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Lieber Leser!

Dieses Buch mit seinen vielen Bildern handelt von einer
der wichtigsten, groflartigsten und folgenreichsten Er-
findungen des Menschen —dem Computer oder Rechen-
automaten. Manchmal werden grofie Computer auch
als Datenverarbeitungsanlagen bezeichnet.

Computer sind schon heute unentbehrliche und lei-
stungsfihige Helfer des Menschen auf allen wichtigen
Gebieten. Ihre Anwendung prdgt in der Zukunft noch
mehr als bisher die Wissenschaft, die Technik, die
Arbeit, die Freizeit — unser Leben insgesamt. Immer
mehr Menschen werden tiglich mit Computern Um-
gang haben. :

In diesem Buch lernst Du viel Interessantes kennen.
Auf die Fragen ,

Wie sehen die verschiedenen Computertypen aus?

Was kénnen Computer, und was konnen sie nicht?

Machen Computer auch Dummbheiten oder Spdfie?

Wie wird ein Computer angewandt?

Was passiert im Innern eines Computers?

Welche Auswirkungen hat ihr Gebrauch?

Welche Berufe haben mit Computern zu tun?

Was konnen kiinftige Computer und Roboter?
sowie auf viele andere Fragen wird es Dir eine Antwort
geben. Du erhaltst auch Gelegenheit, erworbene Kennt-
nisse im Wissenstest zu tiberpriifen. Zum Basteln und
Knobeln hiilt es viele Tips fiir Dich bereit.

Am Schiuf3 des Buches erwartet Dich noch eine Uber-
raschung. Falls Du keinen Computer hast, kannst Du
Dir einen Computer aus Karton basteln, mit diesem
Modell spielen und interessante Versuche anstellen.

Viel Spaf3 beim Eindringen in die erstaunliche Welt
des Computers, in dieses Gebiet mit grofler Zukunft,
wiinscht Dir

Gerhard Saeltzer



1. Eine unterhaltsame Spielerei

Einem Computer kann man im Alltag in
vielerlei Gestalt begegnen. Vielleicht auch
bei einem Spielchen...




Wieder ist Fruhlingsfest!

Kinder, Jugendliche und Erwachsene strémen zu dem
vergniiglichen Rummel. Sie lassen sich in Karussells, in
Berg-und-Tal-Bahnen herumwirbeln, erleben die auf-
regende Fahrt mit dem Riesenrad, versuchen ihr Ge-
schick und ihr Gliick in Spiel- und Losbuden. Laute
Musik und der Duft von Bratwiirsten ziehen iiber den
Platz....

Immer dicht umlagert ist der Wagen, auf dem in
flackernder Lampenschrift steht: Spielautomaten. Wir




miissen warten und uns langstrecken, wenn wir etwas
sehen wollen. Wer noch klein ist, hat es schwer.

Endlich gibt unser Vordermann den Blick frei. Da
steht er nun vor uns, der Automat. Oben ein eingebau-
tes Farbfernsehgerit, vorn ein Lenkrad wie in einem
Auto. Uber den Bildschirm huschen ,,lebende‘ Bilder.

Ein neues Spiel beginnt. Wir werfen eine Miinze ein.
Auf dem Bildschirm erscheint das farbige Titelbild des
Spiels:

Jetzt sehen wir den Wagen. Er schaut aus wie eine
Weltraumrakete auf Radern.

Dann wird der Gang angezeigt: erster, zweiter, drit-
ter..., bis wir das Lenkrad bewegen. Wir fahren mit
Gang acht.

Die erste Tour ist eine Ubungsfahrt. Das Raketen-
auto startet, seine Geschwindigkeit nimmt sténdig zu,
bis es gleichmBig schnell die Strae entlangsaust. Der
Motor heult. Bewegen wir das Lenkrad, so folgt der
Wagen in die gewiinschte Richtung. Es ist ein Simula-
tor genanntes Gerit, das alle von uns verursachten
Fahrsituationen im Bild nachahmt.

Plotzlich tauchen Hindernisse auf. Die Strafe wird
schmaler. Bdume, Héuser, ein parkendes Auto, ein
miider Radfahrer, ein langsam dahinrollender Last-
zug. Alles kommt auf uns zu. Wir miissen vorbeisteu-
ern. Gelingt es nicht, gibt es einen ZusammenstoB3: Es

ertont ein lauter Knall, auf dem Bildschirm blitzt und
funkt es. Dann erscheint ein Reparaturménnchen und
repariert am Straenrand unseren defekten Renn-

wagen.
Nach dieser Unterbrechung geht die Jagd weiter —

durch Rechtskurven, Linkskurven, S-Kurven, weiter

iiber Briicken, durch Tunnel. Dann die Zielgerade.



Die Wertungstafel fiir die Ubungstour erscheint am
Bildschirm:

Wir wissen Bescheid. Nun beginnt die ,,heiBe‘ Wer-
tungsfahrt...

Wer erzeugt die bewegten Bilder einer Autofahrt in
der Spielmaschine? Wer ist der unsichtbare Spielpart-
ner auch in anderen Spielautomaten, zum Beispiel
dem Schachautomaten? Wer oder was ermoglicht sol-
che unterhaltsamen Spiele?

Vor Jahrhunderten gab es auch schon interessante
Spielmaschinen. Aber in manch einer saf} versteckt ein
Mensch. Heute ist der Spielpartner ein kleines techni-
sches Wunderwerk: der Computer.

Spielautomaten sind eine spezielle Anwendung des
Computers. Weitere Anwendungen des Computers
werden wir jetzt kennenlernen.



2. Zwanzig Begegnungen
mit Computern

Computer sind vielfaltig einsetzbar. Sie
wurden dem Menschen auf vielen Gebie-
ten unentbehrliche Helfer. Zweimal zehn
Beispiele zeigen das.

na




10

Computer im Alltag

In der Schule und bei den Mathe-Hausaufgaben
konnen wir schwierige Berechnungen rasch und genau
mit dem Taschenrechner ausfiihren. Er ist der Zwerg
unter den Computern.

In groBen Kaufhallen

berechnet an der Kasse lautlos ein Computer, was wir
zu bezahlen haben und welches Wechselgeld wir zu-
riickerhalten.

Bei internationalen Sportwettkampfen

sind auch Computer dabei. Sie werten die Ergebnisse
aus und zeigen sie uns geordnet an groBen Leucht-
tafeln oder in der Fernsehsendung.

In der GroBstadt

werden Ampelanlagen an wichtigen StraBenkreuzun-
gen von Computern gesteuert, die unteréinander ver-
bunden sind. Motorrdder, PKW, Omnibusse, LKW
kommen schneller durch das StraBennetz ans Ziel. Die
Computer erzeugen eine ,,griine Welle“.

Auf den Bahnhdofen

groBer Stddte rechnet uns der Fahrkartenautomat
rasch den Preis fiir die gewiinschte Fahrkarte aus, und
wenn wir die Bedienungsanleitung beachten und aus-
reichend Miinzen zur Hand haben, kOnnen wir ihm
eine giiltige Fahrkarte entnehmen.

Im Flugbiiro

gibt ein Computer Auskunft, ob in der néchsten Ma-
schine nach Moskau oder Budapest noch Platze frei
sind.

In einigen Krankenhdusern

werden Frischoperierte und Schwerverletzte, die ohne
BewuBtsein sind, sehr genau von MeBgerédten und
einem Computer iiberwacht. Weichen zum Beispiel



der Herzschlag oder die Korpertemperatur von den
Normalwerten ab, alarmiert der Computer die Schwe-
ster oder den Arzt.

Beim Fotografieren | |
muB die Kamera richtig eingestellt werden, wenn klare "
Bilder entstehen sollen. In einem elektronischen Foto-
apparat erledigt das automatisch ein winziger Com-
puter fiir uns.

Beim Backen

in einem elektronischen Kiichenherd sorgt ein Com-
puter dafiir, daB der Kuchen in einer bestimmten Zeit
gut geraten ist.

Als Hobby

wird hier eine Computeranwendung gebaut, die piinkt-
lich weckt, rechtzeitig das Radio und das Licht an- oder
ausschaltet und die Fische im Aquarium fiittert. Diese
Anlage kann auch die Signale und Weichen der elek-
trischen Modelleisenbahn steuern, Spielpartner beim
Knobeln und Rétselraten sein und an Eink&ufe und
Geburtstage erinnern.

Sind das nicht erstaunliche Fahigkeiten, iiber die ein
Computer verfiigen kann?

Setzen wir unsere kurze Reise durch die Welt der
Computeranwendungen fort!

Weitere Begegnungen mit dem
Computer

In modernen Industriebetrieben

verrichten Maschinen schwere, geféhrliche und ein-
tonige Arbeiten. Man nennt sie Industrieroboter. Die
exakten Bewegungen ihrer Arme und Greifer werden
von eingebauten Computern berechnet und bestimmt.

11



Um Hiuser und Industriehallen

bauen zu konnen, miissen viele komplizierte Berech-
nungen vorgenommen und Zeichnungen angefertigt
werden. Spezielle Computer iibernehmen immer wie-
derkehrende Arbeiten.

In Biiros und Zeitungsredaktionen

werden Computer zum Schreiben von Briefen, Berich-
ten und Artikeln benutzt. Mit ihrer Hilfe kann man
den Text auch #ndern, aufbewahren, in eine ge-
wiinschte Form bringen und drucken.

In Rechenzentren

stehen groBe Computeranlagen. Sie fiihren fiir Be-
triebe und Verwaltungen umfangreiche Berechnungen
aus, drucken Stapel von Unterlagen und leiten Ergeb-
nisse schnell an Rechenzentren in anderen Stadten

weiter.

In Forschungslabors

werden mit Hilfe von Computern komplizierte Ver-
suchsreihen ausgewertet. Computer berechnen mathe-
matische Formeln und sagen kiinftige Entwicklungen
voraus, zum Beispiel, wie lange die Kohlevorkommen
ausreichen oder wie sich die Verunreinigung der Luft
verdndern wird.

Die Wasserstinde und die Sauberkeit des Wassers
einiger wichtiger Fliisse und Talsperren lassen sich von
vielen kleinen, untereinander verbundenen Compu-
tern iiberwachen. Gefidhrliche Situationen fiir Mensch
und Umwelt konnen so friihzeitig erkannt und Sché-
den vermieden werden.

Der Start und die Flugbahn von Triigerraketen und
Raumschiffen
werden mit Computern exakt vorausberechnet. Com-




puter an Bord und im Flugleitzentrum gewahrleisten,
daB die Flugkorper trotz ihrer enorm hohen Geschwin-
digkeiten das Ziel genau erreichen. Sie reagieren sehr
viel schneller als ein Mensch.

Neue schone und mehrfarbige Strickmuster

lassen sich mit einem Computer entwerfen. Die Ergeb-
nisse werden Strickautomaten iibermittelt, die das zu-
vor entworfene Muster von allein stricken.

Beim Boxtraining

kann ein Roboter der unermiidliche Boxpartner
sein. Er erteilt stundenlang unterschiedliche Schlége.
Schlagart und -stdrke werden aus der Ferne vom Trai-
ner reguliert. Alle Bewegungen der Boxmaschine be-
stimmt ein eingebauter Computer.

Schiiler, Studenten, Arbeiter und Fachleute
lernen am und mit dem Rechner. Der Computer er-
klart neuen Lehrstoff und stellt dazu Aufgaben. Er

priift die Antworten und merkt sich auf Wunsch die
Ergebnisse; auch Zensuren kann er erteilen.

Vielféltig werden Computer benutzt, um dem Men-
schen die Arbeit zu erleichtern. Auf immer mehr Ge-
bieten werden sie eingesetzt. Computer multiplizieren
die Fahigkeit des Menschen, die Welt zu erkennen, die
Umwelt nach seinen Wiinschen zu verédndern und das
Leben angenehmer und interessanter zu gestalten.
Computer vermogen verwirrend viel. Doch sie sind
keine unverstandlichen Wunderwerke, sondern Werk-
zeuge des Menschen. Wichtige Eigenschaften der
Computer werden wir in diesem Buch kennenlernen.

Wir merken uns:

Computer sind sehr vielseitig verwendbar.

Computer vervielfachen die Fiahigkeit des Menschen,
denken, rechnen und sich erinnern zu konnen. Sie
werden ein immer wichtigeres Werkzeug.
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Tips und Tests fir Pfiffige

2.1.

2.2.

2:3.

2.4.

2=

2.0

2.7.

Ermittle weitere Anwendungen des Computers!
Sammle Zeitungsartikel iiber Computeranwen-
dungen! Welche Arbeiten verrichtet der Com-
puter?

Bilde Gruppen von Anwendungen des Compu-
ters (zum Beispiel Wissenschaft, Technik, Ler-
nen)!

Was geschihe bei einer dir bekannten Anwen-
dung, wenn es keine Computer mehr gébe?
Kennst du Anwendungen des Computers, wo es
auf Sekunden oder den Bruchteil einer Sekunde
ankommt?

Nenne Anwendungen des Computers, wo es nur
auf Stunden oder Tage ankommt!

Sind die Anwendungsmoglichkeiten des Compu-
ters zu zdhlen?

Der Bleistift ist ein Werkzeug zum Schreiben.
Der Computer ist ein Werkzeug zum ...?

Die Losungen zu ausgewahlten Aufgaben aus ,,Tips
und Tests fiir Pfiffige findest du im Teil A des An-
hangs.
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3. Was Computer alles konnen

Wir lernen wichtige Eigenschaften des
Computers kennen und erfahren, was
Daten sind.

1
Lk .4
i
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Erforschen, was er verarbeitet

In einen Geldwechselautomaten stecken wir Miinzen,
und selbsttitig gibt er uns das Wechselgeld richtig zu-
riick. Ein Softeisautomat verarbeitet selbsténdig
Milch, Zucker und andere Zutaten zu Softeis. Was
aber verarbeitet der Automat Computer? Wir wollen
diese Frage beantworten, indem wir ein Beispiel ge-
nauer untersuchen.

Wir rechnen 12 X 23 mit dem Taschenrechner. Da-
zu miissen wir die Zahlen 12 und 23 eingeben, aber
auch die Tasten fiir X (mal) und = (ist gleich) driicken.
Daraus errechnet der Taschenrechner das Ergebnis
276 und zeigt es uns an. Der Computer hat also die
Zahlen 12 und 23 sowie die Zeichen X und = in das
Ergebnis 276 umgewandelt, er hat die Ziffern und
anderen Zeichen verarbeitet.

Liebe Susi

Buchstaben und Text Zahlen und Text ;

Computer haben viel mehr Tasten als ein Taschen-
rechner, mit denen unterschiedliche Zeichen einge-
tippt, eingegeben werden konnen, zum Beispiel alle
Buchstaben des Alphabets, Satzzeichen, wie Punkt,
Komma, Strich, und andere Zeichen. Computer kon-
nen also weit mehr, als nur mit Zahlen rechnen! Beim
Computerspiel verarbeiten sie unsere Spielziige zu
ihrem Gegenzug.

Diese Daten kann man nicht anfassen wie einen
Bleistift, ein Buch, ein Messer, einen Stuhl oder ein
Fahrrad — doch man kann sie sehen beziehungsweise
lesen, eingeben oder aufschreiben.

Wir merken uns:

Zeichen aller Art werden Daten genannt.

Daten konnen in den Computer eingegeben, von ihm
verarbeitet und ausgegeben werden.

Computer konnen Daten verarbeiten.

Im Jahr 2000
3,50 Mark
8km |

ABce
Tom

14122 |
123%777 |
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1990
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Computer zur automatischen Verarbeitung von Da-
ten werden auch Datenverarbeitungsmaschinen ge-
nannt. GroB8e Computer heien Datenverarbeitungs-
anlagen.

Die Fiahigkeit, Daten verarbeiten zu konnen, ist eine
Grundlage fiir die vielseitige Verwendbarkeit von
Computern.

Wie schnell arbeiten Computer?

Die Antwort auf diese Frage hingt vom Typ des Com-
puters ab. Es gibt heute Computer in FingergréBe, die
in einer Sekunde 50000 Zahlen addieren. Mancher
moderne Computer, der groB ist wie ein Reisekoffer,
addiert in einer Sekunde Millionen von Zahlen fehler-
frei.

Das sind erstaunliche Leistungen! Probieren wir
einmal aus, wieviel Zeit wir brauchen, um mit Papier
und Bleistift die Zahlen 12345 und 6789 zu addieren.
10 Sekunden? Wenn das so ist, benotigen wir 100000
Sekunden, um 20000 Zahlen zu addieren. Das sind

rund 28 Stunden oder mehr als 3 Arbeitstage. Und
gewiB wiirden uns beim Rechnen einige Fehler unter-
laufen. Der Computer in FingergroBe erledigt diese
langweilige und miihsame Rechenarbeit fehlerfrei im
Bruchteil einer Sekunde.

Mit dem Computer im Schnell- und Genaurechnen
wetteifern sollten wir daher nicht, sondern diese
Arbeit ihm iibertragen.

Wir merken uns:
Computer arbeiten sehr schnell und sehr genau.

Auch solche Sachen passieren

Wenn Computerleute ins Plaudern kommen, werden
spaBige und lehrreiche Geschichten iiber ihren ,,Kolle-
gen‘ Computer erzdhlt. Hier einige Beispiele:

Ein leistungsfihiger Computer hatte 2 Stunden ge-
arbeitet, in dieser Zeit 7200000000 Zahlen addiert.
Die Summe war 0!

Es stellte sich heraus, daB er 7200000000 Nullen
addiert hatte.

Oma Klara, die idlteste Oma der ganzen Gegend,
bekam eines Tages Post von einem Computer. Oma
Klara feierte gerade ihren 106. Geburtstag. Sie las den
Brief und traute weder ihren Augen noch ihrer Brille,
so Seltsames stand da geschrieben. Thre Enkel muBten
vorlesen.

Der Brief war an das 6jahrige Médchen Klara ge-
richtet, das den Kindergarten besuchte und zur Ein-
schulung herzlich eingeladen wurde. Oma Klara war
aber schon vor 100 Jahren eingeschult worden...

Was war passiert? Es lag ein Fehler in der Compu-
teranwendung vor. Der Computer hatte das Alter nur
mit 2 Ziffern, mit 06 gerechnet, statt mit den 3 Ziffern
106.
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Eine Frau war in einem Monat mit 20 Arbeitstagen
einen Tag krank. Der Computer berechnete ihr ein
negatives, ein Minusgehalt, weil sie 81 Arbeitstage ge-
fehlt habe.

Dieser drgerliche Fehler war schwierig zu finden.
Beim Eingeben der Krankheitstage war versehentlich
statt der Taste 1 die darunterliegende Taste fiir den
Buchstaben Q gedriickt worden. Wenn du Kapitel 12
gelesen hast, wirst du verstehen, wie ein solch falsches
Ergebnis zustande kommt.

Wir merken uns:

Computer fiihren exakt unsere Auftrage aus, die wir

ihnen iibertragen. Als Datenve 1aschinen

verstehen sie nichts von dem, was sie machen.

Was uns am Computer gefallt

Computer

— verarbeiten Daten sehr schnell und genau

leisten viel fiir wenig Geld

sind anspruchslos und arbeitswillig

arbeiten tagelang ohne Pause, ohne Urlaub oder
Ferien

sind ruhig und unaufdringlich

konnen sich mit anderen, weit entfernten Compu-
tern ,,unterhalten‘ und Daten untereinander aus-
tauschen

— sind (fast) immer einsatzbereit.

Natiirlich konnen Computer — wie alle technischen
Geridte — kaputtgehen. Sie machen dann verriickte
Sachen oder arbeiten iiberhaupt nicht mehr. Dann
wird es Zeit, sie zu reparieren. Das ist bei modernen
Computern jedoch selten erforderlich.

Insgesamt ist der Computer ein brauchbarer Diener
und fleiBiger Helfer beim Verarbeiten von Daten. Oft
arbeitet er am besten, wenn er rund um die Uhr be-
schaftigt wird.

18

Tips und Tests fur Pfiffige

3.1. Was sind Daten — a Buchstaben, b Ziffern und
Zahlen, ¢ Satzzeichen und Sonderzeichen (wie , ;
“?18), d Strichmarkierungen (zum Beispiel zur

Warenauszeichnung)?
82030 "

4 "008535"082

3.2. Was konnen Computer?
3.3. Erkundige dich, wie schnell verschiedene Com-
puter arbeiten konnen!

- 3.4. Sammle Mitteilungen in der Presse iiber Fehler,

die bei Computeranwendungen passiert sind!

3.5. Was gefillt uns am Computer?

3.6. Was drgert uns manchmal am Computer?

3.7. Nenne eine mogliche Ursache, warum ein Com-
puter nicht arbeitet!

3.8. Wieviel Ferien oder Urlaub benétigt ein Com-
puter im Jahr?



4. Wir bauen ein Modell
und benutzen es

Die Welt des Computers und seiner An-
wendungen ist sehr vielfaltig und dadurch
verwirrend. Wir wollen in sie eindringen
und schaffen uns deshalb einfache, iiber-
sichtliche Modelle. Dann benutzen wir sie,
um die Computerwelt besser zu verstehen.

1B
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Die Entdeckung von EvA

Wir beobachten jetzt die Anwendung eines Computers
und versuchen, dafiir ein einfaches Modell zu finden.
Benutzt werden ein kinderleichtes Rechenbeispiel und
der uns vertraute Taschenrechner —der Winzling unter
den Computern. Tom wird uns helfen.

Das ist die Aufgabe: 12345 + 6789 = ?
Sie soll von Tom mit einem Taschenrechner gelost
werden. Fiir den Taschenrechner ist die Aufgabe eine
Folge von Daten, die er verarbeiten soll.

Wir zeichnen den Vorgang ,verarbeiten® in ein
Kistchen.

Das Eingeben der Aufgabe mit ihren Daten in den
Taschenrechner stellen wir durch einen Pfeil dar.

Die Bildteile ,,Daten‘ und ,,verarbeiten‘‘ setzen wir
nebeneinander, um zu zeigen, daB die Daten auch ver-
arbeitet werden sollen.

Hat Tom mit dem Taschenrechner die Aufgabe ausge-
rechnet, so erhalten wir das Ergebnis — eine Zahl.

Das Ergebnis sind wiederum Daten. Auch sie stellen
wir in Form eines Datenpfeils dar.

Diesen Datenpfeil setzen wir rechts an das Késtchen
,,verarbeiten®.

Es ist giinstig, die Daten, die in das Késtchen ,,ver-
arbeiten‘ hineinfiihren, von denen zu unterscheiden,
die aus ihm herausfiihren. Wir verwenden daher die
Bezeichnungen ,,Eingabedaten und ,,Ausgabedaten®.

