. Es kommt bei ihnen darauf an,
schnell zu reagieren, um moglichst viele
Punkte zu sammeln oder zum néchsten Bild
des Spieles zu gelangen. Das Prinzip dieser
Spiele konnt ihr an einem Beispiel erkennen.

Ihr laBt den Computer an einer beliebigen
Stelle und zu einer beliebigen Zeit fiir einen
Moment auf dem Bildschirm ein Rechteck er-
zeugen. Dazu benutzt ihr wieder die Zufalls-
zahl. Nun konnen verschiedene Aufgaben zu
losen sein. Wer bendtigt die kiirzeste Zeit, um
nach dem Auftauchen des Rechtecks eine be-
stimmte Taste zu driicken? Oder wer schafft es
rechtzeitig, mit einem anderen Zeichen dieses
Rechteck zu treffen? Der Computer vergleicht
die Zeiten und entscheidet, ob das Zeichen
verschwindet und an einer anderen Stelle er-
neut auftaucht oder ob ihr erfolgreich wart.
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Die Zeichen, mit denen ihr arbeitet, sind be-
liebig. Das Prinzip des Vergleichens ist aber
bei diesen Geschicklichkeitsspielen immer
wieder dasselbe. Auch bei den Spielen im Irr-
garten. Euer Mannlein befindet sich in einem
Labyrinth und sucht einen Schatz. Auf dem
Wege darf es keinem Monster begegnen. Ge-
schieht das, wird euer Ménnlein auch zum
Monster. Der Computer priift nun stiandig, ob
die Positionen von Mainnlein und Monster
uibereinstimmen. Dabei bewegt er das Mon-
ster und entscheidet an den Ecken der Giinge
mit einer Zufallszahl, in welche Richtung es
weitergehen soll. Die Programme sind oft so
geschrieben, daB8 sich das Monster etwas
schneller bewegen kann als euer Ménnlein.
Ihr seht, das Prinzip ist dasselbe wie bei dem
eingangs geschilderten Beispiel.

Diese Spiele werden euch bestimmt eine ge-
wisse Zeit an den Computer fesseln. Aber ir-
gendwann wird euch diese Art der Spiele zu
langweilig, obwohl es bei ihnen wunderschone
Bilder gibt. Wenn das der Fall ist, versucht es
doch einmal mit ein paar Lernspielen. Ein
ganz einfaches. Programm konnt ihr sofort
nachspielen. Es iibt mit euch die Multiplika-
tion der Zahlen von 1 bis 20. Wenn ihr wollt,
dann erweitert das Programm gleich fiir die
anderen Rechenarten.

Der Computer bestimmt zuerst die Zahlen,
die miteinander multipliziert werden sollen.
Nachdem ihr das Ergebnis eingetippt habt,
priift er, ob es richtig ist. War es falsch, druckt
er das richtige Ergebnis und die entsprechende
Multiplikationsreihe. AuBerdem zédhlt er die
Aufgaben und die richtigen Ergebnisse.

5 REM Rechne
10 LETL=0:LETN=0
15 REM Zufallszahlen I und J
20 LETI=INT(RND 20)+1:

LETJ=INT(RND 20) + 1

25 LETN=N+1
30 PRINT AT 10,10;I;” * 2]
40 INPUT “Ergebnis”, K



45 REM Ergebniskontrolle
50 IF K<>I X J THEN 100
60 LETL=L+1:
PRINT AT 0,6;N;”Aufgaben”;
L’Punkte”
70 PRINT AT 10,14;”=";1-J: GOTO 20
100 PRINT AT 10,14, =";1-J:
110 PRINT AT 12,0;
”Dein Ergebnis war leider falsch.
Merke:”
CLS
FORN=1TOI
PRINT ATM,O;M;” X 5" ="M XJ
NEXTM
INPUT “Alles klar? Ja = JA”, A$
IF A$ <> "JA” THEN 150
CLS
GOTO 20

115
120
130
140
150
160
170
180

Wir haben in diesem Programm einen Befehl
benutzt, den ihr noch nicht kennt. Mit Hilfe
des Befehls 120 FOR (fiir) und TO (bis) sowie
des Befehls 140 NEXT (der nichste) sparen
wir viele Programmschritte. Alle Befehle, die
von FOR und NEXT umschlossen werden, bei
uns ist es nur der Befehl 130, bilden eine
Schleife oder ein Nest. Nehmen wir an, die
Zufallszahl I habe den Wert 15. Dann durch-
lauft der Computer die Schleife vom Befehl
120 bis 140 fiinfzehnmal. Bei jedem Durch-
lauf wird der Wert von M um 1 erhdht. Mit
dem Zihlen wird in unserem Fall bei 1 begon-
nen. Nach dem 15. Durchlauf hat M den Wert
16. Aus dem Vergleich von M mit I stellt der
Computer fest, daB3 die gewiinschte Zahl von
Durchlaufen erfolgte, so daB er das Programm
beim Befehl 150 fortsetzt.