Damit haben wir uns ein kleines Modell geschaffen.
Wir bezeichnen es kurz mit den Anfangsbuchstaben:
EvA.

20




-

E

Die Aufgabe: Berechne das Ergebnis von 47 + 54!

v
A

Noch genauer als zeitliche Schrittfolge dargestellt:

Einschalten
Das EvA-Modell, .,
einmal ganz genau am Beispiel
einer Addition mit dem
Taschenrechner ausprobiert.
i ,
Ablesen

betatigte Tasten angezeigté Werte

Ausschalten lg . _I

Zeitrichtung

K
nipsilo|+||N|{H>

' Diese Schrittfolge — nur kiirzer geschrieben:

Aufgabe

e G

eingegebene Werte angezeigte Werte

47 + 54 =

Zeitablauf
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Wir probieren EvA aus

Mit Modellen mu3 man etwas an-
fangen konnen, sonst taugen sie
nichts. Tom zeigt uns kleine Bei-
spiele fiir die Anwendung des EVA-
Modells. Auch andere Vorginge
aus dem Alltag lassen sich mit dem
EvA-Modell klar darstellen.

Eingabedaten

Eingabedaten

B

22

8 Tom lost eine Fahrkarte nach Dresden

Er benutzt dazu einen Fahr-
kartenautomaten. Tom gibt
Reiseziel und anderes sowie
Miinzen ein, erhélt den Fahr-
preis angezeigt und die Fahr-
karte ausgedruckt.

verarbeiten

Ausgabedaten

Tom Uberrechnet seine Geldausgaben

Er hat 10 Mark Taschengeld
erhalten und davon 9,15 Mark
ausgegeben. Wieviel verbleibt

)

Tom?
.-
; 10,00 A
- 9,158
! K
verarbeiten Ausgabedateh e



rTom und das Ampelrot

Tom nahert sich der Ampel und
sieht Rot

Er Gberlegt und beschlielt zu warten

Was tun bei Rot?

2

Tom bleibt stehen

Tom sieht ein Madchen

rTom trifft ein hiibsches Madchen

Er verarbeitet den ersten Eindruck
und Uberlegt, ob er noch

/,4—\\ N, /{’\\m’\«ﬁ'- o
/9"
(\ Hiibsch? \
. @
4

mehr von dem
Méadchen sehen will

Tom dreht sich nach
dem Méadchen um




Die Arbeitsschritte beim Benutzen
eines Taschenrechners

Daten eingeben

Wir entdecken Neues mit EVA

Mit dem Modell ,,Eingabedaten — verarbeiten — Aus-
gabedaten“ kdnnen wir noch etwas ausfindig machen,
was uns tiefer in die Computerwelt eindringen 148t.

Betrachten wir das Késtchen ,,verarbeiten‘ einmal
genauer, zum Beispiel beim Addieren von zwei Zahlen
mit dem Taschenrechner! Dieses Verarbeiten besteht
aus drei Schritten. Sie sind rechts im Bild in Form
dreier Késtchen dargestellt. Die Késtchen sind mit
Strichpfeilen verbunden, welche die Reihenfolge der
Schritte angeben.

~ Rechner
%  verarbeitet
- - die Daten
|
2. |25
| ] ] e o

Ergebnis
wird ausgegeben

N

Doas ist ein Modell fiir die !
. Benutzung des Computers. 1\

Die Kdstchen geben

Tatigkeiten an. '

\




Damit haben wir ein weiteres wichtiges Modell der
Arbeitsweise eines Computers entdeckt.

Das Modell mit den Schritten ,,eingeben — verarbei-
ten—ausgeben* unterscheidet sich wesentlich von dem
EvA-Modell: Es werden drei Titigkeiten angegeben.
Beim EvA-Modell ist es nur eine Titigkeit. Das neue
Modell kennt keine Pfeile fiir Daten, sondern nur
Pfeile fiir die Reihenfolge der Tdtigkeiten.

Unsere zuvor entdeckten Modelle beriicksichtigen
eine wichtige Eigenschaft des Computers noch nicht.
Wenn wir beispielsweise Daten in den Taschenrechner
eingeben, so verschwinden diese nicht, sobald wir die
Finger von den Tasten nehmen. Der Tastenrechner
,,merkt sie sich, er speichert sie. Das gilt auch fiir die
Ergebnisse, welche er anzeigt — bis wir neue Daten ein-
geben oder den Rechner abschalten. Die Fahigkeit
zum Speichern miissen wir unserem Modell hinzu-
fiigen.

Wir haben nun die vier Tétigkeiten eines Compu-
ters, die er bei einer Anwendung an Daten ausfiihrt,
kennengelernt:

Das macht ein Computer —
und nichts weiter!

|
|
I

— Daten einlesen, die ihm von auBen eingegeben
werden

— Daten verarbeiten

— Daten speichern

— Daten ausgeben.

Wir merken uns:
Computer konnen Daten einlesen, verarbeiten, spei
chern und ausgeben (kurz: evsa).

Stellen wir die Tétigkeiten in Form von Késtchen
dar und die Daten als dicke Pfeile, so ergibt sich das
untenstehende Bild.

Am Kasten ,,speichern® sehen wir einen Doppel-
pfeil. Beim Speichern soll der Computer sich nicht nur
etwas merken, sondern auch spéter wieder daran erin-
nern. Das entspricht dem hin- und wegfiihrenden Da-
tenpfeil. ‘

Wir prigen uns das letzte Bild ein. Es ist ein ent-
scheidender Schliissel zur vielgesichtigen Welt des
Computers und seiner Anwendung.
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Tips und Tests fur Pfiffige

4.1.

4.2.
43.

4.4.

4.5.

4.6.
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Zeichne das EvA-Modell fiir die Arbeit eines
Computers und erlautere es an einem Beispiel!
Erldutere Alltagsvorgange mit dem EvA-Modell!
Was wird im EvA-Modell als Kastchen und was
als Pfeil dargestellt?

Woran erkennt man, da3 der Taschenrechner
Daten speichert?

Welche der angegebenen Titigkeiten fiihrt ein
Computer aus — a fragen, b einlesen, ¢ verarbei-
ten, d speichern, e ausgeben, f antworten?
Zeichne die vier Tatigkeiten eines Computers
und dazugehorige Daten!




5. Besichtigung einer
Ausstellung von Computern

Wir wollen uns jetzt gemeinsam mit Tom
wichtige Computertypen anschauen und
Gerate fur verschiedene Aufgaben ken-
nenlernen.
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Klein, groBer, am groften. ..

Computer gibt es in vielféltiger Gestalt. Computer-
zwerge, wie Taschenrechner, kennen wir schon. Be-
trachten wir nun vier gréBere Vertreter der Computer-
familie!

Mit einem Heim-, Klein- oder Lerncomputer kann
man Spiele machen, schwierigste mathematische Auf-
gaben l6sen, Aufsitze und Briefe auf den Bildschirm

Das ist ein Bildschirm, wie wir ihn vom Fernseher her kennen.

Er zeigt uns Daten und Ergebnisse an.
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. Das ist ein Klein-, Heim- oder Lerncomputer.

Er besteht aus einem gewdhnlichen
Fernseher, einem Kassettenrecorder,
einer Tastatur
(mit eigentlichem Computer)
und Verbindungskabeln.




schreiben und speichern, Neues lernen und Wissen Mit einem Personalcomputer, auch Biiro- oder Ar-
testen. Auch Modelleisenbahnen oder Klemstroboter beitsplatzcomputer genannt, ist manche der im Kapi-
lassen sich mit seiner Hilfe steuern. tel 2 genannten Computeranwendungen moglich, so-

Er ist der billigste vollwertige Computertyp. fern die Aufgaben nicht zu ,,groB* sind. Spéter, im
Kapitel 9, werden einzelne Geriéte genauer betrachtet.

Personalcomputer sind leistungsféhiger als Heim-,
Klein- oder Lerncomputer. Beide Typen werden auch
als Mikrocomputer bezeichnet.

Hier ist ein typischer Personal-,
Bﬁro— oder Arbeusphtwomputer

Bildschirm — er zeigt uns Daten und
Ergebnisse an

:

In diesem Kasten befinden sich der eigentliche Computer
und sein Hauptspeicher. Hier werden Daten verarbeitet und
voriibergehend gespeichert.
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Ein Minicomputer braucht viel mehr Platz als ein
Personalcomputer, und er leistet auch mehr. Fast alle
Aufgaben von Kapitel 2 vermag er fiir uns zu erledigen.

P ..

I / \\\ Ein Minicomputer ist so leistungsstark, da3 mehrere
/M/ Kollegen ihn mit Arbeit ,,fiittern‘‘ miissen.
/ —
o So sieht ein N\
£ Minicomputer aus. 3
f Zu ihm gehort J
Rm_ eine Vielzahl von Einzelgeriten. ! Kassettenmagnetband —

wie wir es vom Kassettenrecorder her kennen

Magnetband zu
dauerhaften Speicher
von Date

Tastatur Bildschirm
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Dieser Minicomputer ist zusétzlich mit Gerédten zur

AT TN

Ein- und Ausgabe technischer Zeichnungen ausge- p N —

rustet. — ™
// Dieser Minicomputer ?

ist besonders interessant i
fiir alle, die viel r 4
zeichnen miissen.
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‘s—Zentral_e Verarbeitungseinheit oder
~ Zentraleinheit des Computers

—

Gerate zum
Bedienen der Anlage

Ein groBes Zimmer
oder einen ganzen Saal fiillt dieser
groBe Computer, auch GroBrechner oder

‘ Datenverarbeitungsanlage genannt.
~ Eristder leistungsfhigste und teuerste Computertyp, |
und er arbeitet einwandfrei nur in klimatisierten \
“_, Réumen. Die Verbindungskabel zwischen
den Geriten sind im FuBboden
unsichtbar verlegt.
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Ein solcher GroBBcomputer bewailtigt selbst die um-
fangreichsten und:schwierigsten Aufgaben. Er wird oft
als Datenverarbeitungsanlage bezeichnet. Wir finden
ihn in Datenverarbeitungs- oder Rechenzentren. Viele
Fachleute nutzen ihn. Manche von ihnen sind iiber
groBe Entfernungen mit der Anlage verbunden.

Einige Geriite, die wir schon beim Mikro- und beim
Minicomputer kennengelernt haben, finden wir hier
wieder, teilweise groBer und leistungsfdhiger. Vor
zwanzig Jahren gab es ausschlieBlich diesen aufwendi-
gen Computertyp, nur arbeitete er viel langsamer.

In diesem unscheinbaren Blechkasten mit einem
Lampchen verbirgt sich ein leistungsfdhiger moderner
Mikrocomputer. Er wird in Maschinen eingeschoben
oder versteckt eingebaut und deshalb oft Einbaucom-
puter genannt. Immer mehr moderne Maschinen und
Gerite enthalten solche ,,eingebetteten‘‘ Computer.

Die vorgestellten Vertreter der Computerfamilie
gibt esin sehr vielen Ausfiihrungen. Alle enthalten den
eigentlichen Computer, der Daten verarbeitet und
speichert (die Verarbeitungs- oder Zentraleinheit,
auch als Prozessor bezeichnet) sowie Zusatzgerite
zum Eingeben, Speichern, Ausgeben und Ubertragen
von Daten (Peripherie genannt). Die Verarbeitungs-
einheit ist mit den Peripherigeréten stets liber Kabel
verbunden. Welche Gerite bendtigt werden, héngt
von den Aufgaben ab, die der Computer l6sen soll.

Wir merken uns:

Man unterscheidet nach GroBe und Leistungsfihig-
keit Mikrocomputer, Minicomputer, GroBcomputer
und Einbaucomputer.

Mikrocomputer fithren meist mehrere zehntausend
Additionen in der Sekunde aus, GroBcomputer viele
Millionen. Minicomputer liegen hinsichtlich der Lei-
stungsfahigkeit zwischen diesen beiden Computer-
typen. Die Abgrenzung ist nicht eindeutig. Neue Com-
putertypen arbeiten schneller als ihre Vorgénger.

Moderne Mikrocomputer leisten heute so viel wie
frither Minicomputer, moderne Minicomputer er-
reichen die Leistung von &lteren Gro8computern.

33



Speziell und originell

Jetzt sehen wir uns noch Beispiele fiir Gerate mit ein-
gebauten Computern an. Die Computer sind duBerlich
nicht mehr sichtbar, sie sind eingebettet. Ihr Vorhan-
densein nehmen wir nur an der geschickten Arbeits-
weise der Geréte wahr.

Der Einbaucomputer dieser groBen Schreibma-
schine speichert die eingegebenen Texte, hilft beim
Andern, druckt mehrfach aus und vermag noch vieles
andere.

Dieser Lerncomputer in Kleinstformat stellt kleine
Rechenaufgaben und priift selbstindig, ob das einge-
gebene Ergebnis richtig ist.
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Hier ist ein origineller Schachcomputer zu sehen,
ausgeriistet mit einem einfachen Gelenkarmroboter.
Dessen Greifer setzt die Figuren und nimmt sie auch
vom Feld. Die Armbewegungen werden — ebenso wie
der gesamte Spielverlauf — von einem eingebauten
Computer gesteuert. Wenn der Computer das Spiel
verloren hat, fingt er an zu zittern und zu jammern.
(Der Bau eines solchen Roboters ist eine anspruchs-
volle und lehrreiche Knobel- und Bastelaufgabe fiir
Arbeitsgemeinschaften und Computer-Clubs. Man
kann natiirlich auch einfachere Gelenkarmformen fiir
den Roboter verwenden.)

Ein Schachcomputer mit Roboterbedienung. Der Robo-
terarm mit Greifer bewegt die Figuren auf dem Spiel-
feld.

Bei den letzten drei Gerédten sind — wie beim Spiel-
automaten am Anfang des Buches — Computer fest
eingebaut und erfiillen einen bestimmten Zweck.
Diese Gerate sind daher nicht so universell verwend-
bar wie die zuvor gezeigten Mikro-, Mini- oder GroB3-
computer. Mit einem Schachcomputer lassen sich
keine Rechenaufgaben l6sen oder Briefe schreiben. In
Spezialcomputern sind Wissen und Konnen schon
nutzbar eingbaut. Universalcomputer miissen erst pro-
grammiert werden, bevor sie niitzliche Aufgaben fiir
uns erledigen konnen. Wie das gemacht wird, erfahrst
du im Kapitel 10.

Wir merken uns:

Nachihren Verwendungsmog

wir Universalcomputer und Spezialcomputer

Einen Universal- und Spezialcomputer von uner-
reichbarer Leistungsfahigkeit haben wir bisher verges-
sen: unser Gehirn. Es verfiigt iiber Fahigkeiten, Daten
zu verarbeiten und zu speichern, und vollbringt be-
wundernswerte schopferische Leistungen, die keiner
der modernsten Computer erreicht.
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Tips und Tests fiir Pfiffige

3 1

5.2.

5.3.

5.4.

3.5.

5.6.

5.7.

5.8.
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Welche Vertreter der Computerfamilie kennst
du?

Werden die Computertypen nach a GréBe, b Lei-
stung, ¢ Gewicht unterschieden?

Nenne Gerite, die zu jedem Computertyp ge-
horen! Unterscheide nach Geriéten fiir die Ein-
gabe von Daten, fiir die Verarbeitung, Speiche-
rung und die Ausgabe von Daten!

Gibt es sehr viele Benutzer fiir a einen Personal-
computer oder fiir b eine Datenverarbeitungs-
anlage in einem Rechenzentrum?

Ist’ein Spielcomputer a ein Universalcomputer
oder b ein Spezialcomputer?

Ist ein Personalcomputer @ ein Universalcompu-
ter oder b ein Spezialcomputer?

Wie entwickelt sich die Computertechnik weiter?
Sind neue Gerite im allgemeinen a so leistungs-
féhig wie &ltere oder b leistungsfahiger?

Sammle Bilder von Computern aus Zeitschriften
und Prospekten! Ordne sie nach Computertypen!




6. Drei Schlussel zur
Computerwelt

Auf den ersten Blick ist die Welt des Com-
puters erstaunlich und geheimnisvoll.
Doch ihre wichtigsten Geheimnisse sind
leicht zu verstehen. Damit haben wir die
Schlissel zur Computerwelt.




Ein uralter Traum des Menschen —
heute Wirklichkeit

Der Wunsch nach einer Maschine, die selbstédndig,
ohne Hilfe des Menschen fiir uns arbeitet, die Hoff-
nung auf einen dienstbaren Geist, der wie ein Heinzel-
minnchen alle unsere Auftrége erfiillt, sind uralt.
Technisch verwirklicht haben Menschen diese Sehn-
siichte in Automaten.

Wir merken uns:
Automaten sind Maschinen, die selbstindig fiir uns
arbeiten.

Automaten benétigen die Hilfe des Menschen nur
zum Einschalten, Einstellen und zum Abschalten.

Heute trégt fast jeder einen kleinen Automaten bei
sich — die Uhr. Sie arbeitet selbstdndig und zeigt uns
die Uhrzeit an. Andere Beispiele aus dem Alltag sind
der Waschautomat, der selbstindig unsere Wasche
wascht, der Aufzug in Hochhéusern, der uns selbstén-
dig in die gewiinschte Etage befordert.

Das Grimmsche Marchen ,,Der siile Brei‘ handelt

von einem Topfchen, das selbsténdig siiBen Brei kocht,
also von einem Breikochautomaten. Die Mutter kennt
sich nicht so gut wie die Tochter mit dem Automaten
aus. Sie weifl ihn zwar ,,einzuschalten‘‘, aber das Zau-
berwort zum ,,Abschalten‘‘ hat sie vergessen. Da gibt
es natiirlich viel zuviel Brei und michtigen Arger.
Arger gibt es mit allen Automaten, die man nicht
richtig zu bedienen weil3.

Die Idee einer selbsténdig arbeitenden Maschine,
des Automaten, ist auch im Computer verwirklicht.
Das ist ein erster wichtiger Schliissel zum Verstidndnis
des Computers.

Am Steuer

Ein anderer Schliissel zur Computerwelt ist das Steuern
beziehungsweise die Steuerung. Vorginge, die von
Menschen gesteuert werden, begegnen uns im Alltag
iiberall. Der Kraftfahrer steuert das Auto, der Pilot das
Flugzeug, der Steuermann das Schiff zum Reiseziel.

Wir merken uns:
Steuern ist das zielgerichtete Beeinflussen von Vor-
gangen.

Arbeitet eine Steuerung selbstdndig, ohne unsere
Mitwirkung, so spricht man von einer automatischen
Steuerung. Im Alltag und in den Betrieben lassen sich
auch dafiir Beispiele entdecken, zum Beispiel die auto-
matische Steuerung von Geraten, Maschinen, Robo-
tern, Fertigungsstraen (sieche auch Beispiele in
Kapitel 2).

Computer konnen nicht nur Vorgéange automatisch
steuern, sondern auch die Ablaufe im Innern der Com-
puter selbst werden automatisch gesteuert. Genaueres
dariiber erfahrst du im Kapitel 13.

Und wer befindet sich unsichtbar am Steuer eines
Computers? Dieses wichtige Geheimnis wird jetzt ge-
liftet.



Licht an- oder ausschalten (Hellig- Gewiinschte Etage im Aufzug ein-
keit beeinflussen) stellen (Bewegung des Aufzugs be-
einflussen)

Den Lenker bewegen (Fahrtrichtung Das Boot am Schwimmer vorbei-
beeinflussen) steuern (Fahrtrichtung beeinflussen)
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/[ 4 Ein Algorithmus sagt, \\
‘ wie ein Problem gelost i
wird.

ke il s AR R ER S

Ich will diese Wurst.
~ Dochdie Tiristzu.

Rex ha roblem

Er 18st es mit einem Algorithmus in 2 Schritten

1. Schritt 2. Schritt Jetzt sitzt Rex gliicklich unter dem Tisch,
Klinke nach unten driicken Tir aufdriicken weil er das Problem geldst hat.

\_ w,
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Immer Schritt fiir Schritt

Stell dir folgende Situation vor: Dein Hiindchen Rex
sitzt vor der Kiichentiir und schnuppert. Durch das
Schliisselloch zieht der Duft von Knackwurst, die auf
dem Kiichentisch liegt. Doch die Tiir ist zugeklinkt.
Rex hat ein Problem: Wie komme ich durch die Tiir in
die Kiiche zur Wurst?

Wir kennen natiirlich seit unseren ersten Lebens-
jahren die Losung dieses Problems, auch wenn wir
nicht mehr dariiber nachdenken. Sie besteht aus zwei
Tatigkeiten, die nacheinander auszufiihren sind:

1. Tiirklinke betétigen.
2. Tiir aufdriicken oder aufziehen (je nach Standort).

Eine solche Folge von Tétigkeiten heit Algorith-
mus. Hier besteht der Algorithmus aus nur zwei auf-
einanderfolgenden Schritten. Es kann sein, daB3 Rex
diesen Algorithmus beherrscht und anwendet und ...
schwupp, weg ist die Wurst und Rex mit ihr.

Wer schreiben gelernt hat, beherrscht auch diesen
Algorithmus mit drei Schritten.

el T
1 @ SchreibeR!
=
3.

Lésung

Schreibe (rechts
daneben) E!

Schreibe (rechts
daneben) X!

Wenn du jetzt deiner Freundin telefonisch berichten
willst, was Rex ausgefressen hat, so begegnet dir in der
Telefonzelle wieder ein Algorithmus. Er schreibt vor,
wie der Miinzfernsprecher bedient werden muB:

1. Handapparat abnehmen.

2. Freizeichen abwarten. i
3. 20-Pfennig-Stiick einwerfen und Stillstand der
Miinze abwarten.

4. Rufnummer wihlen.

Dieser Algorithmus besteht aus vier Schritten, die
nacheinander auszufiihren sind. Sie 16sen das Problem,
wie man mit dem Miinzfernsprecher jemanden an-
rufen kann.

Eine bekannte Regel, um ein Gesicht zu zeichnen,
lautet: Punkt, Punkt, Komma, Strich, fertig ist das
Mondgesicht.

Das ist ebenfalls ein Algorithmus, nur stark ver-
kiirzt. Ausfiihrlicher miiten seine fiinf Schritte so
lauten:

1. Male einen Punkt.

2. Male in gleicher Hohe daneben noch einen Punkt.
3. Setze darunter in die Mitte ein Komma.

4. Setze darunter einen waagerechten Strich.

5. Zeichne um das Ganze einen Kreis.

Diese fiinf Schritte 16sen das Problem, ein Mond-
gesicht zu zeichnen. So dhnlich sehen auch die Arbeits-
vorschriften fiir Zeichenautomaten (Plotter) aus, die
beliebige Bilder zeichnen konnen.

Algorithmen begegnen uns im Alltag in vielféltiger
Weise. Wir erkennen sie oft nicht auf den ersten Blick
(wie den Algorithmus fiir das Tiir6ffnen) und ent-
decken sie erst, wenn wir die Arbeitsvorgédnge genauer
beobachten und dariiber nachdenken.

Die meisten Tatigkeiten, Denk- und Arbeitsvor-
gange, die zu einem Ergebnis fiihren, kénnen durch
aufeinanderfolgende Handlungsschritte — also durch
Algorithmen — beschrieben werden, natiirlich auch der
Ldsungsweg mathematischer Aufgaben.
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Nehmen wir zum Beispiel die einfache mathema-
tische Aufgabe, drei beliebige ZahlengroBen — wir be-
zeichnen sie als A, B und C —mit dem Taschenrechner
zu addieren. Die Losung dieser Aufgabe oder dieses
Problems besteht in der Schrittfolge:

. Taschenrechner einschalten.
. Zahl A eintippen.
. Taste + driicken.
. Zahl B eintippen.
. Taste + driicken.
. Zahl C eintippen.
. Taste = driicken.
. Ergebnis ablesen.
. Taschenrechner ausschalten.

O OO L A WN =

Und hier ein Beispiel fiir nur zwei Zahlen:
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Addieren der Groflen A und B

Schrittfolge beim

mit dem Taschenrechner.
Die Aufgabe lautet:
AT+ =7

.
1.

Lésungsvorschriften
genau als Schritt- und Tastenfolge

Einschalten

Durch Blickkontrolle
Uberprifen wir, ob
das Eingegebene

so ist, wie wir es
wiinschen, denn es
wird danach nicht
mehr angezeigt.
Haben wir uns vertippt,
wird das Ergebnis
falsch. Alle Computer
haben Tasten

zur Korrektur
falscher Eingaben

Blickkontrolle

Blickkontrolle

Blickkontrolle

Ergebnis
ablesen

Ausschalten

... vereinfacht nur als Tastenfolge
® untereinander

nebeneinander

Auch das sind alles Ablauf-
pléane/Algorithmen!
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Erstaunlich — aber keine Hexerei

Der Algorithmus ist ein weiterer Schliissel jeder An-
wendung von Automaten und Robotern. Algorithmen
beschreiben den Losungsweg von Aufgaben oder Pro-
blemen und erzielen ein bestimmtes (gewiinschtes)
Ergebnis. Sie haben einen Anfang und erreichen ein
Ende. Sie 16sen Aufgaben, indem sie eine genaue Auf-
einanderfolge von kleinen, nachvollziehbaren Hand-
lungsschritten vorschreiben. Auch die Reihenfolge der
Schritte ist wichtig. Eine unverschlossene Tiir mit ein-
geklinktem SchloB kann im allgemeinen nicht geoffnet
werden, indem erst Schritt 2 (dagegendriicken) und
‘dann Schritt 1 (Tiirklinke betédtigen) ausgefiihrt wird.
Und wir kénnen mit einem Taschenrechner nicht rech-
nen, wenn er nicht eingeschaltet wurde, und so weiter.
Fine Eigenschaft der Algorithmen macht sie uns so
sehr wichtig: Sie sind Arbeitsvorschriften, um auf glei-
che Weise Aufgaben zu 10sen, die immer wiederkehren
—zum Beispiel die Tiir 6ffnen, mit dem Miinzfernspre-
cher anrufen, Zahlen addieren und vieles andere.

Diese Formel
verstehe ich nicht. Aber wenn
Sie mir den Algorithmus dafiir geben,
ist das schnell ausgerechnet!

V&
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Wir merken uns:

Ein Algorithmus ist eine Arbeitsvorschrift. Sie be-
schreibt, wie bestimmte Aufgaben gelost werden und
wir so zum Ergebnis kommen. Ein Algorithmus
schreibt genau vor, welche Einzelschritte dazu in
welcher Reihenfolge auszufiihren sind.

Algorithmen haben noch eine erstaunliche Eigen-
schaft: Wer einen Algorithmus anwendet, braucht von
dem Problem gar nichts zu verstehen; nach einer be-
grenzten Anzahl von Einzelschritten gelangt er den-
noch zur Losung. Einen Miinzfernsprecher vermag
jemand zu bedienen, der keinerlei Kenntnisse iiber die
Arbeitsweise des Geriétes hat. Mit dem Algorithmus
,»» Lur offnen‘ kann jemand eine Tiir 6ffnen, der nichts
von der Arbeitsweise eines Schlosses versteht. Wer
eine Losungsvorschrift fiir eine schwierige mathema-
tische Aufgabe hat, kann diese damit I3sen, auch wenn
er nichts von der Mathematikaufgabe begreift. Das
klingt fast nach einem Zaubertrick, der — wie wir nun
wissen — eine handfeste Grundlage hat: den Algo-
rithmus.
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Der versteckte Steuermann

Computer begreifen von dem, was sie ausfiihren, iiber-
haupt nichts. Ubergibt man ihnen jedoch einen Algo-
rithmus, dessen Einzelschritte sie vollziehen kénnen,
so vermoOgen sie ein schwieriges Problem richtig zu
16sen und niitzliche Dinge zu verrichten — vollig ohne
Verstand! Algorithmen, die vom Computer ausgefiihrt
werden, heiBen Programme.

Wir merken uns:

Ein Programm sagt einem Computer, wie er bestimmte
Aufgaben schrittweise 16sen soll. Es ist eine Arbeits-
vorschrift fiir einen Computer.

Bei einem Computer heien die einzelnen Schritte
Anweisungen.

Wir merken uns:

Ein Programm ist eine Kette (oder Folge) von Anwei-
sungen. Nach Aufnahme in einen Computer bewirkt
es, daB dieser eine bestimmte Aufgabe 16st oder ein
bestimmtes Ergebnis erzielt.

Genaueres liber Programme, Algorithmen, ihre
Bausteine und dariiber, wie man programmiert, er-
fihrst du im Kapitel 10.

Algorithmen fiir einen Computer miissen natiirlich
klarer und eindeutiger sein als Algorithmen fiir Men-
schen. Vieles, was fiir uns selbstverstandlich ist, wei3
der Computer nicht; man muf3 ihm alles genau mit-
teilen. Ein Kochrezept fiir einen Pudding ist fiir uns
(meistens) verstdndlich, aber ein Computer konnte
damit nichts anfangen. Computerprogramme miissen
ebensogenau beschrieben sein wie die Tastenfolge
beim Ausrechnen einer Aufgabe mit dem Taschen-
rechner.

Ein Fehlgriff beim Eingeben, und das Ergebnis ist
unbrauchbar. Es ist daher kein Wunder, daB lange
Computerprogramme Fehler enthalten. Kostproben
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dafiir haben wir schon im Kapitel 3 kennengelernt.
Wenn die 106jdhrige Oma zur Einschulung aufgefor-
dert wird, so ist nicht der Computer fehlerhaft, sondern
der benutzte Algorithmus beziehungsweise das ver-
wendete Programm. Sie schreiben dem Computer
Unsinniges vor.

Ebenso wie es im alltidglichen Leben Titigkeiten
gibt, die zu keinem Ergebnis fiihren, gibt es ,,Algo-
rithmen*“, die kein brauchbares Ergebnis liefern. Ein
solch ,,lausiger* Algorithmus ist beispielsweise:

1. Addiere den Wert der GroBe A!
2. Wiederhole Schritt 1!

Solche ,,Algorithmen‘ kommen — genau nach Vor-
schrift — nie zu einem Ende! Und wenn die GréBe A
den Wert Null hat, ist der Unfug noch gréBer. Ein
solcher ,,Algorithmus‘ beschiftigt den, welcher ihn
ausfithren muB, vollig, und er bewirkt nichts. — Algo-
rithmen und Programme k6énnen Fehler enthalten...

Wir merken uns:

Algorithmen und Programme miissen sorgfaltig ge-
priift werden, ob sie wirklich brauchbar sind. Denn
Computer sind programmgesteuerte Automaten.

Computer kdnnen Programme ausfiihren und damit
Aufgaben fiir uns 16sen. Computer arbeiten Algo-
rithmen automatisch ab. Das ist ein entscheidender
Schliissel zum Verstidndnis der Computerwelt.

Wer ist nun der gesuchte versteckte Steuermann des
Computers?

Das eingegebene Programm!

Was kann ein Computer ohne Programm fiir uns
erledigen?

Soviel wie ein Auto ohne Fahrer, wie ein Flugzeug
ohne Pilot — einfach nichts!
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6.1.
6.2.
6.3.
6.4.

6.5.
6.6.

6.7.

6.8.

6.9.

Was ist ein Automat?

Nenne Beispiele fiir Automaten im Alltag!

Was ist eine Steuerung?

Suche Beispiele fiir Steuerungen aus dem Alltag
und beschreibe sie! Welches Ziel soll durch das
Steuern erreicht werden?

Sind Kochrezepte Algorithmen?

Teste ein Kochrezept, zum Beispiel das fiir einen
Pudding! Fiihrt der Algorithmus zum gewiinsch-
ten Ergebnis? Erfinde einen Algorithmus fiir
einen Puddingkochautomaten!

Susis Briefe bestehen aus drei Zeilen. Nenne
einen Algorithmus, nach dem diese Briefe ge-
schrieben werden konnen.

Mathematische Hausaufgaben, wie Textaufga-
ben, miissen in folgenden Schritten geldst wer-
den:

1. Aufgabe genau verstehen.

2. Passenden Losungsweg suchen.

3. Losungsweg auf die Aufgabe anwenden.

4. Ergebnis iiberpriifen.

Schiiler fiihren oft nicht den Schritt 1 aus. Was
ist das Ergebnis?

Beschreibe deinen Weg zur Schule! Ist das ein
Algorithmus? Kann dich damit ein programm-

6.10.

6.11.

6.12.

6.13.

6.14.

6.15.

gesteuerter Transportroboter téglich selbsténdig
in die Schule fahren?

Wenn du eine hdufig vorkommende schwierige
Aufgabe erfolgreich gelost hast, schreibe den
Losungsweg (Algorithmus) fiir spédter in ein
Merkheft! Lege so eine Rezept-, Trick- oder
Algorithmensammlung an! Welchen Vorteil hat
sie fiir dich oder andere?

Priife einen Algorithmus, den du erfunden hast,
mit einem Freund! Er soll den Algorithmus ge-
nau nachspielen! Vergleiche das erwartete mit
dem tatséchlichen Ergebnis!

Korrigiere den Algorithmus, wenn das Ergebnis
falsch ist!

Veranstalte mit deinen Freunden einen Erfin-
derwettbewerb fiir Algorithmen, die niitzliche
Alltagsaufgaben erledigen helfen, zum Beispiel
fiir einen Haushalts- oder Schulreinigungsrobo-
ter HAUSROB! Wer findet bei dieser Algorith-
menolympiade den besten, klarsten, kiirzesten,
originellsten Algorithmus? Diskutiere das Er-
gebnis mit einem Erwachsenen, der von Technik
etwas versteht.

Es 14Bt sich alles automatisieren. Ist dieser Satz
arichtig oder b falsch? Begriinde deine Antwort!
Bastle dir einen ALSCHI (einen Algorithmen-
schieber) oder einen KACO (einen Kartoncom-
puter)! Damit lassen sich Algorithmen besser
abarbeiten und iiberpriifen. Bendtigt werden
Karton, Klebstoff, Bleistift, Schere, rechter Win-
kel. KACO besteht — wie ein ordentlicher Com-
puter — aus einem Programm und einem Com-
putergehiuse. Wie diese beiden Teile beschaffen
sind und montiert werden, ist auf der nachsten
Seite dargestellt.

Diesen — sehr einfachen — Kartoncomputer
wirst du noch in einer stark verbesserten Aus-
fiihrung kennenlernen.

Ein Klassenfest war ein groBer Erfolg. Das
nichste Fest soll ebensogut gelingen. Was ist
zu tun?
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KACO Bastelanleitung

So sehen die Teile aus

i

L ~Ferienprogramm

4

Aufwachen

Sich einen schénen
Nattrlich kannst du Tag machen
dir auch andere g i
Programme

ausdenken!

Einschlafen

So werden die Teile zusammengesetzt

Schlitz
Fenster
pd|

enprogra™™_
afen

o

Gebrauchsanweisung: Das Programm
Schritt fiir Schritt nach oben ziehen und
abarbeiten.
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7. Geheimnisse des
Computergedachtnisses

Soll ein Computer Daten verarbeiten, muf3
er sie in einem Speicher aufbewahren und
von dort wieder entnehmen. Das soll uns
jetzt beschaftigen. Wir werden einen wei-
teren wichtigen Schlussel zur Computer-
welt finden und Fachbegriffe wie Bit und
Byte (sprich: beit) kennenlernen.

B IR
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Der kleinste Speicherplatz und das
kleinste Datum

Computer kénnen Daten — zum Beispiel Zahlen,
Texte, Muster oder Bilder —speichern. Was ist eigent-
lich der allerkleinste Platz zum Speichern von Daten?
Was ist das allerkleinste Datum (= Singular von
Daten), das sich darin ablegen 1a8t?

Schauen wir uns im Alltag um! Was tun wir, wenn
wir uns irgend etwas merken wollen und keinen Merk-
zettel zur Hand haben? Jungs schlingen als Gedécht-
nisstiitze zuweilen einen Knoten ins Taschentuch.
Midchen malen sich manchmal mit dem Fiiller ein
Kreuz auf den Daumennagel. Sie schauen eben ofter
auf die Fingernégel, und die Jungs greifen hdufiger in
ihre Hosentasche und werden so erinnert. Wichtig ist,
daB man weiB8, was der Knoten oder das Kreuz be-
deuten.

Was haben diese Beispiele gemeinsam?
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Es gibt jeweils nur zwei zusammenhéngende Situa-
tionen (Fachleute sagen dazu Zustinde). Diese kon-
nen eingestellt werden und bleiben erhalten; die Ein-
stellung wird gespeichert. Der Knoten bleibt im
Taschentuch, bis er geldst wird. Das Kreuz auf dem
Daumennagel bleibt ,,gespeichert, bis es geldscht
wird. Die Tiir bleibt geschlossen, bis jemand sie 6ffnet.

Das kleinste ,,Fach®, in dem sich einer von zwei
moglichen Zustdnden oder eine Entscheidung spei-
chern 14Bt, heil3t Biz.

Wir merken uns:
Der kleinste Speicherplatz ist ein Bit. In ihm kann man
einen von zwei Zustanden speichern.

Es hat sich international eingebiirgert, die beiden
moglichen Zustidnde mit 0 und 1 zu bezeichnen. (Diese
beiden Ziffern der ,,Zweierzahlen* sind nicht mit der
0 und der 1 des Zehnersystems — mit den Ziffern 0
bis 9 —zu verwechseln.)

Wir merken uns:
In einem Bit kann entweder 0 oder 1 gespeichert wer-
den.

Damit ist noch nichts dariiber gesagt, welcher Wert
nun gespeichert ist. Die Entscheidung, ob der Wert 0
oder 1 ausgewihlt und eingetragen wird, ist die kleinste
Mitteilung. Sie wird bit genannt. In 1 Bit 148t sich also
1 bit eintragen. Auf die Frage ,,Scheint die Sonne?*
kann mit Ja oder Nein geantwortet werden. Jede Ant-
wort ist eine Auswahl von beiden Moglichkeiten, die
kleinste denkbare Mitteilung von 1 bit. Um diese Ant-
wort zu speichern, benotigt man einen Speicherplatz
von 1 Bit.

Eine Computertaste kann betétigt sein oder nicht
(zwei Zusténde!). Driicken wir diese Taste oder beta-
tigen wir sie nicht, so ist das ebenfalls eine Ja/Nein-
Entscheidung, eine Mitteilung von 1 bit. Um sich diese
Tastenstellung zu ,,merken®, benétigt der Computer

einen Speicher von 1 Bit. Solche Ja/Nein-Entschei-
dungen und Mitteilungen von 1 bit sind iibrigens der
kleinste Schritt in der Anweisungsfolge eines Algo-
rithmus.

Bit-Speicher lassen sich mit Hilfe der modernen
Technik billig und in groBer Anzahl herstellen. Sie
arbeiten schnell und sicher.

Diesen technischen Speicher und seine Wirkungen
kennt jeder:

( Zustand:

Schalter aus Schalter an

Lampe brennt nicht Lampe brennt




Wir merken uns:
Computer speichern bits in Bits und rechnen mitihnen,
also nur mit den Werten O und 1.

Um in der Schule mit Zahlen rechnen zu kOnnen,
miissen wir die zehn Ziffern von 0 bis 9 beherrschen.
Computer arbeiten viel primitiver, indem sie nur die
Werte 0 und 1 verwenden. Doch damit 148t sich
wesentlich einfacher rechnen als mit den Ziffern des
Zehnersystems. Wie das funktioniert, wird im Kapi-
tel 13 behandelt.

Computer konnen eigentlich nichts weiter, als blitz-
schnell und ganz exakt mit Nullen und Einsen jon-
glieren.
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Bits, Bits und nochmals Bits

Um Daten verarbeiten zu kdnnen, benotigt der Com-
puter ein Programm. Wo befindet sich eigentlich das
Programm, welches die Arbeit eines Computers
steuert? )

Nicht nur die Daten, auch das aus einer sehr groBen
Anzahl von Bits bestehende Programm befindet sich
im Speicher eines Computers. So, wie man beliebige
Zahlen in einen Computer einspeichern kann, lassen
sich auch beliebige Programme in den Speicher eines
Computers laden, sofern in ihm geniigend Speicher-
platz in Bits vorhanden ist. Daten und Programme
werden als Folgen von 0 und 1 gespeichert. Nachdem
man einen speicherprogrammierten Rechner mit
einem (neuen) Programm geladen hat, kann er wie ein
vollig anderer Automat arbeiten.

Wir merken uns:
Computer sind speicherprogrammierte oder speicher-
gesteuerte Automaten.

Das ist ein weiterer Schliissel zum Versténdnis des
Computers und dessen vielféltiger Anwendungsmog-
lichkeiten — natiirlich des Universalcomputers. Spe-
zialcomputer haben ein fest eingebautes spezielles
Programm; es kann vom Nutzer nicht ohne weiteres
verandert werden.

Auch Taschenrechner enthalten fest eingespeicherte
Programme, die durch das Driicken einer Verarbei-
tungstaste, zum Beispiel + oder —, gestartet wer-
den.

Fiir die Losung praktischer Probleme der Daten-
verarbeitung benotigt man allerdings wesentlich
mehr als nur die zwei Werte eines Bits. Es ist daher
vorteilhaft, mehrere nebeneinanderliegende Bits
zusammenzufassen und als ein geschlossenes
Ganzes zu behandeln. Das geschieht in Gruppen von
8 Bits, den Bytes. (Bytes [sprich: beits] = Plural von
Byte.)



Wir merken uns:
Eine Gruppe von 8 aufeinanderfolgenden Bits wird
Byte genannt.

1 Byte besteht also aus 8 Bits. Um 1 Byte durch
Kreuze auf Fingernégeln zu speichern, benGtigt man
8 Finger. Und man braucht 8 nebeneinanderliegende
Taschentiicher, um 1 Byte zu speichern (wenn man
nur 1 Knoten je Taschentuch zuléBt). Die Elektronik
bendtigt zum Speichern eines Bytes einen Platz, der
viel kleiner ist als die Dicke eines Kinderhaares.
Spéter, im Kapitel 13, werden wir auch noch einen
Blick in diese Computerwelt des Allerkleinsten wer-
fen.

Moderne Computer verarbeiten zur gleichen Zeit
(parallel) nicht nur jeweils 1 Bit, sondern gleichzeitig
ganze Bit-Ketten. Taschenrechner arbeiten zum Bei-
spiel mit 4 Bits, Kleincomputer mit 8 oder 16 Bits,
Minirechner und GroBcomputer mit 32 oder mehr
Bits. Nach dieser Verarbeitungsbreite spricht man
auch zum Beispiel von einem 16-Bit-Computer. Die-
ser Computer verarbeitet gleichzeitig 16 Bits.

Wir merken uns:
Computer werden auch nach ihrer Verarbeitungs-
breite (in Bits) unterschieden.

Je groBer die Verarbeitungsbreite, desto mehr Bits
werden gleichzeitig bewegt und desto schneller arbei-
ten diese Computer.

Gedachtnismeister in Bytes

Einige Bits und Bytes reichen jedoch nicht aus, um
Daten und Programme fiir praktische Aufgaben zu
speichern. Welche GroBe haben die Speicher in Com-
putern? Um diese Frage beantworten zu kénnen, muf3
man wissen: Die SpeichergréBe der Zentraleinheit von
Computern wird in Kilobyte, abgekiirzt KByte — auch

KB — (1 KByte = 1024 Bytes = 8192 Bits) gemessen,
die der Speicher von Zusatzgeréten in Megabyte, abge-
kiirzt MByte —auch MB — (1 MByte = 1024 KBytes =
1048576 Bytes = 8388 608 Bits). Die Computer-
fachleute benutzen den Vorsatz ,,Kilo“ als Abkiirzung
fiir 1024 und nicht — wie sonst iiblich — als Abkiirzung
fiir 1000 Einheiten.

Moderne leistungsfihige Personalcomputer haben
beispielsweise haufig einen Speicher von 256 KByte
in der Zentraleinheit und einen Zusatzspeicher von
20 MByte. Das sind wirklich erstaunliche Leistungen
der Technik! Unternehmen wir hierzu ein kleines Ge-
dankenexperiment: Den Speicher von 1 Bit wollen wir
darstellen mit einem Schiiler, der entweder eine Tafel
mit einer 0 oder eine Tafel mit einer 1 hochhilt, jenach
Inhalt des Bits. Nehmen wir an, ein Schiiler braucht fiir
sich 25 Zentimeter Platz. Acht Schiiler in einer Reihe
konnen 1 Byte anzeigen. Diese Schiilerreihe ist 2 Me-
ter lang. Die Lénge der Schiilerkette fiir verschiedene
SpeichergroBen zeigt das Bild auf der folgenden Seite.
Solch leistungsfihige Speicher finden im Gehé&use
eines Tischcomputers unauffillig Platz.

Die Speicherkapazitit des menschlichen Gehirns
soll im Bereich 10*--10" MByte liegen (10° bedeutet
eine 1 mit 3 Nullen = 1000, 10" eine 1 mit 13 Nullen
= 10000 000 000 000).
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Wie findet man Daten im Speicher
wieder?