Fine besondere Gruppe stellen die Denk-
spiele dar. Hier wihlt der Computer nicht nur
Zahlen oder Farben aus, die erraten werden
miissen. Er spielt nach einem bestimmten
Schema (ALGORITHMUS). Wenn ihr diesen
Plan nicht kennt, habt ihr keine Chance, gegen
den Computer zu gewinnen. IThr kénnt ihn also
nur austricksen, wenn ihr seinen Spielalgorith-

mus knackt. Bei den komplizierten Denkspie-
len ist das aber kaum moglich. Zu ihnen zdhlen
die Schachprogramme. Obwohl es spezielle
Schachcomputer gibt, konnt ihr auch mit
eurem Mikrocomputer sehr gut Schach spie-
len. Diese Programme sind allerdings genauso
wie die Spielprogramme nicht in Basic pro-
grammierbar. Die «Denkzeiten» des Compu-
ters wiirden sonst nicht nur wenige Minuten,
sondern mehrere Stunden oder Tage dauern.
Deshalb miissen die Programme in ihrer gan-
zen Linge in Maschinensprache iibersetzt
werden. Wird wie bei Basic immer nur ein Be-
fehl iibertragen und abgearbeitet, kostet das
viel zu viel Zeit.

In den Schachprogrammen steckt monate-
lange Programmierarbeit. Benutzt der Pro-
grammierer dann sein eigenes Programm,
wird er feststellen, da der Computer besser
als er selbst spielt. Er wird verlieren. Wahrend
der Computer 3 bis 4 Ziige «vorausdenkt» und
dabei alle moglichen Zugvarianten berechnet,
begniigt sich ein Schachspieler mit einigen
wenigen Varianten. Der Computer sucht un-
ter den berechneten Ziigen die beste Variante
heraus. AuBerdem hat er keine Konzentra-
tionsschwierigkeiten. Er ermiidet nicht und
148t sich auch durch nichts ablenken. Das sieht
bei uns schon ein biBchen anders aus.

Heute gibt es Schachprogramme mit ver-
schiedenen Schwierigkeitsstufen. Sonst wiir-
den wir ja immer gegen den Computer ver-
lieren. Je hoher der Schwierigkeitsgrad des
Programmes ist, um so langer braucht der
Computer, um den Zug auszuwéhlen. Ihr wer-
det sicher nicht gleich mit der héchsten Stufe
beginnen. Und wenn ihr trotzdem nicht ge-
winnt, dann gramt euch nicht. Nur jeder hun-
dertste aller Schachspieler kann besser spielen
als ein Computer mit einem modernen
Schachprogramm.
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ADDIERSCHALTUNG

Schaltung zur Addition im Binédrsystem. Ein 8-Bit-
Mikroprozessor hat 8 Addierschaltungen auf dem
Chip zur gleichzeitigen Durchfiihrung der Rechen-
operationen fiir jedes Bit. Diese Schaltungen be-
stehen wiederum aus anderen logischen Schaltun-
gen (UND, ODER, NICHT).

ADRESSE :
Kennzeichnet die Position eines Speicherplatzes im
ROM und RAM oder einen Speicherbereich auf
der Diskette. Die richtige Adressierung ist eine
entscheidende Voraussetzung fiir die ordnungsge-
miBe Arbeitsweise eines Computers. Mit Hilfe von
16 Bit lassen sich 2'® = 65536 Speicherplitze
(64 KByte) adressieren.

ADRESSBUS

Verbindungsleitungen zwischen Mikroprozessor
und RAM zur gleichzeitigen Ubertragung der
Speicherplatzédressen. Die Adressen werden mit
Hilfe von Impulsen (ein = 1, aus = 0) verschliisselt.

ALGORITHMUS

Vorschrift zum L&sen eine$ Problems. Nur wenn
diese Vorschrift bekannt ist, kann ein Problem mit
Hilfe eines Computers bearbeitet werden.