Computer arbeiten sehr schnell. Die Daten miissen
also rasch abgelegt und ziigig herbeigeschafft werden,
da ist keine Zeit fiir langes Suchen.

Kinder sammeln gern alles m&gliche und speichern
es: Ansichtskarten, Briefmarken, Steine, Blitter,
Reiseandenken.

Ordnung halten vermeidet Suchen und spart Zeit.
In einem Schrank mit vielen Fichern (oder Mappen),
die sorgfiltig beschriftet sind, findet man wesentlich
schneller etwas als in einem ungeordneten Haufen. In
eindeutig beschrifteten Fachern (&hnlich Briefkésten)
den Inhalt ablegen und anhand der Fachbeschriftun-
gen schnell das Richtige wiederfinden — dieses Prinzip
wird auch im Computer benutzt. Im Speicher des Com-
puters nehmen Fécher die Daten auf, zum Beispiel

-

So kann aufbewahrt und gespeichert werden

Ein ungeordneter Haufen in Meine Sammlung — geordnet
in einem Schrank mit vielen
kleinen Fachern

einer Kiste — meine Samm-




1 Byte oder mehrere Bytes mit Buchstaben oder Zif-
fern. Die Ficher sind allesamt unterschiedlich und ein-
deutig bezeichnet, zum Beispiel mit einer fortlaufen-
den Zahl oder einem Namen. Das ist die Adresse der
gespeicherten Daten.

Wir merken uns:
Die Adresse gibt den Ort an, wo bestimmte Daten zu
finden sind.

Daten werden an bestimmten Adressen im Speicher
abgelegt und mit Hilfe dieser Adressen rasch wieder-
gefunden.

Sehr sorgfiltig muBl die Adresse eines Speicher-
platzes von dem Inhalt der gespeicherten Daten unter-
schieden werden. Stellen wir uns vor, an der Adresse
15 000 ist der Betrag noch vorhandenen Taschengel-
des gespeichert: 33 Pfennig. Der Inhalt des Speicher-
platzes mit der Adresse 15 000 ist also die Zahl 33. Es
ist natiirlich vollig falsch, anzunehmen, da3 unter der
Adresse 15 000 oder 33 die Zahl 15 000 — also 15 000
Pfennig = 150 Mark — steht.

Die Adressé sagt,
wo ich etwas im
Speicher finde. .

oder

Kasse 33

Der Inhalt sagt, was dort steht.
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Wir merken uns:
Adresse und Inhalt eines Speicherplatzes sind zweier-
lei. Sie miissen sorgfiltig unterschieden werden.

Auch im Alltag darf man die Adresse nicht mit den
Menschen verwechseln, die dort wohnen.

Um keinen Fehler zu machen, schreiben wir
Adresse und Inhalt getrennt nebeneinander, wie es
das Bild zeigt.

Was im Speicher eines Computers steht, 18t sich auf
langen Papierstreifen notieren, wo neben der Adresse
immer der Inhalt steht. Das Kartonmodell eines sol-
chen Computerspeichers wird spéter beim Demonstra-
tionscomputer in Teil E des Buchanhangs genutzt.

Von Schnelligkeit und
Fassungsvermogen

Es gibt Computertypen unterschiedlicher Schnellig-
keit in der Verarbeitung von Daten. MuB es da nicht
auch verschiedene Speichertypen geben, weil die zu
verarbeitenden Daten unterschiedlich schnell gespei-
chert werden miissen?

Alle Computertypen bendtigen einen Speicher, aus
dem Ausgangsdaten schnell gelesen und in den Ergeb-
nisse schnell geschrieben werden: den Hauptspeicher.
Dieser ist sowohl beim Taschenrechner als auch bei
anderen Computertypen in der Zentraleinheit unter-
gebracht. Fir komplizierte Anwendungen braucht
man auBler dem Hauptspeicher noch Zusatzspeicher.
Diese befinden sich oftin Gerdten au8erhalb des Com-
putergehéuses. (Wir erinnern uns an die Bilder der
Computerausstellung!) Zusatzspeicher haben meist
ein groBes Fassungsvermdgen an Bytes, arbeiten je-
doch nicht so schnell wie der Hauptspeicher. Die klein-
sten und schnellsten Speicher im Hauptspeicher jedes
Computers heiBen Register.

Genaueres iiber Speichertypen zeigt die folgende
Tabelle.



[ Diese Angaben beziehen sich auf eine Textseite mit rund 2000 Zeichen

|

Hauptspeicher

Radlstar einige Zeilen kleiner als eine
i (einige Bytes) Millionstelsekunde
. viele Seiten —
Hauptspeicher (viele Bytes) Millionstelsekunde

Hilfs- oder Massen-
speicher

Bruchteil einer
Sekunde

Tausende Seiten
(einige MByte)

Zusatzspeicher

Archivspeicher

viele tausend Seiten

(viele MByte) Sekunden/Minuten

s
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Diesen werden wir uns noch genauer ansehen!

Wer die Tabelle aufmerksam studiert hat, wird einen
wichtigen allgemeinen Zusammenhang erkannt haben:
Je schneller ein Speicher ist, desto kleiner ist sein Fas-
sungsvermogen in Bytes.

Das ist eine Faustregel. Sie gilt nur fiir Speicher von
anndhernd gleichem Baujahr, weil die technische Ent-
wicklung immer schneller arbeitende Speicher hervor-
bringt.

Warum so viele Speichertypen? Wire es nicht
glinstiger, wir benutzten nur die schnellsten?

Diese Frage konnen wir selbst beantworten. Auf
welche Weise gelangen wir téglich in die Schule?
Entweder wir laufen zu FuB, auf Schusters Rappen,
oder wir setzen uns auf ein Fahrrad. Das ist billig.
Mancher benutzt den Bus, die StraBenbahn oder den
Zug. Das kostet schon etwas mehr. Ein schnelleres
Fahrzeug wire ein Auto, ein Taxi. Und noch viel

schneller kdmen wir — eine geeignete Start- und
Landefldche vorausgesetzt — mit dem Hubschrauber
zur Schule. Doch das wire ein zu teurer SpaB!

Ahnlich ist es bei den Computern. Leistungsstirkere
Speicher sind teurer als leistungsschwichere. Und
nicht fiir alle Aufgaben sind sehr schnelle Speicher
notig, zum Beispiel fiir das Archivieren wichtiger
Daten. ‘

Vor Tausenden von Jahren nutzten unsere Vor-
fahren Steine oder Tontafeln, um Daten ihres Lebens,
ihres Handels und Wandels sowie ihrer Beobachtun-
gen einzuritzen. Wir konnen diese Zeugnisse in Ge-
schichtsmuseen betrachten.

Viele Daten unseres Zusammenlebens sind heute in
Computerspeichern abgelegt. Computerspeicher wer-
den damit zu Zeugen der jiingsten Geschichte. Sie
stellen eine Art elektronische Chronik dar.
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Wie heiBt der kleinste Speicherplatz, und was
1aBt sich mit ihm speichern?

Computer arbeiten zweiwertig (das Fremdwort
dafiir ist binar). Erklére, was das bedeutet!

Ein Computer hat 77 Zahlen gespeichert und
diese addiert. Wie viele Adressen muf3 das Pro-
gramm verarbeiten: a eine, b beliebig viele, ¢ 777
Erldutere den Satz: Ein Computer ist ein Auto-
mat, der von einem gespeicherten Programm
gesteuert wird!

Wieviel nebeneinanderliegende Bits ergeben
1Byte—al,b2,c4,d8,e16?

Ein 16-Bit-Personalcomputer verarbeitet wie-
viel Bytes gleichzeitig?

Sind 1 KByte a 128,56 1000, ¢ 1024,d 1025 Bytes?
Auf dem Speicherplatz 1234 eines Hauptspei-
chers steht die Zahl 2345. Ist die Adresse a 2345
oder b 1234, der Inhalt ¢ 1234 oder d 2345?
Benotigt ein Computer fiir seine Arbeit unbe-
dingt einen a Zusatzspeicher, b Hauptspeicher,
¢ Haupt- und Zusatzspeicher?

Welcher Zusammenhang besteht zwischen der
Schnelligkeit von Speichern und ihrem Fas-
sungsvermogen (bei gleichem Stand der Tech-
nik)?

. Wie konnte ein zweiwertiges Rechenbrett (ein

binédrer Abakus) aussehen?

. Bastle ein Speichermodell, das aus einem Papier-

streifen sowie einem Papier,,gehduse‘‘ mit einem
AdreB- und einem Inhaltsfenster besteht!

In den Fenstern zeigen sich jeweils eine
Adresse und der dazugehorige Speicherinhalt.
Der Papierstreifen soll verschiebbar sein (ver-
gleiche Basteltip 6.14.).

Zweiwertiges
Rechenbrett
fir 1 Byte



8. Wir probieren
einen Computer aus

Ein Computer kann vieles. Wie veran-
lassen wir ihn, fiir uns eine bestimmte Auf-
gabe zu losen, beispielsweise einen Brief
an Susi zu schreiben, eine komplizierte
Hausaufgabe zu losen oder ein schones
Ratselspiel mit uns zu spielen? Wie wird
ein Computer gestartet? Wie ist mit thm
umzugehen?
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{ Diesen Personalcomputer E
probieren wir jetzt aus! ~

Bildschirm

\

stemeinheit
(Grundgerat)

i Tastatur
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Finen Personalcomputer starten

Am besten, wir probieren das gleich einmal an einem
,,richtigen* Computer aus. Fiir unseren Versuch ver-
wenden wir einen modernen und leistungsfidhigen Per-
sonalcomputer (kurz: PC), wie er in Biiros, Betrieben,
Hochschulen, Krankenhdusern und in anderen Ein-
richtungen, jetzt auch in Schulen benutzt wird.

Computer sind hochwertige und empfindliche Ge-
rédte, wie Fernsehapparate. Wir miissen mit ihnen sehr
sorgsam umgehen. Deshalb halten wir uns genau an
ihre Bedienungsvorschrift. i

Zuniachst verbinden wir den Computer iiber den
Netzstecker mit dem elektrischen Stromnetz. Dann
betétigen wir eine (oft verdeckte) Taste und schalten
ihn so ein. ' :

Plotzlich kommt Leben in das tote Gerét. Auf der
Tastatur beginnen rote Lampchen zu flackern. Ein
leises Surren ertont. Nach einer Weile wird auch der
Bildschirm ,,lebendig*. In rascher Folge zeigt das Ge-
rat Zahlen, Buchstaben und Worter an. Am Drucker
leuchtet ein rotes Lampchen, und aus dem Gehdéuse
dringt ein leises Brummen. Der Computer schreibt
noch einige Zeilen auf den Bildschirm, dann veridndert
sich die Anzeige nicht mehr.

Das Bild rechts oben zeigt, wie der Bildschirm nun
aussieht.

Neben der Pfeilspitze blinkt ein kleiner Strich. Das
bedeutet: Ich, der Personalcomputer, bin geniigend
warm geworden und bereit, jetzt fiir dich zu arbeiten.
Ich weill nur nicht, was ich tun soll. Sag mir, welche
Aufgabe ich fiir dich erledigen soll. Du mufBt mir dei-
nen Auftrag mit den Tasten meiner Tastatur mitteilen.

Die mit der Tastatur eingegebenen Zeichen werden
an die Stelle auf dem Bildschirm geschrieben, wo der
blinkende Strich gerade steht. Dieses aufféllige Zei-
chen —auf manchen Computerbildschirmen ist es auch
ein flackerndes helles Rechteck — wird Cursor ge-
nannt.

Hier stehen Worter,
die uns nicht interessieren
und vom Computertyp
abhéngen.

Hell-dunkel blinkender Strich, der Cursor.
Manchmal sind es auch andere aufféllige
Zeichen, zum Beispiel ein blinkendes kleines
Rechteck.

Wir erteilen einen Auftrag

Der Computer soll einen Brief an unsere Freundin Susi
schreiben, schon sduberlich, wie eine Schreibmaschine
es vermag. Wir versuchen das einfach einmal. Mit den
Tasten geben wir das Wort SUSI ein und warten ab,
was geschieht.

Wird der PC einen Brief schreiben, kaputtgehen
oder sich selbst abschalten? Wird er anfangen, auf
Computerart zu schimpfen oder einen unangenehmen
Ton von sich zu geben?
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Schritt
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Buchstabenweise N\ Das passiert

erteilen wir den Auftrag am Bildschirm

SUSLI. . an der Tastatur

Das bekannte Ausgangsbild

Umschalttaste fir GroRBbuch-
staben betatigen und S ein-
geben

Der Buchstabe S erscheint auf
dem Bildschirm

Buchstabe U eingeben

Der Buchstabe U erscheint
rechts neben dem S

Buchstabe S eingeben

Der Buchstabe S erscheint
rechts neben dem U

Buchstabe | eingeben

Der Buchstabe | erscheint
rechts neben dem S

Zum AbschluB die ,,Eingabe-
Ende"-Taste driicken.

~Der Cursor zeigt immer auf
die Stelle, anderdas néachste
zeichen eingegeben wird.



Es geschieht nichts. Am Bildschirm steht jedoch das
Wort SUSI. Der Computer wartet auf weitere Zei-
chen, denn er weiB nicht, daB der Auftrag fertig einge-
gebenist. Was ist zu tun? Wie teilen wir dem Computer
mit, daB er den Auftrag SUSI auszufiihren hat? Fiir
diesen Zweck gibt es eine besondere Taste. Fachleute
nennen siec ENTER-, NEWLINE- (sprich: njulein)
oder RETURN- (sprich: ritérn) Taste (das héngt vom
Typ der Tastatur ab) oder einfach Endetaste. Manch-
mal ist sie mit ET beschriftet. Diese Taste driicken
wir. (Siehe Schritt 10 des linken Bildes!)

Damit haben wir dem Computer unseren Auftrag
mitgeteilt. Jetzt muB er den Brief fiir uns schreiben,
und wir kénnen uns ausruhen ...

So sieht die Antwort
aus:

Schritt

Der Computer antwortet auf den Auftrag SUSI ...

und erwartet einen neuen Auftrag.

Das ist die Antwort des Computers

Blitzschnell erscheint nach dem Driicken der ENTER-
Taste in der néchsten Zeile am Bildschirm die Antwort
des Computers (Schritt 11) auf unseren Auftrag. Bei
manchen Geriten erscheinen solche Ausschriften in
einer Fremdsprache, oft in englisch. '

Wie ist die Ausschrift ,,Falsches Kommando...“ zu
verstehen? Wir haben etwas falsch gemacht. Der Com-
puter versuchte, den Auftrag SUSI auszufiihren. Er
,,schaute‘ in seinem Speicher nach, ob er dort die ge-
nauen Arbeitsvorschriften zum Erledigen des Auftrags
SUSI findet. Das Kommando SUSI ist ihm fremd. Er
weiB nicht, was zu tun ist. Er wartet deshalb wieder.
Der Cursor blinkt und zeigt die Bereitschaft zur Entge-
gennahme des nachsten Auftrags oder Kommandos.

Ist der Computer nicht ein aufmerksamer, geduldi-
ger und genauer Partner?
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Wir probieren trotzdem weiter...

Manche Kinder und Erwachsene vertragen es nicht,
wenn ihnen gesagt wird, daB sie etwas falsch gemacht
haben, und verlassen entriistet den Computer. Zu
ihnen zéhlen wir nicht. Wir wollen den Computer wei-
ter ausprobieren und beginnen mit einem erneuten
Versuch. Jetzt soll er den Auftrag H wie Hausaufgaben
fiir uns erledigen.

Die erneute Ausschrift ,,Falsches Kommando...*
verwundert uns nicht mehr, denn einen Auftrag oder
das Kommando H kennt der Computer gleichfalls
nicht. Er kann somit auch unsere Hausaufgaben nicht
erledigen.

Bei unseren Versuchen hat der Computer nicht folg-
sam das gemacht, was wir wiinschten. Doch wir haben
Wichtiges iiber sein Verhalten gelernt, auf das wir uns
beim Umgang mit ihm einstellen miissen: Was wir dem
Computer nicht beigebracht haben, das kann er auch
nicht.

V.

o £
e o A

Unser nachster Versuch

Wir geben den Auftrag H
ein (driicken die Tasten H
und ENTER)

Ein Andenken drucken lassen

Einen Computer zu benutzen, ist teuer, und die Zeit,
mit ihm arbeiten zu k6nnen, knapp. Wir unternehmen
deshalb den letzten Versuch.

Was jetzt auf dem Bildschirm steht, mdchten wir
schwarz auf weil gedruckt mitnehmen. Bei vielen
Computern ist das kein Problem. Wir schalten den
Drucker ein und erteilen durch Tastendruck den ent-
sprechenden Auftrag.

Das Ergebnis liegt nun ausgedruckt vor uns. Wir
konnen es nach Hause tragen.

Insgesamt sind Computer eigenwillige Partner, auf
die wir uns einrichten miissen, wollen wir sie beherr-
schen. Leider gibt es sehr viele Typen, die sich in wich-
tigen Kleinigkeiten (zum Beispiel Tastaturen) unter-
scheiden. Wollen wir beispielsweise eine Hartkopie,
einen ausgedruckten Bildschirmtext, erhalten, so miis-
sen wir bei verschiedenen Computertypen unter-
schiedliche Handgriffe ausfiihren.

P
&
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Blitzschnell antwortet der
Computer und erwartet
einen neuen Auftrag




So wird eine | N\
,,harte" Kopie des A
Bildschirms angefertigt.

2 Die Tasten {} und PRTSC auf der Tastatur
@ gleichzeitig driicken

3 Einen Moment warten, bis der Drucker /. Das bedruckte Papier z. B. an der AbreiRkante
[ fertig gedruckt hat @ des Druckers abtrennen




Wir merken uns:
Ein Computer versteht nur Anweisungen und Auf-

triige, die er schon kennt, also gespeichert hat, oder die
wir ihm eingeben.
Zum Umgang mit einem Computer gehort viel Wissen,

Sorgfalt und Geduld — aber auch die notige Finger-

fertigkeit.
Einen Computer probieren wir am besten mit einem

Fachmann aus, der diesen Computertyp gut kennt.
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Tips und Tests fur Pfiffige

8.1.

8.2,

8.3.

8.4.

8.5.

8.6.

8.7.

Welche Anweisungen und Auftrige ,,versteht*
ein Computer?

Viele Computer kennen zum Beispiel die Anwei-
sung CLS. Sie veranlaBt, daB alles vom Bild-
schirm geloscht, ,,wegradiert*, wird. Was passiert,
wenn wir nur die drei Buchstaben CLS eingeben?
Was macht ein Computer, der CLS ,,versteht®,
wenn wir nur die Tasten C und L und dann die
ENTER-Taste driicken?

Ein Computer fiihrt nicht die Anweisungen aus,
die er ausfiihren soll. Woran kann das liegen?
Wie zeigt ein Computer uns am Bildschirm, da
er auf eine Eingabe wartet?

Wird ein Computer ungeduldig, wenn er keinen
Auftrag von uns hat?

Wie muf3 man einen Computer behandeln?



9. Zwanzig Zusatzgerate —
genauer angeschaut

Im Kapitel 5 haben wir komplette Com-
puter betrachtet. Sie bestehen aus der
zentralen Verarbeitungseinheit, kurz Zen-
traleinheit genannt. An diese sind unter-
schiedliche Zusatzgerate, die Peripherie,
angeschlossen, mit deren Hilfe man Daten
eingeben, speichern und ausgeben kann.
Einige Peripheriegerate wollen wir uns
jetzt genauer anschauen. Welche Gerate
zusatzlich benotigt werden, hangt von dem
Typ und den Aufgaben des Computers ab.




zum Eingeben von Daten
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Einige Geriite - -

Damit wir ihn , flittern‘‘ koOnnen

Computer miissen von Menschen mit Daten und Pro-
grammen versorgt werden, sonst ,,wissen* sie nicht,
was sie tun sollen. Das geschieht mit besonderen Gera-
ten, den Eingabegeriten. Uber solche Geriite hat der
Benutzer direkten Kontakt mit dem Computer.

Zur Eingabe von Daten werden die

gewtinschten Tasten nacheinander

mit dem Finger gedriickt. Es gibt
Tasten fiir Buchstaben, Sonder-

. zeichen, Zahlen, Satzzeichen und
anderes.

Steuerkniippe!

Der Steuerkniippel wird dhnlich
wie die Gangschaltung in einem
Auto betatigt. Er dient meist dazu,
Zeichen oder Bildchen auf einem
Bildschirm zu bewegen.

Lesep{ggle fir Klarschrift

Die Lesepistole wird in der Hand
gehalten und Uber eine Textzeile
gefiihrt, die in einer besonderen
Druckschrift geschrieben wurde.
Auf diese Weise |aRt sich die Zeile

Lin den Computer einlesen.

PN

Digitalisiergerét ' (
e L

Mit der ,,Lesemaus’’ kénnen Bild-
punkte von technischen Zeichnun-
gen oder Tabellen ,,abgetastet”
und dem Computer Uibermittelt
werden. Sie hat eine Lupe und
einige Tasten.




¢ Lichtgriffel fiir den Bildschirm N

Mit dem Lichtgriffel kann direkt auf
den Bildschirm gezeichnet werden.
So lassen sich auch Zeichnungen
in den Computer eingeben.

Tastenfeld auf dem Bildschirm

Auf dem Bildschirm sind Tasten ab-
gebildet. Sie werden betétigt, indem
man sie mit dem Finger berihrt.
Diese einfache Art der Eingabe ist
technisch jedoch ziemlich auf-
wendig.

Spracheingabegerét

Dieses Gerét erkennt einige gespro-
chene Worter. Es kann dhnlich wie
eine Tastatur benutzt werden, be-
notigt aber zum Eingeben keine
Berlihrung mit dem Finger, sondern
\ unsere Stimme. ¥

J— Geriite fiir die —
o~ rasche Anzeige von Daten, )

zum Beispiel beim
»Gesprach® mit
dem Computer
/MM -

.y T S -&VASK‘

/ Fliissigkeitskristallanzeige

Diese Baugruppe kennen wir
vom Taschenrechner. Sie wird
zum Anzeigen weniger Daten
benutzt.

SchwarzweilB-Bildschirm Farb-Bildschirm

HALLO
WIE

GEHT'S m

Er ist das wichtigste moderne Damit kénnen farbige Schriften
Ausgabegerét fir Computer, das und Bilder — wie bei einem Farb-
uns Daten und Ergebnisse an- fernseher — ausgegeben werden.
zeigt. Weil Grin fir die Augen Naturlich sind diese Geréte teurer
angenehm ist, schreiben viele als Schwarzwei3-Bildschirme.

moderne Bildschirme hell auf
dunkelgriinen Grund.

Bildschirme haben den Vorteil, daR ihre Bilder schnell
wechseln kénnen. Man benutzt sie vor allem fiir
,Gesprache” (Dialoge) mit dem Computer. Nach dem
Abschalten der Geréte verldschen die angezeigten Daten
und Bilder.
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Wie beim Fernsehen

Computer arbeiten schnell, und sie sollen uns auch
schnell ihre Ergebnisse anzeigen. Dazu dienen diese
Gerite.

Auf Bildschirmen sind die Bilder und die Schrift-
zeichen aus kleinen Lichtpunkten, den Pixels, zusam-
mengesetzt. Diese konnen hell auf dunklem Grund
oder umgekehrt, dunkel auf hellem Grund, erschei-
nen. Aus farbigen Piinktchen oder Flichen entstehen
farbige Bilder. Die Bildqualitdt héngt von Art und An-

n o

Das Bild wird aus Buchstaben und
Satzzeichen zusammengesetzt
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Die Bildelemente sind kleine recht-
eckige Flachen

zahl der benutzten Bildelemente ab. Fiir wirklichkeits-
nahe Bilder werden teure Bildschirme mit sehr vielen
Pixels benétigt.

Manche Computer verfiigen iiber kleine Lautspre-
cher, wie sie in Taschenradios enthalten sind. Damit
vermogen sie unterschiedliche Téne und Geréusche
zu erzeugen. Es gibt auch Ausgabegerite, die einige
Worte oder Sitze ,,sprechen®. Diese kommen aus
einem Lautsprecher.

Computer kénnen nicht nur mit dem Menschen
Daten austauschen, sondern auch mit nahen oder weit
entfernten Computern, Maschinen, Automaten oder

Das Bild besteht aus vielen kleinen
Plinktchen (Pixels), die man ein-
zeln erkennt

So sieht Susis 7

Ferienhaduschen auf verschiedenen

> 4 Computer-Bildschirmen aus.

Im Unterschied zu allen anderen
Bildern sieht dieses ganz ,,normal”
aus. Es besteht aus sehr vielen
Plnktchen, die man jedoch nicht
mehr voneinander unterscheiden
kann



Robotern in Verbindung treten und Daten senden und
empfangen. Die erforderlichen Geréte sind meist un-
auffillig mit im Computergehduse oder in anderen
Geriten an Ubertragungskabeln untergebracht.

Schwarz auf weill nach Hause tragen

Die Daten auf der Anzeige des Taschenrechners oder
dem Computerbildschirm verldschen, sobald die Ge-
rite abgeschaltet werden. Es sind nur fliichtige Bilder.

Will man Bilder dauerhaft festhalten, das hei3t schwarz
oder farbig auf Papier drucken, braucht man zuséitz-
liche Gerite.

Gerdite fiir das N, X
dauerhafte Festhalten
von Daten auf Papier

-

adeldrucker
Er arbeitet verhdltnismaRig ge-

Typenraddrukr

Er liefert gestochen scharfe ruck—

Plotter
Das ist ein zeichnender Roboter. Er
zeichnet automatisch mit einem
Stift, der iiber das Papier hin und
her gefahren wird. Plotter arbeiten
sehr sorgfiltig und genau, dafiir
entsprechend langsam. Es gibt
auch Geréte, die in mehreren
Farben zeichnen.

aus kleinen Punkten zusammenge-
setzt, die von feinen Drucknadeln
. erzeugt werden. Nadeldrucker
kénnen meist mehr als eine ganze
Zeile in der Sekunde ausgeben.
Das Druckbild wirkt grobkérnig.

|
‘ rauscharm. Die Schriftzeichen sind

bilder — wie gute Schreibmaschi-
nen. Fir eine Druckzeile benétigt
er mehr als eine Sekunde. Typen-
raddrucker sind teurer als Nadel-
drucker.

= — - P — S

Druckproben
Schnelldrucker bef/ndgn o
4 . auf Seite 70
Er ist groR, arbeitet schnell und oben

gerduschvoll. Manche Geréte ver-

fiagen nur tiber GroRBbuchstaben.

_ Sie drucken mit einem Schlag eine ‘

&, ganze Zeile, schaffen oft 20 und |
mehr Zeilen in der Sekunde. '

Schnelldrucker werden nur an

grofRe Computer angeschlossen. |




Erstaunliche Werke

Typenraddrucker vollbringt der Mensch.

Erctaunliche Werke
vollbringt der Mensch.

Nadeldrucker

ERSTAUNLICHE WFRKE
VOLLARINGY DER MENSCH

Schrift Plotter

3

Schnelldrucker

Plotter

Einige Speichergerite
und ihre Datentréger

Damit nichts vergessen wird

Der Arbeitsspeicher eines Computers ,,vergit™ alle
Daten, sobald er abgeschaltet wird. Programme und
Daten fiir jeden Computerlauf neu einzugeben, ist
miihsam und fiir lange Programme zu aufwendig. Man
hat daher verschiedene Geréte zum dauerhaften Auf-
bewahren von Daten und Programmen entwickelt.
Wollen wir Daten, zum Beispiel unseren Namen, auf
herkdmmliche Weise dauerhaft aufschreiben, benoti-

Lochkarte
aus Karton

Die Lochkarte ist die GroRmutter unter den Datentra-
gern. Sie war friher der wichtigste Datentrager. Die
Daten werden als bestimmte Muster aus kieinen recht-
eckigen Lochern in einen besonderen Karton gestanzt.
Lochkartengeréte findet man nur noch an grofRen
Computern.

Lochband
aus Papier

Das Lochband ist mit einem Muster aus runden Léchern
versehen. Lange Lochbander wickelt man auf Rollen.
Geréte der Lochbandtechnik sind zuweilen auch an
alteren kleinen Computern zu finden.

Kassettenmagnetband
aus Folie

Das Kassettenmagnetbandgerat kennen wir vom Kas-
settenrecorder. Es ist nicht sehr teuer, nicht sehr schnell,
aber schneller als ein Lochbandgerat. Wir finden es
haufig bei Heim- und Lerncomputern
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gen wir ein Blatt Papier, das die Daten tragen soll,
Hand, Stift, Augen, um schreiben und wieder lesen zu
konnen. Auch technische Speicher bediirfen eines Da-
tentrdgers und eines Gerétes zum Schreiben und zum
Lesen. (Bei bewegten Datentrdgern heien solche
Gerite Laufwerke.)

Manche Datentrdger konnen nicht ausgewechselt
werden, sie sind fest eingebaut, beispielsweise bei
Festplattenspeichern. Im Unterschied zu Wechselplat-

Wir merken uns:

Um die richtigen Gerite fiir eine Computeranwen-
dung zusammenstellen zu kénnen, benotigt man groBe
Sachkenntnis.

Es muBl bekannt sein: Welche Aufgaben hat der
Computer zu 16sen? Welche Programme und Daten
sollen das erledigen? Welche Geréteeigenschaften
werden dafiir benotigt?

tenspeichern lassen sich die Plattenstapel nicht aus-
tauschen.

Die Diskette ist eine diinne Plast-
scheibe (dhnlich einer kleinen
Schallplatte), die geschiitzt in einer
Kartonhiille verbleibt. Diese wird
in den Schlitz des Laufwerkes ge-
schoben. Es arbeitet relativ schnell
und ist teurer als ein Kassetten-
magnetbandgerat. Disketten und
ihre Laufwerke finden wir als Mas-
senspeicher haufig bei Mini- und
Personalcomputern. Es gibt groRRe
Disketten (Standarddisketten) und
kleine Disketten (Minidisketten).

Diskette
aus Plast
(mit Kartonhille)

Magnetband
aus Folie

Das Magnetband wird haufig zum Iélltgeren Aufbe- j }
wahren (Archivieren) von Daten benutzt. Die Lauf- 1
werke flir Magnetbander sind teure, oft schrank-

groi3e Gerate. GroRRe Computer benétigen mehrere

von ihnen. Das Laufwerk arbeitet viel schneller als

ein Kassettenmagnetbandgeréat. Das Suchen von

Daten auf den Magnetspulen dauert allerdings oft

\\ Minuten.

Die Wechselplatte ist ein Speicher
fur groRRe Datenmengen{Massen-

icher Sie wird bei Klein- und
GroBcomputern eingesetzt. Im
Bruchteil einer Sekunde werden
auf der Wechselplatte beliebige
Daten wiedergefunden.

Wechselplatte
aus Metall

\

71



In herkommlichen Biiros werden noch die meisten
Arbeiten mit dem Datentrdger und Datenspeicher
Papier ausgefiihrt. Kennzeichen solcher Biiros sind
Mappen voller Papier und Schrinke voller Ordner.

In Biiros mit moderner Computertechnik lassen sich
Daten und Berichte papierlos auf geringstem Raum
speichern. So finden zum Beispiel 70 bis 390 Schreib-
maschinenseiten Text auf einer Minidiskette Platz.
Fachleute sprechen deshalb von einem automatisier-
ten, papierlosen (oder wenigstens papierarmen)
Biiro.

Mit solcher Technik kann zugleich wertvoller Roh-
stoff — das Holz, aus dem man Papier herstellt — ein-
gespart werden.

Speziell und originell

Technischen Ideen und Erfindungen sind (fast) keine
Grenzen gesetzt. Das zeigen diese letzten vier Bei-
spiele.

Rollkugel

Die Kugel in dem Kastchen wird
mit der Handflache beriihrt und
gerollt. Dadurch bewegen sich auf

dem Bildschirm Zeichen oder Bild-
chen. Die Rollkugel ist ein speziel-
les Eingabegerit.

Tastatur
Diese Tastatur enthalt in ihrem
Gehé&use eine komplette Zentral-
einheit. Solche Geriéte sind das
Kernstiick von Heim-, Lern- oder ;
Bildungscomputern. /

Akustikkoppler

Mit diesem Gerat konnen tiber das
Telefon Daten an einen anderen
Computer tbertragen oder von

| diesem empfangen werden. Die
Computerzeichen werden dabei in
verschiedenartige Tone umgewan-
delt. Das Gerét arbeitet langsam.

Tragbarer Personalcomputer ]
Oben befindet sich ein ganz flacher - 3 :
Bildschirm. Zum Tragen des Com-
puters wird der Bildschirm auf die
Tastatur geklappt.




Tips und Tests fur Pfiffige

9.1.
9.2.

9.3,
9.4.

9.5.

9.6.

9.7.

9.8.

Benotigt ein Computer Zusatzgerite?

Sammle Bilder von Peripheriegerédten! Du fin-
destssie in Zeitschriften und Prospekten. Notiere
dazu den Computertyp und wofiir das Gerit be-
nutzt wird!

Nenne Zusatzgerdte fiir Computer!

Benotigt man fiir einen Klein-, Heim- oder
Lerncomputer unbedingt einen zusitzlichen
Speicher?

Es st kalt. Tino trégt Fausthandschuhe. Kann er
damit eine Computertastatur ziigig bedienen?
Begriinde deine Antwort.

Viele Computertastaturen —auch die Tastaturen
der Schreibmaschinen — haben mindestens 26
Tasten fiir Buchstaben. Kann man mit diesen
Tasten 52 Klein- und GroBbuchstaben ein-
geben?

Was ist erforderlich, um die richtigen Gerite fiir
eine Computeranwendung zusammenstellen zu
konnen?

Auf Seite 135 findest du eine verkleinert darge-

9.9.

9.10.

stellte Tastatur eines leistungsstarken Personal-
computers. Du kannst sie vergroBert auf einen
Karton zeichnen. Dann eignet sie sich zum
Uben. Die Tasten lassen sich auch mit kreisrun-
den Scheiben aus Moosgummi versehen, die be-
schriftet werden. (Moosgummi wird zum Ab-
dichten von Fenstern und Tiiren benutzt.)
Geschicklichkeitsspiel: Wer ist Tippmeister?
(Wir verwenden die Ubungstastatur von Tip 9.8.
und eine Stoppubhr.)

Veranstaltet einen Wettbewerb und ermittelt:
Wer tippt am schnellsten?

Wer hat sich am wenigsten vertippt?

Wer tippt am schnellsten den folgenden Satz
und macht dabei die wenigsten Fehler? ,,Ubung
macht den Computermeister und den Olympia-
sieger.

Wer entwirft die schonsten Bilder fiir eine
Computergrafik am Bildschirm ? Die Bilder sind
a aus Buchstaben, b aus Satzzeichen oder ¢ aus
kleinen dunklen oder hellen Rechtecken glei-
cher GroBe zusammenzusetzen. Vielleicht ge-
lingt dir das Portrét eines Mitschiilers oder sogar
ein Selbstportrit?
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10. Wie programmiert man
einen Computer?

Ohne Programm kann der Computer fur
uns nicht nutzlich werden. Allein das Pro-
gramm schreibt thm vor, was er tun soll.
Doch wie erarbeitet man ein Programm fiir
den Computer, und wie sorgt man dafiir,
daf} er eine Aufgabe fiir uns erledigt? Das
wollen wir jetzt ergrunden.

-




Briefe schreiben —
o welche Automatenlust!

Susi schreibt gern Briefe und Karten an ihre vielen
Freunde und Freundinnen, an ihre Bekannten und

Verwandten. Am liebsten schreibt sie einen kurzen

Brief mit einem kleinen Vers, zum Beispiel diesem:

Susi schreibt ofter solche Briefe. Tom hort davon
und erklart: ,,So etwas erledigt ein moderner Mensch
mit einem Computer. Der schreibt auf einen Bild-
schirm.*

Susi sagt darauf: ,,Du Angeber!*

,,Abwarten*, meint Tom.

Am néchsten Tag zeigt Tom Susi, wie man mit Hilfe
des Computers einen Brief schreibt. Das Bild gibt es
wieder.

Die heutigen Computer verstehen unsere Alltags-
sprache nicht. Wenn wir ihnen einen Algorithmus mit-
teilen wollen, miissen wir eine sehr vereinfachte, aber
eindeutige Sprache — eine Programmiersprache, wie
beispielsweise BASIC (sprich: beesik), — verwenden,
die der Computer ,,versteht*.

Wir merken uns:

Algorithmen fiir Computer werden in einer Program-
miersprache geschrieben.

Eine Programmiersprache ist eine einfache kiinstliche
Sprache, mit der einem Computer mitgeteilt wird, wie
er eine Aufgabe l6sen soll.

e
" Dieses ™.
___/ Programm ) -
l6st das Problem, den Brief ™,
/ auf den Bildschirm eines Computers "
\ zu schreiben. Es ist in einer beson- ;
\deren Sprache geschrieben, die der .~
““.._Computer versteht. Sie . i
. heift BASIC..//

At

Weitere Angaben
zur Anweisung
(auszugebender Text)

Schliisselwort
der Anweisung

Zeilennummer

Das Programm, welches uns das Bild zeigt, besteht
aus vier untereinanderstehenden Programmzeilen oder
Anweisungen. Das sind kleine Arbeitsvorschriften fiir
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den Computer. Jede Zeile beginnt mit einer Zahl —der
Zeilennummer. Dann folgt das Wort PRINT (englisch:
drucke) und in Anfiihrungszeichen der auszugebende
Text einer Briefzeile.

Das Programm beeindruckt Susi nicht, sie sagt zu
Tom nur: ,,Angeber!

Nun fiihrt Tom die ungléubige Susi an einen Klein-
computer. Hier zeigt er ihr, dal das Programm tatséch-
lich den Brief auf den Bildschirm schreibt. Und das
geschieht auf diese Weise:

1. Den Computer so einstellen, da3 er die Sprache
BASIC ,,versteht* (zum Beispiel das Wort BASIC
eingeben).

2. Sorgfaltig und genau das gesamte Programm ein-
geben.

3. Das eingegebene Programm starten (zum Beispiel
das Wort RUN [sprich: rann; englisch: laufe] ein-
tippen).

Nicht vergessen: Nach jedem Wort und jeder Pro-

grammzeile die ENTER-Taste driicken!

Rasch erscheint der Brief, Zeile fiir Zeile, auf dem
Bildschirm.

Susi bekommt groe Augen. Aber sie ist noch nicht
zufrieden. Auf dem Bildschirm stehen vor dem Brief
Worter, die nicht zum Brief gehoren.

,,Das ist kein Problem*, sagt Tom. ,,Wir brauchen
nur die Anweisung zum Bildschirmloschen CLS vor
das Programm zu setzen.*

Tom tippt die Anweisung 90 CLS ein. (90 ist die
Zeilennummer; dorthin, an die richtige Stelle im Pro-
gramm, soll der Computer die Anweisung einfiigen.)
Dann schlieBt Tom die Zeile mit der Zeilenende-Taste
(je nach Computertyp ENTER, ET, RETURN oder
NEWLINE) ab. Nun startet er das Programm, indem
er die Taste RUN driickt (oder RUN und ENTER
eingibt).

Blitzschnell wird der Bildschirm gel6scht, und der
Brief erscheint Zeile fiir Zeile.

Ist der Computer nicht ein folgsamer Geselle?
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Unser kleines Programm mit seinen fiinf Zeilen
sieht nun so aus:

Der Computer schreibt das Programm sofort auf
den Bildschirm, wenn die LIST-Taste gedriickt (oder
die Anweisung LIST eingegeben und die ENTER-
Taste betétigt) wird. Wir sehen, daB die Zeile 90 vom
Computer an die gewiinschte Stelle vor den anderen
Anweisungen eingefiigt wurde. Das kleine Spielpro-
gramm vermag schon allerhand. Auf Tastendruck ver-
anlaBt es den Computer, einen Brief zu schreiben. Susi
und Tom haben einen briefschreibenden Automaten!
Er verdient eine Extrabezeichnung. Nennen wir ihn
BRIEFOMAT.

Nun wird der BRIEFOMAT
verbessert

Susi meint: ,,Das ist zwar schon und gut fiir die paar
Briefe, die ich im Jahr an Rosi schicke. Doch ich
schreibe auch Briefe an Grit, Kerstin, Barbara, Mausi
und viele andere. Und das kann dein Programm
nicht!*

»Auch dieses Problem zu 16sen ist mit der Program-



miersprache BASIC ein Kinderspiel. Ich bastle das
Programm einfach etwas um. Ich baue eine Anweisung
ein, mit der du den Namen des Briefempféngers ein-
gibst. Eine weitere Anweisung schreibt diesen Namen
dann in die erste Briefzeile, in die Anrede.

So sieht das Programm
fiir den verbesserten
BRIEFOMATEN aus.

Der Name des Briefempféangers wird
vom Computer erfragt und unsere
Antwort in der ersten Briefzeile mit
ausgegeben.

.. Neue Anweisungen

D\ Veranderte Anweisung

. Anweisung, die dem Computer das
Programmende anzeigt

Das Programm enthilt die verdnderte Zeile 100 und
zusdtzlich die Zeilen 70, 80 und 140. Die Zeile 70 for-
dert den Benutzer auf, den Namen des Briefempfén-
gers einzugeben.

Die Zeilen 80 und 100 schauen wir uns genauer an!

Mit der Zeile 80 INPUT NX konnen eingegebene
Zeichen von der Tastatur an das Programm iiber-
geben werden. (INPUT [englisch] = gib ein. X ist
das internationale Wahrungszeichen; es wird iiblicher-
weise als Abkiirzung' fiir Geldwéhrungen, zum Bei-

spiel Mark, Rubel, Dollar, benutzt. Manche Tastatu-
ren, Bildschirme und Drucker haben dieses Zeichen
nicht, man benutzt dafiir $.) Die so eingegebenen
Zeichen werden unter der Adresse mit dem Namen
Nx gespeichert. Solche ,,Speicherfacher* mit einem
bestimmten Namen fiir verschiedene Daten heiflen
Variable.

Die Anweisung 100 PRINT ”Liebe‘; Nx; ” I
setzt neben das Wort ”Liebe‘ den eingegebenen Na-
men, der unter dem Variable-Namen N X gespeichert
ist. Und daran wird noch — wie wir es mochten — das
Ausrufezeichen geschrieben.

Der BRIEFOMAT arbeitet natiirlich auch mit an-
deren Namen, zum Beispiel mit Butterblume, Loko-
motive oder Fee, die auf diese Weise zu einem Besuch
bei Susi eingeladen werden. Der Computer versteht
ja nichts von dem, was er tut.

So lauft das Programm
auf dem Computer,
nachdem es gestartet
wurde.

Eingeben von RUN und dem
Betatigen der ENTER-Taste fragt uns der
omputer nach dem Namen und erwar-
tet an der Stelle, wo das ? steht,

unsere Eingabe von der
Tastatur. ¢
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Wir tippen den
gewiinschten Namen ein
und betétigen die
ENTER-Taste.

Der Computer schreibt
den gewiinschten Brief rasch
auf den Bildschirm,
diesmal an Mausi.

beiden Buchstaben — das sogenannte Bereit-
schaftszeichen — bedeuten: Ich, der Computer,
habe meinen Auftrag in der Programmiersprache
BASIC wunschgemaR erledigt und erwarte neue
Befehle.
Der Brief erscheint als neues Bildschirmbild.
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Schneller, als man lesen kann, schreibt der Com-
puter den Brief auf den Bildschirm.

Susi schweigt. Sie hat rote Wangen bekommen. Ihr
schwirrt der Gedanke durch den Kopf, da} sie mit dem
BRIEFOMATEN an alle Tiere im Zoo, an alle Kinder
der Stadt oder gar des ganzen Landes solche Briefchen
schreiben konnte...

Der Computer und BASIC und das Beherrschen
dieser Programmiersprache machen es moglich!

Mathematische Formeln —
mit BASIC kein Problem

Mit dem Computer wie mit einer ,,intelligenten‘
Schreibmaschine zu arbeiten, ist sicher ganz niitzlich.
Aber wie schreibt man ein Programm, das eine kleine
mathematische Aufgabe 16st? Schau dir das néchste
Beispiel an!

Rechenaufgaben teilt man in der Programmier-
sprache BASIC dem Computer einfach dadurch mit,
daB man die Berechnungsformel eingibt. Das muB in
einer Form geschehen, die der Computer ausfiihren
kann. So ist zum Beispiel fiir den Mal-Punkt ein Mal-
Stern einzugeben. Also statt 0,47 - 23 - 2 ist dem
Computer 0.47 % 23 % 2 mitzuteilen. In den Program-
miersprachen ist es auch iiblich, statt des Kommas
(beispielsweise in 0,47) einen Dezimalpunkt zu schrei-
ben (also 0.47).