ALU
Arithmetik- und Logik-Einheit oder Rechenwerk
(Arithmetic and Logic Unit) ist ein Teil des Mikro-
prozessors, in dem gerechnet (arithmetische Ope-
rationen) und verglichen (logische Operationen)
wird.

AND-SCHALTUNG
siche UND-SCHALTUNG

ARBEITSSPEICHER

In ihm werden Programme und Daten zur Abar-
beitung fiir den Mikroprozessor gespeichert. Teile
des Arbeitsspeichers sind der ROM (nur Lesespei-
cher) und der RAM (Schreib- und Lesespeicher).
Er besteht aus einzelnen Zellen, die jeweils ein
Byte speichern. Zu jedem Speicherplatz gehdrt
eine Adresse. Die Speicherkapazitit wird in Kilo-
byte (KByte) angegeben. Um die Speicherkapazi-
tat des Computers zu erhohen, gibt es auBBerdem

noch externe (duBere) Speicher, wie Kassetten
oder Disketten.

ASCII-CODE

Amerikanischer Normcode fiir die Datenferniiber-
tragung (American Standard Code for Informa-
tion Interchange), dient zur bindren Verschliisse-
lung der Eingabedaten und Entschliisselung der
Computerausgabe iiber den Drucker.

BASIC

(Beginners All-Purpose Symbolic Instruction
Code.) Hohere Programmiersprache, die von allen
Mikrorechnern verstanden wird. Sie ist leicht er-
lernbar und besteht nur aus einer relativ kleinen
Zahl von Anweisungen. Da sehr viele Basic-
Dialekte existieren, ist ein Austausch von Pro-
grammen verschiedener Computersysteme nicht
ohne weiteres moglich.

BEFEHL

Anweisung, die vom Computer ausgefiihrt wird.
Befehle sind Anweisungen zum Rechnen (10%17),
zum Vergleichen (17093 2 29876), zum Ubertra-
gen von Daten (A = B), zum Einlesen oder zur
Ausgabe von Daten und zu vielem anderem mehr.
Die Gesamtheit der Befehle ist ein Programm. Thre
Abarbeitung erfolgt im Mikroprozessor.

BETRIEBSSYSTEM

Im ROM befindliche Programme, die fiir die Ar-
beit des Computers notwendig sind. Es erleichtert
die Benutzung des Computers und organisiert das
richtige Zusammenspiel aller zum Computer ge-
hérenden Geréte.

BILDSCHIRM

Kann ein gewohnliches Fémsehgerét oder cin spe-
ziell fiir den Computer angepaBtes Gerit zur Dar-
stellung von Schrift oder Bildern sein. Er besteht
aus vielen tausend Leuchtpunkten (Pixel), die vom
Computer hell oder dunkel bzw. in der gewiinsch-
ten Farbe eingestellt werden. Aus diesen Punkten
setzt sich jedes Zeichen oder Bild zusammen.

BILDWIEDERHOLSPEICHER
Teil des RAM, in dem die Information fiir den
Bildschirm gespeichert ist. Je mehr Farben und
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Bildelemente fiir den Bildschirm benutzt werden,
um so groBer muB dieser Speicher sein.

BINARZAHL

Binér- oder Dualzahlen umfassen nur die Ziffern
0 und 1. Sie dienen zur Codierung von Zahlen,
Buchstaben und Informationen.

BIT

Bindres Zeichen, welches zwischen zwei Zustin-
den (0 und 1, aus und ein, kurz und lang, hell und
dunkel usw.) unterscheidet. Es dient als MaBein-
heit der Informationsmenge.

BUS
Sammelschiene. Verbindungsleitungen zwischen
Mikroprozessor und anderen Teilen des Compu-
ters zur Ubertragung von Daten (Datenbus),
Adressen (AdreBbus) oder Steuersignalen (Steuer-
bus).

BYTE

Stellt eine Folge von 8 Bit zur Codierung von Zei-
chen oder anderen Informationen dar. Es dient als
MaBeinheit von Informationsmengen.

1 Byte = 8 Bit, 1 KByte = 2!° Byte = 1024 Byte

CAD

Rechnergestiitztes Konstruieren oder Entwerfen
(Computer Aided Design) von Werkstiicken,
Modeartikeln, Maschinen, Hausern usw.

CAM

Rechnergestiitzte Fertigung oder Produktion
(Computer Aided Manufacturing) aller nur denk-
baren Produkte.

CHIP
Halbleiterplittchen aus Silizium, auf dem sich Tau-
sende von integrierten Schaltkreisen befinden.