Natiirlich 148t sich die mathematische Aufgabe auch
mit einem Taschenrechner 16sen. Nur miissen wir hier-
bei die Formel jedesmal neu eingeben. Im BASIC-
Programm kann diese Formel gespeichert und nach
Wunsch beliebig oft geladen und abgearbeitet werden.

Wir haben einen ersten Eindruck erhalten, wie
kleinste Aufgaben fiir einen Computer mit einer Pro-
grammiersprache programmiert werden. Fassen wir
unsere Erfahrungen zusammen. Was ist nun program-
mieren?



Eine kleine 3\

- mathematische Aufgﬁej
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Auf einem Kinderfest soll es
Bowle fiir alle Kinder geben.
Ein Glas kostet 47 Pfennig oder
0,47 Mark. 23 Kinder nehmen
an diesem Fest teil, jedes Kind
wird 2 Glas Bowle trinken. Was
kostet die Bowle fiir alle Kinder?

Dieses BASIC-Programm von
1 Anweisung |6st die Aufgabe

PRINT "Die Bowle fiir 23 Kinder kostet"’;
0.47%23%2; "M"

Das ist die Berechnungsformel
fir das Ergebnis

Und das wird nach dem Ein-
geben und Ausfiihren der Pro-
grammzeile am Bildschirm
angezeigt:

Diese Mitteilung kennen wir schon.

Wir merken uns:

Programmieren ist das Ubersetzen einer zu losenden
Aufgabe in eine Folge von Anweisungen oder Befeh-
len, die ein Computer ausfithren kann. Arbeitet der
Computer diese Folge von Anweisungen (den Algo-
rithmus) ab, wird die Aufgabe fiir uns gelost.

Auf jeden Punkt kommt es an

Computer fiihren die Anweisungen, die wir ihnen ein-
geben, ganz genau aus. Werden Befehle oder Daten
falsch eingegeben, so weist uns der Computer mit einer
Fehlernachricht darauf hin. Es kann aber auch passie-
ren, daB er bei Daten und Befehlen anderes ausfiihrt,
als wir beabsichtigen.

Zu den ersten und beeindruckenden Erlebnissen
eines Anféngers im Programmieren z#hlt, wie erstaun-
lich viele kleinere und groBere Fehler er gemacht hat,
ehe sein Programm wunschgeméB gelaufen ist. Schon
beim Eingeben eines kleinen Programms kommt es zu
Tippfehlern, die jedoch leicht erkannt und korrigiert
werden konnen.

Fiir das Korrigieren gibt es besondere Tasten und
Hilfsprogramme. Andere Fehler in Programmen — sie
werden im Englischen anschaulich als Wanzen oder
Fl6he bezeichnet—sind (auch in kleinen Programmen)
nur schwer zu finden.

Mittlere Programme haben oft Zehntausende An-
weisungen, sehr groBe Programme einige Millionen.
In allen groBeren Programmen kénnen noch Pro-
grammfehler versteckt sein. Vielleicht enthalten sie
einige Kombinationen von Eingabedaten, die fehler-
haft sind, nicht iiberpriift wurden und nun zu uner-
wiinschten Ergebnissen fiihren. Es ist daher (leider)
normal, dal gr6Bere Programme manchmal seltsame
Dinge anstellen. Kleine Kostproben davon haben wir
schon kennengelernt.

Wurden Programme jedoch schon ldngere Zeit von
vielen Anwendern benutzt und erkannte Fehler vom
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Hersteller immer korrigiert, so enthalten sie selten
ernsthafte Fehler; man kann ihnen demzufolge Ver-
trauen schenken.

Wir merken uns:

Neu geschriebene Programme miissen vor threr An

wendung se riift werden, ob sie ihren

> SOT21¢
ZTweck an erfiil
Z,w‘r("\ CK aucl

Mit welcher Aufmerksamkeit und Sorgfalt Pro-
gramme ausgearbeitet werden miissen, zeigt einer der
bisher teuersten Tippfehler in der Geschichte der
Computeranwendung. Im Juli 1962 startete in einem
US-amerikanischen Raketenversuchsgelédnde die erste
Rakete mit einer automatisch arbeitenden Planeten-
sonde. Schon wenige Minuten nach dem Start kam die
Rakete gefdhrlich von ihrem Kurs ab und muBte durch
ein Kommando iiber Funk zerstort werden. Ursache
war ein Fehler im Programm des Computers, das die
Flugbahn vorausberechnete. Statt der durch ein
Komma getrennten Zahlen 1,3 stand dort 1.3.

Punkt und Komma hatten in der benutzten Pro-
grammiersprache vollig verschiedene Wirkungen. Mit
dem Punkt lieferte das Programm unerwiinschte und
damit falsche Ergebnisse. Der Programmfehler verur-
sachte einen Verlust von vielen Millionen Dollar.

Wir merken uns:

Programme miissen mit groBter Sorgfalt geschrieben

| gepriift werden. Es kommt dabei auf jedes Zel

Fehlern durch sorgfiltiges und systematisches Ar-
beiten beim Programmieren vorzubeugen, laufend die
Arbeitsergebnisse zu iiberpriifen — das ist besser, als
spater die Fehlerfolgen und Schiden zu beseitigen.
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Grof3e Probleme beherrschen -
aber wie?

Wie lassen sich schwierige und umfangreiche Pro-
bleme automatisieren? Wie bringt man sie auf den
Computer?

Ein hoher Berg 148t sich nicht mit einem Satz er-
klimmen, ein Haus nicht mit einem Handgriff erbauen.

Einen hohen Gipfel kann man in Etappen besteigen,
ein Haus Stein fiir Stein oder Platte fiir Platte bauen.
Man muB} groBe Probleme oder Aufgaben in kleine
zerlegen und diese Schritt fiir Schritt bewaltigen. So
arbeitet man auch groBe Programme fiir Computer
aus.

GroBe Programme lassen sich aus kleinen Program-
men zusammensetzen und alle Programme aus klein-
sten Programmbausteinen zusammenfiigen. Drei
wichtige kleine Bausteine werden wir jetzt kennen-
lernen.

In allen bisher vorgestellten Programmen und Algo-
rithmen gab es zwischen Beginn und Ende nur Anwei-
sungen, die stets nacheinander ausgefiihrt wurden und
die man daher als Folge bezeichnet. Beim Abarbeiten
einer Folge wird jede ihrer Anweisungen gleich oft
ausgefiihrt.

Es gibt aber auch Anweisungen und Vorgénge, die
nicht immer ausgefiihrt werden. Das Méadchen muBl
sich beispielsweise entscheiden, ob es seine Miinze in
den Eisautomaten steckt oder nicht.

Der Junge muB sich entscheiden, ob er sich nach
dem Méadchen umdreht oder nicht. Der Wanderer muf
wihlen, welchen Weg er nimmt. Der Algorithmus-
baustein fiir solche Entscheidungen heiit Auswahl.
Der Algorithmus lauft einen von zwei Wegen, nicht
beide gleichzeitig.

Anschaulich wird das in Ablaufplidnen gezeichnet.
Sie bestehen aus Kéastchen, die mit immer nur einem
Pfeil verbunden sind. Die Kistchen enthalten die An-
weisungen oder Teilschritte; die Pfeile zeigen die



f

Algorithmen- und Programmbausteine

Eis kaufen

Eis essen

So werden die
Vorginge als Ablaufplan
gezeichnet.

Auswahl

Wiederholung

ja

nein
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Das sind die Bauteile

eines Ablaufplanes | Ablaufplan

Programmstiick in BASIC |

eine Folge

& Kéastchen

100 PRINT ""Madchen ansehen”
110 PRINT ""anlachen”

120 PRINT "weitergehen*

Verarbeitung
l
i
zweigungs- . o _
Gh';g — , 200 IF hitbsch X i
| [ THEN PRINT "Kopf wenden
; und stehenbleiben”
Eingabe
Ausgabe i UL | ELSE PRINT "weitergehen’
Anfang I T
Ende
, eine Wiederholung
N P 1 § .
h - | 300 WHILE NOT fertig
schreibe 310 PRINT NBUCHST
" Buchataben
Pfeile
Dieser Ablauf
wird so programmiert.
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Richtung an, in der sie aufeinanderfolgen. Bei einer
Auswahl verzweigt sich der Algorithmus in zwei Rich-
tungen, es gehen zwei Pfeile von einem Kistchen aus.
Doch es darf nur in eine Richtung gegangen werden.
Welche Richtung gewihlt wird, hingt von einer Be-
dingung ab: der Antwort auf die Frage im Verzwei-
gungskéstchen.

Der dritte Programmbaustein ist die Wiederholung.
Ein Beispiel dafiir: Das Madchen kauft sich fiir ihr
Taschengeld nicht nur ein Eis, sondern mehrere — so-
lange das Geld reicht oder der Appetit anhélt. Der
Junge dreht sich nicht nur einmal in seinem Leben
nach einem Midchen um, sondern vielleicht nach allen
Maidchen, die einen Pferdeschwanz tragen und nicht
groBer sind als er selbst. Die Sportler laufen im Stadion
ihre Runden, solange sie nicht die letzte Runde gelau-
fen sind. Auch die Wiederholung kann man anschau-
lich als Ablaufbild mit Ké&stchen und Pfeilen zeichnen.
Das Programm durchlduft entlang der Pfeile wieder-
holt dieselben Kistchen, solange die Frage mit ja be-
antwortet wird.

Diesen Algorithmus habt ihr schon in der 1. Klasse
gelernt:

Aufgabe

Schreibe ein Wort, das aus mehreren Buchstaben

besteht!

Lésung (Algorithmus mit einer Wiederholung)

1. Schreibe den ersten Buchstaben!

2. Ist noch ein Buchstabe des Wortes zu schreiben (ist
das Wort noch nicht zu Ende geschrieben)?

3. Wurde 2. mit ja beantwortet, dann schreibe den

néchsten Buchstaben und gehe zu 2.!

4. Fertig.
So wird das Wort vom ersten bis zum letzten Buch-
staben geschrieben.

In all diesen Beispielen werden Anweisungsfolgen
so lange wiederholt, wie eine Bedingung erfiillt ist.

In Programmiersprachen gibt es Anweisungen fiir
die Auswahl beziehungsweise fiir die Wiederholung
mit englischen Bezeichnungen. Sie werden als

IF b THEN A

ELSE B (sprich: iff... Bén... dlB...)
beziehungsweise
WHILE (sprich: weil) b
A
WEND
notiert. ,,b* ist eine Bedingung, ,,A, B sind An-
weisungen. Diese Anweisungen bedeuten:

IF b THEN A  Wenn die Bedingung b erfiillt
ELSE B ist, dann fiihre die Anweisung
~ A aus. Ist sie nicht erfiillt,
filhre B aus.

WHILE b Solange die Bedingung b er-
A fiillt ist, filhre die Anweisung
WEND A aus. Ist sie nicht mehr erfiillt,

setze nach WEND fort.

Mit solchen Anweisungen wird der Ablauf der Pro-
gramme bei ihrer Abarbeitung gesteuert.

Wir merken uns:

Folge, Auswahl und Wiederholung sind Bausteine fiir
Algorithmen und Programme. Sie steuern den Ablauf
der Verarbeitung.

GroBe Programme werden nicht sofort niederge-
schrieben, sondern schritt- oder etappenweise ausge-
arbeitet. Beispielsweise zeichnet man erst Ablaufpléne
des Algorithmus und priift sie sorgsam, bevor man eine
Programmzeile schreibt.

Wir merken uns:

GroBe Programme werden aus vielen Programmteilen

aufgebaut und in Etappen fertiggestellt

So entsteht die Lebensgeschichte groBer Programme
(Fachleute sprechen vom Lebenszyklus).
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Wenn man im ersten Schritt des Programmierens
nicht genau festlegt, was das Programm leisten soll,
wird das Programm auch nicht das leisten, was man
von ihm erwartet. Von der exakten Aufgabenstellung
hingt — wie iliberall — alles weitere ab!

Das Entwickeln eines Programms von 100 000 Zei-
len Umfang ist ein dhnlich schwieriges Unterfangen
wie das Bauen einer Maschine aus 100 000 Teilen.

Wir merken uns:
GroBe, komplizierte Programme sind schwierig auszu-

arbeiten. Man kann die Aufgabe aber teilen und
Schritt fiir Schritt 16sen.
Der Computer hilft

beim Programmieren

Das Anfertigen groBer Programme bereitet viel Miihe
und verlangt groBe Sorgfalt und Konzentration. Die
Fachleute versuchen deshalb, fiir diese Arbeit immer
mehr den Computer zu nutzen, um die Arbeit zu er-
leichtern und zu beschleunigen.

Wir merken uns:
Computer werden immer mehr benutzt, um das Pro-

grammieren zu erleichtern

Dafiir verwendet man spezielle Werkzeuge in Ge-
stalt von Programmen. Sie helfen beim Schreiben und

Priifen von Programmen. Eine Programmiersprache,

wie BASIC, ist ein solches Hilfsmittel.

Wir merken uns:
Programmiersprachen erleichtern das Schreiben und

Priifen von Programmen.

Natiirlich kann man dem Computer ein Programm
Bit fiir Bit eingeben (so hat man anfangs Computer
programmiert). Mit einer Programmiersprache geht
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es wesentlich einfacher und schneller. BASIC ist auf
Mikrocomputern weltweit verbreitet und 148t sich
leicht erlernen. Sehr viele Programme sind in BASIC
geschrieben. Diese Sprache gibt es jedoch in vielen
Ausfiihrungen, die sich mehr oder weniger unterschei-
den; Fachleute sprechen von Dialekten. Deshalb lauft
leider nicht jedes BASIC-Programm auf jedem Com-
puter, der BASIC ,,versteht*. Neben BASIC gibt es
eine ganze Reihe anderer, hoherer Programmierspra-
chen, die moderner sind, zum Beispiel PASCAL.

Erfahrene Programmierer benutzen beim Schrei-
ben, Andern, Speichern, Drucken und Priifen von Pro-
grammen sowie der dazugehorigen Unterlagen einen
Satz zusammengehdriger Hilfsprogramme. Man nennt
ihn ,,Werkzeugkasten* oder ,,Programmierumge-
bung®“. — So helfen Programme auf dem Computer
dem Programmierer beim Programmieren!



r Grof3e Programme werden

in folgenden Schritten ausgearbeitet:

Was soll das Programm leisten? Was wird ein-
gegeben, was soll herauskommen?

Wie soll das erreicht werden und das Programm
aufgebaut sein? (Gefragt wird nach dem Bau-
plan fir die Daten und die Algorithmen.)

Wie sehen das Programm und die Daten fir den
benutzten Computer im einzelnen aus? (Der
Bauplan wird ausgefiihrt.)

Leistet das Programm genau das, was es soll?
(Das Programm wird vor seiner Verwendung
.auf Herz und Nieren” geprift und zur Nutzung
freigegeben.)

Das fertige Programm wird benutzt. (Lauft das
Programm einwandfrei oder sind noch Fehler
zu korrigieren oder Verbesserungen anzu-
bringen?)

Programme taugen nur etwas, wenn alle diese
Schritte sorgféltig ausgefiihrt und die Zwischen-
ergebnisse iberprift worden sind!

PRINP

REM 758
REM- -7 7.0 Rp
PRINT® ;‘g’ -
PRINT 16, I#
PR[N7 170" PRpy
PRIN' 5, ‘*Oro
PRIL 190 Rap, = 188
PRINT™. LR7, Ty o2

REM-—-- ABTE

"PRINT"Das
“PRINT "und
S0 PRINT"eine
110 _PRINT"res’ -
oo e

0 0 a,,\..w B
":CEC;:2<;Q:;;ZE§E3g. '

(auch ein Programm) ist so gut wie
¢ —der Bauplan
—die benutzten Bausteine
 —die Qualitit der Bauarbeiten
Qi (hier Programmier-Arbeiten).
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Tips und Tests fiir Pfiffige

10.1.

10.2.
10.3.
10.4.
10.5.

10.6.
10.7.

10.8.

10.9.

10.10.

10.11.

86

Im Anhang D findest du ein komplettes
BASIC-Programm mit Erlduterungen und
einem Ablaufplan. Lies alles sorgféltig durch
und versuche, die Arbeitsweise des
REZEPTOMATEN zu verstehen!

,» verstehen die heutigen Computer unsere
Alltagssprache?

Wozu dienen Programmiersprachen?

Was ist Programmieren?

Worauf kommt es beim Programmieren an:
auf a Sorgfalt, b Geduld, c jedes Zeichen?
Wie werden grof3e Programme ausgearbeitet?
Werden durch Programme Daten oder Algo-
rithmen festgelegt?

Nenne die wichtigsten Algorithmenbausteine
und erlautere sie an Alltagsbeispielen.

Wer ist der wichtigste Gehilfe beim Program-
mieren eines Computers?

Muft du beim Schreiben eines Wortes, also
von aneinandergesetzten Buchstaben, a eine
Folge oder b eine Auswahl oder c eine Wieder-
holung ausfiihren?

Sollten soeben fertiggestellte Programme als
a fehlerfrei oder b fehlerhaft angesehen wer-
den?




11. Bewahrtes verwenden,
nicht neu erfinden!

Hort man Computerfachleuten zu, so ver-
nimmt man immer wieder die Worter
Hardware (sprich: hardwar) und Software
(sprich: softwar). Und sie reden davon,
daB3 gute Software gebraucht wird. Was die
Experten damit meinen, wollen wir jetzt
verstehen lernen.




Harte und weiche Computerware

Damit ein Computer fiir uns Aufgaben erledigen kann,
bendtigen wir erst einmal die notwendigen Gerite und
vielleicht Zusatzgerdte. Das sind alles harte Gegen-
stande, ,,harte Waren*‘. Sie werden mit dem englischen
Wort Hardware benannt.

Niitzlich wird die Hardware aber erst durch die auf
Datentrédgern gespeicherten Programme, die dazuge-
horigen Beschreibungen und Handbiicher fiir die An-
wender (die Anwenderdokumentation). Sie sind im
Unterschied zur harten Ware der Gerite eine ,,weiche
Ware‘ — Software. Dieses Wort stammt ebenfalls aus
dem Englischen.

Ein Taschenrechner (Hardware) nutzt uns nichts,
wenn wir keine Bedienungsanleitungen und passenden
Rechenvorschriften (Software) zur Hand haben. An-

dererseits konnen wir die beste Rechenvorschrift nicht
verwenden, wenn keine Computertechnik zur Ver-
fiigung steht. Jede Computeranwendung steht auf die-
sen beiden Beinen: Hardware und Software.

Wir merken uns:

Jede Computeranwendung setzt sowohl Hardware als
auch Software voraus.

Zur Hardware gehoren die Gerate und Zusatzgerite,
zur Software die Programme auf Datentriagern sowie
ihre Beschreibungen und Bedienungsanleitungen.

Und was stellt dieses Buch iiber Computer dar? Ist
es Software? Es enthélt die Beschreibungen kleiner
Programme (beispielsweise die im Anhang D), aber
keine Programme auf einem Datentréger, wie Diskette
oder Lochband. Damit enthélt das Buch Teile von
Software, aber es-ist keine Software.
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£ ~ (Immer genau auf den richtigen
Computertyp, benutzte Systemsoftware,

verstindliche Beschrei-

i

ungen und Handbiier achten!)**

ﬁ

Software-Kataloge

enthalten Angaben Uber fertige Software.

Ein Anruf bei Fachleuten klart oft viele Fragen.

Fachzeitschriften
berichten (iber neue Hardware und Software.

Bei unseren Versuchen mit dem Personalcomputer
im Kapitel 8 haben wir Programme benutzt, die mit
der Geritetechnik geliefert werden und fiir deren
wirksame Anwendung notwendig sind. Man bezeich-
netsie als Systemprogramme beziehungsweise System-
software. Im vorangegangenen Kapitel haben wir
selbst kleine Programme geschrieben, die fiir uns als
Anwender niitzlich sein konnen. Das sind die An-
wenderprogramme beziehungsweise es ist die Anwen-
dersoftware.

Wir merken uns:
Fiir die Anwendung eines Computers bendtigen wir
Systemsoftware und Anwendersoftware.

- Beide Arten von Programmen sind fiir die Anwen-
dung des Computers so unentbehrlich wie Benzin und
Ol zum Fahren mit dem Auto.

Weiche Ware — hartes Brot

Kleine Probleme lassen sich in einer guten Program-
miersprache schnell programmieren, so daB sie der
Rechner fiir uns erledigen kann. Das haben wir mit
BASIC schon ausprobiert. Aber der Computer soll
auch schwierige und komplizierte Arbeiten ausfiihren,
die Programme mit vielen tausend Anweisungen er-
fordern.

Lassen sich solch groBe Programme ebenfalls schnell
und leicht schreiben?

Erfahrene Fachleute im Programmieren schreiben
in einem Jahr angestrengter Arbeit nur einige tausend
anwendbare Anweisungen eines Computerprogramms
(mit allen notwendigen Erlduterungen und Bedie-
nungsanleitungen, wie sie zu einer ordentlichen Soft-
ware gehoren). Mikrocomputer verarbeiten mehrere
...zigtausend Anweisungen in nur einer Sekunde!
Was also ein Programmierer in einem Jahr miihsam
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Informations- und Beratungseinrichtungen
geben Auskunft Giber nachnutzbare Software auf
bestimmten Anwendungsgebieten.

= N
i Interessen- und Nutzergemeinschaften sowie
Computer-Clubs
sind Treffpunkte gleichgesinnter Computerfreunde,
wo man diskutiert, Erfahrungen und Programme
austauscht.

Fachtagungen

bieten den Teilnehmern Gelegenheit, das Neueste
direkt von den Fachleuten zu erfahren und zu
diskutieren.
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Messen und Ausstellungen

bieten Gelegenheit, neueste Computer und
Computeranwendungen kennenzulernen und
Software angeboten zu bekommen.




ausknobelt, erprobt und beschreibt, arbeitet der
Mikrocomputer in Sekundenschnelle ab. Es ist deshalb
ein hoffnungsloses Unterfangen, den ,,gefrdBigen*
Computer nur mit eigenen Programmen , fiittern* zu
wollen. Hinzu kommt bei den neuen groBen Program-
men der Arger mit den Fehlern, deren Anzahl hoch
ist, wenn Anfinger die Programme schreiben.

Kein Wunder, daB3 Software teuer ist. Vielen Com-
puteranwendern kostet sie heute mehr als die Hard-
ware, denn gute Software mufl miihsam hergestellt
werden, und sie ist schwierig zu beschaffen.

Computer arbeiten viel zu schnell, um sie mit selbst-
geschriebenen Programmen auslasten zu konnen. Was
ist zu tun? Wo ist der Ausweg? Wie kommt man zu
geeigneter Software?

Das Fahrrad
nicht noch einmal erfinden!

Jeder Computeranwender benotigt, wie wir bereits
wissen, Systemsoftware. Der Computerhersteller lie-
ert sie zusammen mit den Geriten. Die von ihm ange-
botene Anwendersoftware reicht fiir die speziellen
Wiinsche des Anwenders leider nicht aus. Fiir die
Ausarbeitung eigener guter Software fehlen vielen
Anwendern die Moglichkeiten und die Erfah-
rungen. Andererseits gibt es fiir weitverbreitete
Computertypen reichlich Software; doch diese ist
bei den Anwendern verteilt und daher nicht leicht
zu finden.

Man muB sich also nach vorhandener Software
griindlich umschauen, sie gut auswahlen und Brauch-
bares nachnutzen. Bewihrtes soll man verwenden, das

bereits Vorhandene nicht neu erfinden, auch wenn das
Herstellen eigener Software vielleicht mehr Spal
macht, als die Produkte anderer zu benutzen. Zu
Recht wiirde man sich iiber einen Menschen lustig
machen, der das Fahrrad oder das Einmaleins noch
einmal erfinde... ' -

Wer Software sucht, ist gut beraten, sich sténdig zu
informieren. Was es gestern noch nicht gab, kann
heute schon verfiigbar sein. Was gestern gut war, kann
heute von Besserem iiberholt sein.

Wer Software trotzdem selbst ausarbeiten mochte,
sollte an spater denken und die Programme gut
machen und sorgfiltig beschreiben, daBl auch andere
damit einmal arbeiten konnen. Sorgfiltiges Arbeiten
erhoht die Aussichten, durch Tausch oder Verkauf zur
gewlinschten Software anderer zu gelangen.

Weltweit sind Forscher und Ingenieure bemiiht,
Vorschriften, Werkzeuge und Anleitungen zu schaf-
fen, die helfen, Software schneller und besser auszu-
arbeiten, als das heute moglich ist.

Wer nicht zuriickbleiben will, muB sich stindig auf
dem laufenden halten, sich Neues zu eigen machen.
Lernen und sich weiterbilden sind Tagesaufgaben.
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Tips und Tests fir Pfiffige

11.1. Welche zwei Arten von Software gibt es?

11.2. Setzt jede Computeranwendung a Hardware
oder b Software voraus?

11.3. Ist ein Programm, das auf einem Computer
laufen kann, fiir das es aber keine Beschreibung
und Bedienungsanleitung gibt, Software?

11.4. Warum gelingt es nicht, einen Computer mit
selbstgeschriebenen Programmen auszulasten?

11.5. Wie kommt man zu Software?

11.6. Wenn du dich gern mit Computern beschaftigst,
so such dir Partner! Gemeinsam macht es mehr
SpaB, und du kommst schneller voran. Beteilige
dich an Wettbewerben, Leistungsvergleichen,
kleinen Messen!

11.7. Bringe in Erfahrung, ob es in deiner Néhe einen
Computer-Club gibt und womit er sich beschéf-
tigt!

11.8. Erfrage, in welcher Zeitschrift Software fiir dein
Interessengebiet angeboten wird!

11.9. Stelle selbst einen Softwarekatalog fiir dich und
andere zusammen! (Fiir einen Taschenrechner
kann das eine Sammlung von Rechenvorschrif-
ten zur Losung schwieriger wiederkehrender
Aufgaben sein.)
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12 Alles m1t O und 1 beschrelben

Die uns vertraute Schriftsprachie unter-
scheidet sich sehr von der Sprache des
Computers mit ihren Nullen und Einsen.
Doch der Computer nimmt Zeichen unse-
rer Schrift entgegen und gibt uns bekannte
Zeichen aus. Wie ist das moglich? Diese
Frage wird jetzt geklart.

{Llrl_l'
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r?\blauf der
Sportibung

l @ Start
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Sportbilder fur den Computer
ibersetzt

Computer arbeiten in ihrem Innern — wie wir bereits
wissen — nur mit den Werten 0 und 1; sie arbeiten
bindr. Soll ein Computer Zahlen, Zeichen oder Bilder
verarbeiten, so miissen sie erst in eine binidre Maschi-
nensprache iibersetzt werden. Diesen Vorgang nennt
man verschliisseln oder kodieren (geschrieben auch:
codieren). Benutzt wird dabei eine Vorschrift, die
Schliissel oder Kode (geschrieben auch: Code) ge-
nannt wird.

Wie man einen Alltagsvorgang binér kodiert, zeigt
uns ein Beispiel.

Acht Kinder haben sich beim Sport in einer Reihe
aufgestellt. Alle tragen Trainingsanziige; an diesen
sind Startnummern befestigt.

Die erste Sportiibung beginnt: strecken — beugen —
strecken — beugen und so weiter. Das Bild links zeigt
die Gruppe in vier aufeinanderfolgenden Situationen.

Wie kann man diese Situationen fiir einen Computer
verschliisseln?

Wir wollen die Aufgabe in zwei Schritten 16sen. Zu-
nichst untersuchen wir das Verhalten des Sportlers
mit der Startnummer 3. Danach beschreiben wir das
Verhalten der ganzen Gruppe.

Riicken gebeugt,
Arme unten

Ricken gestreckt,
Arme hoch

Auf dem Bild oben sehen wir den Sportler mit der
Startnummer 3 in zwei unterschiedlichen Stellungen.

Auch die restlichen Kinder nehmen keine anderen
Stellungen bei den Ubungen ein.

Jede Haltung der Startnummer 3 kénnen wir dem
Computer mitteilen mit dem Satz: Sportler 3 hilt den
Riicken gestreckt und die Arme hoch. Oder: Sportler 3
hélt den Riicken gebeugt und die Arme unten.

Diese Beschreibung ist umsténdlich, viel zu lang und
verursacht beim Eingeben in den Computer reichlich
Miihe. Wir suchen deshalb eine &uBerst knappe und
computergerechte Form der Mitteilung.
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Nach dieser Vorschrift (Kode) tibersetzen
wir das Bild vom Sportunterricht in 0 und 1.
Und wir kénnen umgekehrt aus der Binar-
zahl in das Bild zurtickiibersetzen (deko-

dieren).

Das Bild wird binar kodiert

R

ST e . =

entschliisseln
(dekodieren)
96

S

verschliisseln
(kodieren)

S ———

. TR R——

e s

e sy

!

#
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Da jeder Sportler nur zwei Haltungen einnimmt,
konnen wir diese mit den Werten O und 1 eines Bits
kodieren.

Die Haltungen des Sportlers 3 in den vier aufein-
anderfolgenden Situationen des Gruppenbildes wer-
den nach unserem Kode in die bindre Ziffernfolge
0110 kodiert.

In einem zweiten Schritt konnen wir das Verhalten
aller 8 Kinder computergerecht kodieren. Wieviel Bits
benétigen wir dafiir? Natiirlich 8 Bits. Das ist — wie
wir wissen — 1 Byte. Wir brauchen also fiir die 4 Situa-
tionen insgesamt 4 Bytes.

Uberpriife das Bild, indem du es in die Haltungen
zuriickiibersetzt, dekodierst, und mit dem Ausgangs-
bild auf Seite 94 vergleichst!

In die zwei Werte 0 und 1 eines Bits lassen sich sehr
viele Alltagssituationen kodieren und nach Kenntnis
der Vorschrift zum Verschliisseln, des Kodes, wieder
dekodieren.

-

Das Bild vom Ablauf
der Sportiibung, binar
i kodiert, sieht so aus.

P
\w‘?’f

Situation Sportler Nummer  Bit-Nummer
| 87654321 ¢ B
1. Start 00000O0O0O0 )
2. 2 min spéter 01001111
3. 4 min spéter 01010101 ¢ 4 Bytes
4. Ende 00110010
J

Ist das nicht herrlich
knapp formuliert?



Jeweils zwei

¢ zusammenhéngende Situationen,
die sich mit O und 1
verschliisseln lassen.

Noch ein anderes Beispiel: Kodieren wir den ,,Hund
Rex ohne Wurst* mit Q0 und den ,,Hund Rex mit
Wurst*“ mit 1. Jetzt geben wir dem hungrigen Hund
(ohne Wurst) eine Wurst. Wie ist das in die bindre
Sprache des Computers zu iibersetzen, zu kodieren?

Aus der Eintragung in das Bit fiir Rex, eine 0, wird
eine 1 gemacht! So einfach (und platzsparend) geht
das! Solche Verédnderungen von Bits sind die Grund-
lage fiir alle Rechenoperationen eines Computers.
Dariiber werden wir im niichsten Abschnitt noch
Genaues erfahren.

Wir merken uns:
Ein Bindrkode legt eindeutig fest, wie Bilder oder Zei-

chen in 0 oder 1 verschliisselt (kodiert) und entschliis-

selt (dekodiert) werden.

Fiir unsere Sportgruppe haben wir einen Binidrkode
erfunden. Andere Kodes, die wir nicht zu erfinden
brauchen, lernen wir jetzt kennen.

rfreut sich Kind weint

nicht allein

allein Kind

steht

am Schwimmbecken Kind schwimmtim Wasser

=1 &‘.-“n -
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F 4 w “ werden ganzé e
Dezimalzahlen bindr
verschliisselt.

entspricht entspricht

0 0000 OOOO
1 0001 OO O‘
2 0010 OO 'O
3 oot ol [
4 0100 O‘OO
5 0101 O'O.
6 0110 O‘ ‘O
7 0111 O. ..
8 1000 ‘O OO
0 1001 L 9] |
10 1010 ‘0.0
1 1011 .O’.
12 1100 .. OO
13 1101 "O‘
14 1110 ...O
15 111 .‘.'
*

O aus (Binarzahl 0) . an (Binarzahl 1)

98

Ziffern und Buchstaben binar
verschlisseln

Soll ein Computer Ziffern oder andere Zeichen ver-
arbeiten, so miissen diese bei der Eingabe kodiert wer-
den. Bei der Ausgabe dekodiert der Computer die Er-
gebnisse und ihre Anzeige aus der binédren Darstellung
in lesbare Zeichen.

Ein Beispiel fiir das Kodieren: Anne ist 9 Jahre, ihr
Bruder Frank 10 Jahre alt. Wie werden solche Alters-
angaben in binére Zahlen, also mit 0 und 1, verschliis-
selt?

Aus der nebenstehenden Kodiertabelle konnen wir
ablesen: Der Dezimalzahl 9 entspricht die Bindrzahl
1001, der Dezimalzahl 10 die Binérzahl 1010.

In der Computersprache miiSten wir also sagen:
Anneistbindr 1001 Jahre, ihr Bruder binédr 1010 Jahre

So wird diese
Zahl errechnet
1 2=2 =20
2 4 = 22 = 22
3 8 = 222 =28 i
4 16 = 2222 = 2° 4
l 5 32 usw. = 2°
, 6 64 = 28
7 128 = 27
8 256 = 28
16 65536 = 28

2% (sprich: zwei hoch x) ist eine verschlisselte
Schreibweise fiir ein Produkt von x Zweien



alt. Nirgends auf der Welt lebt ein Mensch, der 1010
Jahre (dezimal!) alt ist. Man kann sich also unterein-
ander und mit dem Computer nur richtig verstdndigen,
wenn man den benutzten Kode' (hier binér) mit angibt!
Sonst gibt es Miverstédndnisse.

Um die dezimale Zahl 9 aufzuschreiben, benotigen
wir nur 1 Dezimalstelle. Fiir die dezimale 10 aber
schon 2 Stellen, also fiir die zehn Ziffern O bis 9 immer
eine Dezimalstelle.

Und wie ist es bei der Bildung von Binidrzahlen nach
dem obigen Kode?

Mit jeweils einer zusitzlichen Bitstelle 148t sich die
doppelte Anzahl von Ziffern verschliisseln. Im alltég-
lich benutzten Zehnersystem der Dezimalzahlen ist
mit jeder zusitzlichen Dezimalstelle die zehnfache
Anzahl moglicher Ziffern darstellbar.

Die Zahl 16 148t sich nicht mit 4 Bits verschliisseln,
da nach dem Kode auf Seite 98 die 16 Zahlen von 0 bis
15 schon 4 Bits belegen. Wieviel Binérstellen oder Bits
bendtigen wir, um die Dezimalzahl 16 zu kodieren?

Niemand wiirde es Spafl machen, heute einen Com-
- puter zu verwenden, der mit 0 oder 1 gefiittert werden
muB. Bei den ersten Computern war es so. Die Miihe
des Kodierens von Zahlen bei der Eingabe und des
Dekodierens bei der Ausgabe der Ergebnisse nimmt
uns bekanntlich der Computer ab. Auch der Taschen-
rechner tut es automatisch in Blitzesschnelle.

Wollen wir den Computer auch das Alphabet
,,lehren‘‘, so miissen wir ihm einen anderen Binarkode
,»beibringen“. Wir konnten uns beispielsweise eine
Kodetabelle ausdenken: links untereinander die Buch-
staben und rechts daneben jeweils eine andere Folge
von Nullen und Einsen.

Dieser neue Kode hitte freilich einen groBen Nach-
teil: Niemand auBer wir selbst verstiinde ihn, kein
anderer Computer konnte ihn verarbeiten, Daten
lieBen sich nicht mit anderen Menschen oder einer
anderen Maschine austauschen.

Wir verzichten deshalb lieber auf einen eigenen
Kode und verwenden einen weltweit bekannten: den

7-Bit-Kode (von Computerfachleuten auch als ISO-
7-Bit-Kode oder KOI-7-Bit-Kode oder ASCII-Kode
bezeichnet). Wer wissen mochte, wie dieser Kode aus-
sieht, findet ihn in Teil C des Anhangs.

Unser Ruf,,1 -2 -3 —Klasse!* wiirde in der bindren
Zeichensprache wie aussehen?

* Sosehen die Zeichen
1 bis 14 des Rufes
,,1-2—3—Klasse !

im 7-Bit-Kode als Binarza

1 0110001
- 0101101
2 0110010
= 0101101
0110011
- 0101101
1001011
1001100
1000001
1010011
1010011
1000101
13 0100000
0100001

—
O W 00 N O o A WN =
w

m »n un » - R

-
F -

Leserichtung
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Diese Folge von 14 Zeichen kdnnen wir auch als
An-aus-Muster von Lampen zeichnen oder als Dezi-
malzahl kodieren.

. i 1-2-—3—Klasse 1€
‘ im 7-Bx€-Kode als Deamalzahl

1 49
- 45
2 50
= 45
3 51
- 45
75
76
65

000 lo o

' 11 1 0000
0000000000

83
83
69

m o »n > r X

32

! 33 0.0000.4
D T

O aus
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Wir merken uns:

Fiir Buchstaben und Zahlen gibt es international ver-
einbarte Bindrkodes. Diese ermdglichen den Aus-
tausch von Daten und Programmen zwischen Compu-
tern und uiber Landergrenzen hinweg.

Solche Vereinbarungen, sie heien auch Standards,
sind ein schones Beispiel sachlicher und friedlicher Zu-
sammenarbeit von Wissenschaftlern und Technikern
in vielen Landern der Erde. Sie férdern den weltwei-
ten Austausch von Arbeitsergebnissen und den Han-
del. )

Der 7-Bit-Kode wird auch verwendet, um Daten
von dem Eingabegerit, zum Beispiel einer Tastatur,
iiber eine Verbindungsleitung zum Computer zu iiber-
tragen und das Ergebnis an einem Ausgabegerit, zum
Beispiel einem Bildschirm oder einem Drucker, aus-
zugeben.

Die notwendigen Kodierungen erledlgt der Compu-
ter fiir uns unmerklich, miihelos und nebenbei, wie wir
es schon vom Taschenrechner gew6hnt sind.

Und weiter verschliisselt

Nicht nur die Daten sind im Computer binér verschliis-
selt, sondern auch die Programme, also Folgen von
Anweisungen an den Computer. Die Programme sind
als 0-1-Muster im Speicher des Computers abgelegt.
Jeder Computertyp hat seine eigene Kodiervorschrift
fiir Anweisungen.

Wir merken uns:

Nicht nur die Daten, auch die Anweisungen eines Pro-
gramms werden im Computer binédr kodiert und ge-
speichert.

In diesem Kapitel haten wir erfahren, da3 man mit
Hilfe von Kodes Zeichen, Worter und Mitteilungen
ganz anders schreiben kann. Es entstehen gewisser-



1000011

Beispiel: Personalcomputer

Der Buchstabe C wird (iber die Tastatur ein-
gegeben und der entsprechende Binérkode
l (1000011) Giber das Kabel zur Verarbeitungs-
@ cinheit weitergeleitet.

weise zur Kontrolle) den libermittelten
Binarkode in eine Form umwandelt, die das
Ausgabegerat entgegennimmt und lesbar
ausgibt.

2 Der Computer reagiert, indem er (beispiels-
®
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maBen Geheimschriften fiir alle, die den Kode nicht
kennen.

Andere, nichtbindre Kodes werden benutzt, um im
Alltag Namen und Bezeichnungen, zum Beispiel von
Personen, Stidten, Bezirken, Betrieben, Erzeugnissen
oder Waren, abgekiirzt und unverwechselbar mit
Zahlen zu kennzeichnien. Dazu gehdren beispielsweise
die Personenkennzahl, die Postleitzahl, die Bezirks-
nummer, die Betriebs- und die Erzeugnisnummer, die
Diagnosenummer einer Krankheit.

Wir merken uns:
Mit Kodes kann man Personen und Sachen eindeutig
kennzeichnen (und so Zeit sparen) oder auch Daten

geheimhalten.

Zur automatischen Datenverarbeitung gehoren viele
Kodes. Sie sind den Computerfachleuten in Fleisch
und Blut iibergegangen. Standig erfinden sie neue. Die
vielen Abkiirzungen und Kodes machen die Sprache
der Computerfachleute fiir Laien allerdings schwer
verstandlich.
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Tips und Tests fur Pfiffige

12.1.

12.2.

12.3.

Was heif3t binédr kodieren und binér dekodie-
ren? Was ist ein Bindrkode?

Der Kater Leo fangt zwei Tage hintereinander
eine Maus und danach sogar zwei. Verschliis-
sele dieses Fangverhalten binér!

Das ist eine Reihe von Schiilern einer Klasse.

Die Lehrerin stellt eine Frage. Jetzt sieht das
Bild so aus:

Kodiere die beiden Situationen binar!

12.4.

12.5,

126,

12.7.

l ______ 2 ’ l |
aRERinE

Das ist eine Kellertreppe mit vier Stufen, von
oben gesehen.

Peter schaut viermal in den Keller und sieht
manchmal eine Maus auf einer der Stufen.

Kodiere binér, was Peter gesehen hat!

Was der Kater Leo (Aufgabe 12.2.) nunmehr
in vier Wochen an Mausen gefangen hat, gibt
folgende Bindrzahl an: 001000111010. Wie-
viel Mause sind das? (Benutze den Kode, der
in der Antwort 12.2. verwendet wird.)
Wieviel Bits benotigt man, um die Zahlen 0 bis
9 beziehungsweise die GroBbuchstaben A bis
Z zu kodieren?

Mit den 5 Fingern einer Hand wird gewohnlich
von 1 bis 5 gezéhlt. Auch von 0 bis 5 ist moglich
(0 als kein Finger gestreckt). Bis zu welcher
Zahl konnte man bei bindrer Kodierung (Fin-
ger gestreckt oder gebeugt) zahlen?
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12.8.

12.9.

12.10.

12.11.

12.12,

12.13.

12.14.

104

Der Schiiler Ottokar schreibt einen Bericht
iiber seine Schule. In diesem Bericht kom-
men die Worte ,,meine Schule* 20mal vor.
Wieviel Schreibarbeit (in Anzahl von Buch-
staben) hitte er sich erspart, wenn er statt
,,meine Schule‘“ abgekiirzt ,,mS* geschrieben
hétte?

Verschliissele die Strickmuster a bis e im Bild
unten in Binérzahlen (jeweils von links nach
rechts und dann von oben nach unten)!

Vom Sportstadion kommt eine Meldung im
7-Bit-Kode:

1010100 1001111 1010010 0100001

Was bedeutet sie?

Verschliissele deinen Vornamen und dein Ge-
burtsjahr mit Hilfe der Tabelle in Teil C des
Anhangs!

Am polizeilichen Kennzeichen 148t sich erken-
nen, wo ein Auto.angemeldet wurde. Ermittle
diesen Kode und nutze ihn! ,

Wie werden im Computer Daten und Pro-
gramme gespeichert?

Erfinde einen Geheimkode nach folgendem
Rezept: Gib dem 1. Zeichen in der Kode-
tabelle des Anhangs, Teil C, den Binérkode fiir
das 2. Zeichen, dem 2. Zeichen den Kode fiir
das 3. und so weiter, dem letzen Zeichen den
Kode des 1. Zeichens. Probiere diesen Kode
zum Verschliisseln und Entschliisseln (zum
Beispiel von Namen)!

12.15.

12.16.

12.17.

Bastle dir einen Kodeschieber aus Pappe, mit
dem du Zeichen Binérziffern zuordnen kannst!
Versuche mit deinen Freunden folgendes Ko-
dierspiel mit 3, 5, 7, ... Teilnehmern! Zuerst
einigen sich alle auf einen bestimmten Kode
(zum Beispiel den ISO-7-Bit-Kode in Teil C
des Anhangs), dann nimmt jeder einen Zettel
und einen Stift. Nun setzen sich alle in eine
Reihe oder rund um einen TiSch. Der erste
Teilnehmer wiéhlt irgendeinen kurzen Aus-
spruch (oder ein Wort), schreibt ihn (oder es)
auf den Zettel und fliistert ihn (oder es) seinem
Nachbarn zu. Dieser kodiert das Gehorte,
schreibt das Ergebnis auf den Zettel und sagt
es seinem néchsten Nachbarn. Dieser muf3 den
Text dekodieren, das Ergebnis auf seinen Zet-
tel schreiben, es weiterfliistern und so fort. Am
SchluB lesen der erste und der letzte Spielteil-
nehmer vor, was aufihren Zetteln steht. Stimmt
beides iiberein, haben alle den Kode richtig
benutzt. Stimmt es nicht iiberein, beginnt das
Detektivspiel: Wer war der Tédter? Anhand der
Zettel 14Bt sich ermitteln, wer falsch kodiert
oder dekodiert hat.

Veranstaltet einen Kodierwettbewerb: Wer
macht die wenigsten Fehler beim Kodieren
eines Satzes, wie zum Beispiel diesem: Welcher
Esel hat den Elefant’ auf den Hof gesandt?-
Verleiht dem Sieger den Titel eines Kodier-
groBmeisters.