CODE

Zuordnung von Zeichen, Ziffern und Buchstaben
zu Kombinationen von Nullen und Einsen, z. B. der
Buchstabe E: 01100101.

COMPILER
Ubersetzt das gesamte Programm, das in einer
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héheren Programmiersprache geschrieben wurde,
in die Maschinensprache des Computers. Nach der
Ubersetzung wird das Programm abgearbeitet, wo-
fiir wesentlich weniger Zeit benotigt wird als fiir ein
Programm, welches mit einem Interpreter bearbei-
tet wird.

CPU
Zentraleinheit (Central Processing Unit)
siehe Mikroprozessor

CURSOR

Positionsanzeiger, der die Stelle auf dem Bild-
schirm angibt, an der das néchste Zeichen bei einer
Eingabe erscheint. Die Verschiebung in beliebige
Richtungen erfolgt mit Hilfe von 4 Tasten.

DATEN
Werte und Angaben, die einen Sachverhalt be-
schreiben.

DISKETTE

Kunststoffplatte (floppy disk — biegsame Scheibe),
auf der sich eine Magnetschicht befindet. Auf ihr
werden dhnlich wie auf einer Magnetbandkassette
Programme und Daten unter einem Namen aufge-
zeichnet und gesichert. Die Namen dienen zur
schnellen Aufﬁnduﬁg der Programme oder Daten.
Die Disketten haben iiberwiegend einen Durch-
messer von 5'/4 Zoll (ca. 13 cm) und werden in
speziellen Disketten-Laufwerken vom Computer
beschrieben und gelesen. Thre Speicherkapazitit
betrdgt zwischen 150 und 800 KByte. Es gibt
auBerdem Disketten von 3/, und 8 Zoll Durch-
messer.

DRUCKER

Ausgabegerit des Computers. Wenn er wie eine
Schreibmaschine funktioniert, werden nur Buch-
staben, Zahlen und Sonderzeichen gedruckt. Na-
deldrucker setzen siamtliche Zeichen mit Hilfe
eines Rasters aus einzelnen Punkten zusammen,
deren Feinheit von der GroBe der Nadeln bestimmt
wird. Damit lassen sich auch Zeichnungen anfer-
tigen.

DUALZAHL
siehe Bindrzahl



FEHLERMELDUNG

Falsche Befehle, unlogische Schritte im Programm
oder Fehlbedienungen werden vom Computer er-
kannt und auf dem Bildschirm angezeigt.

FESTSPEICHER
siche ROM

FORTRAN

Wortlich Formeliibersetzer (Formula Translater).
Alteste hohere Programmiersprache fiir wissen-
schaftlich-technische Aufgaben. Die Sprache
wurde inzwischen mehrfach weiterentwickelt und
trégt heute die Bezeichnung FORTRAN IV.

FREAK

Begeisterter Mensch, der die Funktionsweise eines
Gerites sehr gut kennt und dadurchintensiv nutzen
kann (Computerfreak).

HARDWARE

Wortlich harte Ware. Sammelbezeichnung fiir
alles, was am Computer aus Material ist (Bau-
elemente, Bausteine, Gerdte usw.). Die Pro-
gramme zur Verwendung der Hardware nennt man
im Gegensatz dazu Software (weiche Ware).

IMPULS

Mit Hilfe elektrischer Impulse werden Zeichen
verschliisselt, Informationen iibertragen oder
Rechnungen im Computer ausgefiihrt.

INFORMATION

Stellt den Inhalt einer iibermittelten Nachricht dar.
Wie groB die Informationsmenge ist, wird in Bit
oder Byte angegeben.

INTERFACE

Wortlich Zwischengesicht. Ein als Schnittstelle be-
zeichneter Ubergang zwischen unterschiedlichen
Teilen eines Systems, z. B. zwischen Computer und
Drucker oder Computer und Kassettenrecorder.

INTERPRETER

Woértlich Dolmetscher. Ubertriigt Befehl um Be-
fehl eines Programms, das z. B. in Basic geschrie-
ben wurde, vor dessen Ausfithrung in die Maschi-
nensprache des Computers. Das hat den Vorteil,

daB man die Abarbeitung des Programms unter-
brechen kann, danach Befehle oder Daten verin-
dert und dann das Programm an der Stelle, wo es
unterbrochen wurde, fortsetzen kann. Dabei gehen
keinerlei Zwischenergebnisse verloren. Die fort-
laufende Ubertragung der Befehle in die Maschi-
nensprache kostet allerdings bei der Abarbeitung
des Programms Zeit. Bei einem komplizierten Pro-
gramm wird diese Zeit durch Benutzung eines
Compilers eingespart.

JOYSTICK

Steuerkniippel zur Bewegung von Figuren in belie-
bige Richtungen auf dem Bildschirm. Erleichtert
Computerspiele.

KASSETTE

Auf Magnetbandkassetten konnen vom Computer
iiber einen gewohnlichen Kassettenrecorder Pro-
gramme und Daten aufgezeichnet und von dort
wieder gelesen werden. Diese werden fortlaufend
aufgezeichnet, so da sowohl das Auffinden als
auch das Lesen wesentlich langsamer erfolgt als
bei Disketten.

KOMMANDO

Steuert den Computer direkt von der Tastatur aus,
so daB seine Benutzung sehr erleichtert wird.
Wichtige Basic-Kommandos sind RUN zum Star-
ten eines Programms, SAVE zum Sichern von Pro-
grammen oder Daten auf Diskette oder Kassette,
LOAD zum Laden derselben von dort in den Com-
puter, BREAK zum Unterbrechen eines laufenden
Programms und andere.

LICHTSTIFT

Eingabegerit, z. B. zur Erzeugung von Bildern auf
dem Bildschirm oder zur Ubertragung von Zeich-
nungen in den Computer.

MASCHINENSPRACHE

Programmiersprache, deren Befehle fiir den Mi-
kroprozessor direkt verstandlich sind. Sie ist nicht
leicht anwendbar. Deshalb werden Programme in
hoheren Programmiersprachen geschrieben und
vom Computer mit einem Compiler in diese iiber-
setzt oder durch einen Interpreter Befehl um Be-
fehl in die Maschinensprache iibertragen.
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MAUS
Rollkugelinterface zur Dateneingabe (z. B. bei
Computerspielen oder fiir Zeichnungen)

MIKROPROZESSOR oder CPU

Organisiert die Arbeit des Computers. Er sorgt fiir
die Abarbeitung der Befehle, rechnet, vergleicht
und kontrolliert alle Téatigkeiten. Es gibt Prozesso-
ren, die 8, 16 oder 32 Bit bei einer Operation
gleichzeitig verarbeiten konnen. Er besteht aus
dem Rechen- und dem Steuerwerk.

MODEM

Gerit zur Dateniibertragung von einem Computer
per Telefon zu einem anderen Computer, der viele
tausend Kilometer entfernt sein kann.

MODUL

Teil des Ganzen, Mit Hilfe von Modulen kann z. B.
die Speicherkapazitidt des Computers erweitert
werden. Es gibt auch Programm—Module, die z. B.
Computerspiele enthalten.

NICHT-SCHALTUNG oder NOT-SCHALTUNG
Grundschaltung der Elektronik. Sie hat einen Ein-
gang und einen Ausgang. Sie wandelt die Impulse
um, d. h. aus 0 wird 1 und aus 1 eine 0. Sie ist
Bestandteil der Addierschaltung.

ODER-SCHALTUNG, auch OR-SCHALTUNG
Grundschaltung der Elektronik mit zwei Eingén-
gen und einem Ausgang. Am Ausgang ergibt sich
nur dann eine 0, wenn an beiden Eingéingen eine 0
anliegt. Bestandteil der Addierschaltung der CPU.

PC oder PERSONALCOMPUTER
Computer, die im allgemeinen fiir einen speziellen
Arbeitsplatz vorgesehen sind.

PLATINE

Leiterplatte, auf der sich samtliche Bausteine des
Mikrorechners befinden. Sie wird iiber Steckkon-
takte mit der Stromversorgungseinheit des Com-
puters und den anderen auBerhalb des Gehéauses
befindlichen Geriten verbunden.

PIN
Kontaktstift
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PIO

Tor zur gleichzeitigen Ein- und Ausgabe (Parallel
Input Output) von Impulsen in den bzw. aus dem
Computer. Bei einem 8-Bit-Prozessor liegen stets
8 Bit gleichzeitig (parallel) am Tor an. Im Gegen-
satz dazu: SIO.

PIXEL
Bildelement (Picture element). Bezeichnung fiir
die einzelnen Leuchtpunkte auf dem Bildschirm.

PLOTTER

Ausgabegerit, zur Anfertigung von Zeichnungen.
Ein Tintenstift mit unterschiedlichen Farben wird
dazu vom Computer in alle gewiinschten Richtun-
gen iiber das Papier gefiihrt.

PROGRAMM

Sinnvolle numerierte Anordnung von Befehlen. Es
teilt dem Computer mit, in welcher Reihenfolge die
Befehle abgearbeitet werden sollen. Es wird in
einer Programmiersprache geschrieben. Zur Ab-
arbeitung befindet es sich im RAM.

PROGRAMMIERSPRACHE

Besteht aus einer Sammlung von Befehlen und Re-
geln, wie diese Befehle zu schreiben sind. Die Be-
fehle der hoheren Programmiersprachen BASIC,
FORTRAN, COBOL, PL1 und anderer miissen
vor der Abarbeitung in die Maschinensprache des

Computers iibertragen werden. Das geschieht mit

speziellen Programmen (Compiler oder Inter-
preter).

RAM

Speicher mit beliebigem Zugriff (Random Access
Memory). Lese- und Schreibspeicher, bei dem
jeder Speicherplatz adressierbar ist. In thm werden
Programme und Daten wihrend des Betriebs des
Computers gespeichert. Beim Abschalten des
Computers werden alle Speicherplétze geldscht.

RASTER
Schema zur Erzeugung von Zeichen oder Bild-
elementen.

RECHENWERK
siche ALU



ROM

Nur-Lese-Speicher (Read Only Memory), in dem
vom Computerhersteller fiir den Betrieb des Com-
puters notwendige Befehle gespeichert sind. Eine
Korrektur des Speicherinhalts ist nicht mdoglich.
Der ROM ist besonders geschiitzt.

SIO

Schnittstelle zur jeweils nacheinander erfolgenden
(Serial Input Output) Ein- bzw. Ausgabe von Im-
pulsen in den oder aus dem Computer (z. B. zum
Kassettenrecorder). Im Gegensatz dazu PIO.

SOFTWARE

Wortlich weiche Ware. Sammelbezeichnung fiir
alles am Computer, was nicht als Gerit betrachtet
werden kann. Dazu gehoren insbesondere die Pro-
gramme.

SONDERZEICHEN
Auf der Tastatur befindliche Zeichen, z. B. + — /
1&():

SPEICHERKAPAZITAT

Gibt an, wieviel Zeichen oder Byte die einzelnen
Speicher aufnehmen kdnnen. Arbeitsspeicher ha-
ben eine Kapazitit von 64 KByte bis zu mehreren
MByte (M = Mega: Million). Disketten haben eine
Speicherkapazitdt zwischen 150 KByte und
800 KByte.

STEUERBUS

Verbindungsleitungen zwischen Mikroprozessor
und den anderen Bausteinen und Geréten zur
Ubertragung von Steuersignalen.

STEUERWERK

Bestandteil des Mikroprozessors. Es steuert alle
Funktionen des Computers und iiberwacht die
externen (duBeren) Gerite.

SYNTHESIZER
Gerat zur Erzeugung von Tonen, Lauten oder
Sprache.

TAKTFREQUENZ
Haufigkeit der Impulse. Sie ist fiir die Schnelligkeit
der Arbeit des Computers mitverantwortlich. Bei

einer Taktfrequenz von 2 MHz (2 Megahertz =
2 Millionen Taktimpulse pro Sekunde) fiithrt der
Mikroprozessor ungefihr 250000 Operationen
aus.

TAKTGEBER

Innere Uhr des Computers. Er erzeugt Impulse im
Abstand von weniger als einer Mikrosekunde
(1 Millionstel Sekunde) oder mehr als 1 Million
Impulse pro Sekunde. Mit Hilfe dieser Impulse
werden samtliche Operationen des Computers ge-
steuert.

TASTATUR

Besteht aus Tasten fiir Zahlen, Buchstaben, Son-
derzeichen und Funktionen. Uber die Tastatur
werden Kommandos, Befehle und Daten eingege-
ben. Sie ist das wichtigste Gerdit fiir die Versténdi-
gung mit dem Computer.

UND-SCHALTUNG oder AND-SCHALTUNG
Grundschaltung der Elektronik mit zwei Eingén-
gen und einem Ausgang. Am Ausgang ergibt sich
nur dann eine 1, wenn an beiden Eingéngen eine 1
anliegt. Sonst ist der Ausgang 0. Bestandteil der
Addierschaltung.

ZENTRALEINHEIT (CPU)
sieche Mikroprozessor

ZUFALLSZAHL
Zahl, die durch ein spezielles Programm berechnet
wird und nicht vorausgesagt werden kann,
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