13. Im Computer passiert
L EESUDIEHES

Wir werfen jetzt einen neugierigen Blick in
das seltsame technische Innenleben eines
Computers. Wie fiihrt ein Computer auto-
matisch ein Programm aus? Wie verarbei-
tet er Bits zu anderen Bits? Was ist zu
erkennen, wenn wir einen modernen Com-
puter immer mehr auseinandernehmen
und immer tiefer in ihn hineinschauen?
Wie sieht sein Inneres aus?

Ty




Vier Schulklassen und ein Dirigent spielen Computer

Ichbin
der Dirigent,
alles hort auf mein Kommando! A

Wir nehmen Daten entgegen Wir speichern Daten Wir geben Daten aus

Wir verarbeiten Daten = i ‘ und rechnen mit ihnen
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Vier Schulklassen probieren ein
neues Spiel

Stell dir vor: Eines Tages beschlieBen vier Schulklas-
sen, gemeinsam Computer zu spielen. Die eine Klasse
spielt die Dateneingabe, die andere die Datenausgabe.
Die dritte sorgt fiir das Speichern von Daten, zum Bei-
spiel auf Zetteln in Regalfichern. Die vierte Klasse
muBl Daten verarbeiten, also rechnen, vergleichen,
transportieren, sortieren und anderes. Reichen diese
vier Tétigkeiten aus, um Programme automatisch ganz
genau abzuarbeiten?

Man muB kein Computerkonstrukteur sein, um zu
erkennen: So klappt es nicht. Die Schiiler wiirden hin
und her rennen, keiner wiilte genau, was er als nich-

stes zu tun hétte. Es fehlte ein guter Organisator, ein

Direktor oder, sagen wir, ein Dirigent, der dafiir sorgt,
daB ein Zusammenspiel gelingt.

Die ,,Eingabeklasse‘ nimmt die richtigen Daten von
auBen entgegen. Dann schreibt die ,,Speicherklasse‘
diese Daten sorgfiltig auf Zettel und bewahrt sie
auf.

-Die ,,Verarbeitungsklasse*“ erhilt danach genaue
Anweisungen, von welchen Zetteln sie Daten lesen
und verarbeiten und auf welche Zettel sie die Ergeb-
nisse notieren soll. Die ,,Ausgabeklasse muf} die
Ergebnisse aus der ,,Speicherklasse‘ rechtzeitig ge-
reicht bekommen.

Der Dirigent des ganzen Spiels muB} entsprechend
dem vorliegenden Arbeitsprogramm genau sagen, was
jede Klasse als nichstes zu erledigen hat. Auch muBl
er den richtigen Takt angeben, an den sich alle halten
miissen.

Damit die Arbeit ganz gleichmiBig und auch
schnell ablduft, wird sich der Dirigent nach einem
Taktgeber, zum Beispiel dem Sekundenzeiger einer
Uhr, richten.

In einem wirklichen Computer fiihrt die Tatigkeiten
des Dirigenten ein zusétzliches Computerteil aus, das
Steuer- oder Leitwerk.

Wir merken uns:
Das Leitwerk eines Computers sorgt fiir die automa-
tische Abarbeitung der eingegebenen und gespeicher-
ten Programme.

Mit dem Einschalten des Computers nimmt das Leit-
werk seine Arbeit auf und setzt sie pausenlos fort bis

zum Abschalten oder bis zu einer Storung. Wer ver-

stehen will, wie ein moderner Computer Programme
automatisch abarbeitet, muBl die Arbeitsweise des
Leitwerks verstanden haben.

Das sind die wichtigsten Teile eines Computers zum
Abarbeiten von Programmen
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Qder etwas genauer:

Wiederhole folgende Schritte, so-
lange der Computer eingeschaltet
und nicht defekt ist: '

l Hole den auszufithrenden Befehl
@® vom Programmierspeicher!

Fiihre den Befehl aus und be-
stimme den néachsten auszu-
@ fihrenden Befehl!
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Die Arbeitstakte fiir diese
Schritte gibt ein Taktgeber
(eine besondere Uhr) an.



Dem Dirigenten zugeschaut

Was muf3 das Leitwerk tun? Welchen Algorithmus
muB es beim Steuern verwenden, um die Programm-
befehle im Speicher abzuarbeiten? (Versuch einmal
selbst, dieses Ritsel zu 16sen!)

Antwort gibt das Bild links; wir prégen es uns ein.
Der gezeigte einfache Algorithmus (Bildteil links
oben) garantiert, dal der Computer pausenlos fleiBig
die Programme abarbeitet.

Wer das Buch bisher aufmerksam gelesen hat, wird
mit der Antwort im Bildteil links oben aber nicht voll
zufrieden sein. Jeder Programmbefehl steht an einer
bestimmten Adresse im Speicher und benotigt einen
bestimmten Speicherplatz. Wir konnen die Arbeit des
Leitwerks genauer beschreiben (rechter Bildteil).

Auf welchem speziellen Speicherplatz der néchste

Diese zwei Speicherplitze
(Register) braucht das

Befehlszéhler

Befehlsregister

Enthélt den
abzuarbeitenden Befehl

Flhrt zur Adresse des
abzuarbeitenden Befehls

auszufiihrende Befehl steht, verrdt uns der Befehls-
zdhler. Wenn der Computer seine Arbeit aufnimimt,
wird automatisch die Adresse des ersten auszufiihren-
den Befehls eingestellt (oft ist das eine 0). Der Satz-
(teil) ,,bestimme den n#chsten auszufiihrenden Be-
fehl* aus dem Bild kann nun genauer geschrieben wer-
den, namlich als ,,berechne den neuen Stand des
Befehlszdhlers und trage ihnin den Befehlszédhler ein.

Sprﬁnge verschiedener Art

Wie ermittelt das Leitwerk den neuen Stand des Be-
fehlszéhlers der auszufiihrenden Programmbefehle?
Wir miissen das begreifen, um die Arbeitsweise des
Leitwerks mit dem Demonstrationscomputer (An-
hang E) nachspielen zu kénnen.

Die Berechnung erfolgt unterschiedlich fiir die be-
kannten Bausteine der Ablaufsteuerung von Program-
men: die Folge, die Auswahl und die Wiederholung.

Bei einem Programm, das aus einer Folge besteht,
wird einfach immer die Adresse des folgenden Befehls,
beispielsweise 0, 1, 2, 3, 4, 5 und so weiter, in den Be-
fehlszéhler eingetragen. Der Computer marschiert ge-
wissermaBen geradeaus durch das Programm, von

einer Nummer des Befehls zur nachsthoheren.

Bei den anderen Bausteinen passieren (manchmal)
Spriinge. In Programmstiicken, die aus einer Auswahl
beziehungsweise einer Wiederholung bestehen, springt
der Befehlszéhler zuweilen zu einem hoheren be-
ziehungsweise niedrigeren Wert. Anweisungen wer-
den so ilibergangen (bei einer Auswahl), oder es wird
auf frilhere Anweisungen zuriickgesprungen (bei einer
Wiederholung). Beispielsweise konnen bei einer Aus-
wahl im Befehlszdhler nacheinander die Adressen 1,
4 stehen (2 und 3 werden ausgelassen), bei einer
Schleife kann nach dem Zahlerstand 3 eine 1 folgen.

Die beiden Programmbeispiele fiir den ,,EBroboter*
enthalten Schleifen. In dem EBprogramm A wird nach
dem 3. Befehl wieder auf Befehl 2 zuriickgesprungen.
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1. Beginne!
2. 1R etwas!

|
!
| 3.Setze fort bei 2. (GOTO 21)
|
|

... als Bild

GOTO A und IF b THEN A
in Programmierbeispielen

) l Das ERprogramm eines
3 @ Roboters, der nie satt wird

... als Arbeitsvorschrift

unbedingter Sprung

1. Beginne!
2. 1B etwas!

4. Ende

... als Bild

3. Bist du satt?
Wenn nein, gehe zu 2.! bedingter Sprung
Wenn ja, gehe zu 4.!

(IF [falls] nicht satt, THEN [dann] 2.)

Das ERBprogramm eines
@ Roboters, der satt wird

... als Arbeitsvorschrift

Laufweg
des
Programms
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Das ist ein unbedingter Sprung, in Programmierspra-
chen meist als GOTO geschrieben (sprich: go tu; eng-
lisch: gehe zu).

Welche Adressen stehen bei der Abarbeitung im
Befehlszdhler? 1,2, 3,2, 3,2, 3... Das Programm istin
eine endlose Schleife geraten, aus der es allein nicht
wieder herauskommt. Das Programm verlangt es so.
Der Roboter hort nie auf zu essen und iBt alles, was er
erreichen kann. Er arbeitet jetzt so wie der Breikoch-
automat in dem Grimmschen Mirchen, der mit dem
Kochen nicht aufhort.

Im EBprogramm A des Roboters wird jedoch ein
Ende erreicht, indem eine Bedingung gepriift wird (ob
der Roboter satt ist). Wird diese bejaht (der Roboter
ist satt), kommt der Algorithmus zum Ende. Wird
jedoch diese Bedingung verneint (der Roboter ist noch
nicht satt), geht der Algorithmus zuriick zum EfBbe-
fehl. Das ist eine spezielle Auswahl, ein bedingter
Sprung, in Programmiersprachen oft geschrieben als
IF b THEN A (sprich: iff ... B4n). Das sind englische
Worter; sie bedeuten hier: Wenn die Bedingung b
erfiillt ist, dann fiihre die Anweisung A aus. Ist die
Bedingung nicht erfiillt, dann tue nichts.

Ist der EBroboter geméB Programm B beispiels-
weise nach dem zweiten Essen satt, so sind die aufein-
anderfolgenden Befehlszdhlerstinde 1, 2, 3, 2, 3, 4.
Hier wurde —wie in dem Grimmschen Méarchen —end-
lich doch die Bedingung erfiillt, welche die Arbeit des
Automaten beendet.

An GroBcomputern idlterer Bauart wurden die Be-
fehlszahlerstinde durch Lémpchen angezeigt. Die
Aufeinanderfolge der Spriinge des Befehlszéhlers
beim laufenden Programm konnte so sichtbar gemacht
werden.

Wir merken uns:

Mit unbedingten und bedingten Sprunganweisungen
wird der feste Programmablauf von einer Adresse zur
nachsthoheren veridndert. Die Sprungbedingungen
hangen meist von Zwischenergebnissen ab.



Die im Programm festgelegte Ablaufsteuerung eines
Programms und ihre Ausfiihrung durch das Leitwerk
sind ein weiterer wichtiger Schliissel, um die Arbeits-
weise eines Computers genau zu verstehen. Ihre Erfin-
dung und spétere technische Verwirklichung waren ein
Meilenstein in der Geschichte des Computers.

Wenn du alles verstanden hast, bist du in der Lage,
den Demonstrationscomputer aus Karton in Teil E des
Anhangs zum Computerspielen, fiir Programmknobe-
leien und zum Programmpriifen zu verwenden.

Bits ein bif3chen verandern

Wie kann man mit Bits rechnen? Wie kann man Binér-
zahlen mit Hilfe technischer Gerite addieren, multi-
plizieren, vergleichen und so weiter? Wie lassen sich
Operationen mit Bits ausfiihren?

Es gibt keine einfachen technischen Gerite, die das
ohne weiteres konnen. Aber es gibt einen Ausweg.
Komplizierteste mathematische Berechnungen lassen
sich aus den einfachen Rechenoperationen ,,plus®,
,,minus‘, , multipliziert mit*“ und ,,dividiert durch*
aufbauen. Ebenso komplizierte bindre Operationen
aus einfachen.

Wir merken uns:

Komplizierte Operationen mit bindren Zahlen lassen
sich aus einfachsten bindren Operationen aufbauen,
die sich mit technischen Bausteinen verwirklichen
lassen.

(Diese Bausteine werden in der Technik auch als Bau-
glieder oder Bauelemente bezeichnet.)

Solche einfachen bindren Operationen sind sogar
leichter zu verstehen als das Einmaleins, das wir in der
ersten Klasse miithsam gelernt haben.

NOT, der unfolgsame kleine Hund

Anne hat einen kleinen, ganz jungen Hund mit dem
seltsamen Namen NOT (sprich: nott). Er macht stets
genau das Gegenteil von dem, was sie ihm sagt,

( S ‘}

Das sagt Anne Das macht NOT

—

Er lauft weg

{ Nimm Platz! )

Lauf weg!

e

\_

Verschliisseln wir ,,Platznehmen‘‘ mit 0 und ,,Weg-
laufen‘ mit 1, so kénnen wir das letzte Bild in eine
Tabelle iibersetzen.

J Eingang Ausgang

| |
0 1 |
l 1 1
| J
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Verstehen wir Annes Befehl als bindren Eingang
und das, was ihr Hiindchen macht, als bindren Aus-
gang, so koénnen wir die Eingabe, die Verarbeitung
und die Ausgabe als Bild zeichnen (so wie wir es von
unserem EvA-Modell aus Kapitel 4 kennen).

—l—

Damit haben wir schon die einfachste Operation
oder den einfachsten Verarbeitungsschritt eines Bits
kennengelernt: die Nichtoperation (englisch: not =
nicht). Sie verwandelt einen binéren Eingang in einen
Ausgang mit entgegengesetzten Werten, wie es die
Tabelle auf Seite 111 zeigt. Einfacher geht’s wirklich
nicht!

Solche Nichtoperationen konnen technisch leicht in
Bauelementen verwirklicht werden.

Jetzt lernen wir noch zwei kompliziertere Operatio-
nen kennen, die zwei Eingénge zu einem Ausgang ver-
arbeiten. Damit werden wir bald in der Lage sein, Bits
zu addieren.
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Annes Zimmer

Der Fall Bocki

Annes Freundin Sabine besitzt ebenfalls einen Hund;
keine Bockwurst ist vor ihm sicher. Er wird deshalb
Bocki gerufen.

Sabine hat eine Bockwurst gekauft und auf den
Kiichentisch gelegt. Sie hat Bocki in ihr Zimmer ge-
bracht. Zwischen ihrem Zimmer und der Kiiche befin-
den sich zwei Tiiren. '

Kann Bocki die Wurst holen und auffressen? Unter-
suchen wir die Situation genau!

Ob Bocki an die Bockwurst gelangen kann, hangt
von der Stellung der beiden Tiiren ab. Wir zeichnen
alle Moglichkeiten auf.




Bocki kann die Wurst fressen, wenn sowohl die linke
als auch die rechte Tiir offen ist. Verschliisseln wir die

_ p Stellung jeder Tiir so:
?_g'r‘ii A Tirzu 0
‘ Tir auf 1

geschlossen

und das ,,Schicksal* der Wurst wie folgt:
Hund nicht in Kiiche (Wurst nicht in Gefahr) 0

Hund in Kiiche (Wurst in Gefahr) 1
so kénnen wir die vier Situationen auch tabellenférmig

erfassen:

Eingang Ausgang

linke Tar
offen

Die Tabelle beschreibt eine bindre Operation, welche
aus zwei Eingéngen (den beiden Tiirstellungen) einen
Ausgang (ob die Wurst in Gefahr ist) errechnet. Diese
Operation wird mit AND bezeichnet (englisch: and
[sprich: &nd] = und). Das Ergebnis einer AND-
Operation hat den Wert 1, wenn beide Eingénge 1
sind, sonst ist der Ergebniswert 0.

Ein Baustein, der diese Operation ausfiihrt, wird so
gezeichnet:

—

Auch diese Operation ist einfacher als die Addition
einer Bindrstelle!

Das Ergebnis unserer Untersuchung im Fall Bocki
lautet: Mit einer AND-Operation berechnen wir das
Schicksal der Wurst aus der Stellung der Tiiren.

Jetzt werden wir eine weitere bindre Operation ken-
nenlernen. Damit verfiigen wir dann iiber geniigend
Bausteine, um Binérziffern addieren zu konnen.

rechte Tur
offen

beide Tiiren
offen
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Nur einer darf aufs Rad!

Auf Vaters Rennrad hat nur ein Fahrer Platz. Manch-
mal will Anne mit dem Rad fahren, ein andermal ihr
Bruder Hannes. Manchmal wollen beide aufsteigen.

r Tauziehen um das Rennrad N

Da sie sich jedoch nie einigen konnen, wer das Rad
erhalt, bekommt es dann keiner von beiden.

Wir verschliisseln:
Kind will nicht radfahren 0
Kind will radfahren 1

Alle mdglichen Ausgangssituationen oder Eingénge
schreiben wir auf.

—d - ) £
-0 =0

Ob das Rad besetzt wird oder nicht, verschliisseln
WIr S0O:

Rad besetzt 1

Rad nicht besetzt O.

114

Die Wertetabelle der Eingénge (links unten) kon-
nen wir damit um die Ergebnisspalte ergédnzen.

-

Eingange Ausgang
f 0 0 0
g 0 1 1
| 1 0 1
' 1 1 0
: = e e L ST

Die letzte Zeile besagt: Das Rad kann nicht von zwei
Personen besetzt werden.

Fachleute nennen diese Operation, die zwei Ein-
gangsbits in ein Ausgangsbit verwandeln, exklusives
ODER, abgekiirzt XOR, aber auch Antivalenz. Ein
solcher Baustein wird so gezeichnet:

— o

Auch diese binédre (oder logische) Operation ist
immer noch einfacher als die Addition von zwei Bits!

Wir konstruieren einen Bit-Addierer

Der Bit-Addierer eines Computers, der zwei Binér-
stellen addieren kann, muB sich nach einer Vorschrift
oder Regel richten, die folgende Tabelle zeigt:



Ubertrag
C

Probleme entstehen bei der bindren Addition von
1 + 1. Es ergibt sich bindr 10 (oder dezimal 2). Das
erfordert ein zusitzliches Bit, das Ubertragungsbit.
(Genau wie beim Addieren von zwei einstelligen Dezi-
malzahlen, zum Beispiel 5 + 5 = 10, entsteht ein
Ubertrag zur nichsten Stelle, wenn das Ergebnis gré-
Ber als 9 ist. Das Ergebnis ist dann zwei Stellen lang.)
Wir miissen also die rechte Ergebnisspalte in zwei
Spalten (oder Ausgénge) aufteilen, da wir nur bit-
weise rechnen.

Damit haben wir die tabellarische Beschreibung
eines Bit-Addierers mit zwei Eingéngen (den Sum-
manden A und B) sowie zwei Ausgéingen (dem Uber-
trag C und der Summe S). Wir zeichnen ihn so:

- A

. J

Fachleute nennen diesen Baustein auch Halb-
addierer.

Durch welche der uns bekannten Operationen wer-
den die beiden Ausginge aus den beiden Eingéngen
berechnet? Versuche das zu entdecken!

Die Losung zeigen die néchsten Bilder. Vergleiche
sie mit deinem Resultat! Man nennt eine solche Ver-
bindung von Bausteinen oder Bauelementen eine
Schaltung.

Das sind die Bausteine

B A
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Auf diese Weise werden komplizierte Operationen
in einfachere binére zerlegt und aus einfachen Opera-
tionen komplizierte zusammengebaut; die entspre-
chenden Bauelemente werden verschaltet (verbun-
den).

Wir merken uns:

Die Befehle, die ein Computer auszufiihren vermag,
werden aus kleinsten binaren Operationen, wie NOT,
AND, XOR, zusammengesetzt.

So werden die Eingdnge miteinander verschaltet:

An diesem Knoten zweigt ein neuer Pfeil vom alten ab

Hier kreuzen sich A
und B, aber sie beein-

\_ flussen sich nicht

Das Ganze in ein Kastchen gesteckt
—fertig ist der Baustein Bit-Addierer!

In der Schaltalgebra, der Wissenschaft von binédren
Schaltungen, werden solche Aufgaben mathematisch
behandelt.

Von modernen Bauelementen eines
Computers

Bisher kennen wir Schaltungen nur als Skizzen auf
dem Papier. Wie aber wird ein Gerit gebaut, das die
gewiinschten Operationen (Funktionen) der Schal-
tung ausfiihrt? Man kann es mit mechanischen Teilen
wie Réddern und Stangen, mit Schaltern und Hebeln
oder fliissigkeitsdurchstromten Rohren bauen. Der-
artige ,,Rechner* sind jedoch viel zu langsam und sehr

~storanfillig. Deshalb benutzt man elektronische Bau-

elemente.

Elektronische Bauelemente leiten ihren Namen von
den Elektronen her. Das sind kleinste (fiir uns nicht
ohne weiteres sichtbare) Bestandteile der Materie.
Wenn sie sich bewegen, flieBt elektrischer Strom. Me-
talle, wie Kupfer und Aluminium, leiten elektrischen
Strom besonders gut. Porzellan und Kunststoffe leiten
ihn nicht. Es gibt jedoch auch Halbleiter. In ihnen
konnen sich die Elektronen nur unter bestimmten Be-
dingungen bewegen. Daher eignen sich diese elektro-
nischen Bauelemente gut zum Verdndern binédrer
Werte, zum Schalten. Solche elektronischen Schalter
haben entscheidende Vorteile: Sie arbeiten blitz-
schnell und fehlerfrei, sie verschleiBen und ermiiden
nicht wie mechanische Gerite.

Um beispielsweise einen gebrauchsfidhigen, sehr
einfachen Computer zu bauen, bendtigt man iiber
10000 elektronische Bauelemente. Sie alle miissen
mit Leitungsbahnen richtig verbunden sein.

Die ersten elektronischen Computer wurden vor
einem halben Jahrhundert gebaut. Darunter waren
Ungetiime von Maschinen; manche von ihnen nahmen
eine Fléche ein, so groB wie ein Hauserblock. Um sie
in Gang zu halten, waren ein eigenes Kraftwerk und



ein Kiihlhaus erforderlich. Nur etwa eine Stunde funk-
tionierten sie. Heute leisten preiswerte Computer, die
man in die Tasche stecken und mit Batterien oder
Solarzellen (sie erzeugen aus dem Licht der Sonne
elektrischen Strom) betreiben kann, mehr als diese
Maschinengiganten aus der Babyzeit des Computers.
Wie ist das moglich?

Von elektronischen Winzlingen
mit groBer Leistung

In den letzten zwanzig Jahren ist es Wissenschaftlern,
Technikern und Technologen der Industrie gelungen,
die elektronischen Bauelemente und ihre Verbin-
dungsleitungen mikroskopisch klein zu machen und
eine Vielzahl auf allerkleinstem Raum zusammenzu-
fassen. Hochleistungsféhige elektronische Gerite in
der GroBe eines Fingernagels (und kleiner), bestehend
aus vielen tausend Bauelementen, wurden geschaffen.
Diese Winzlinge verbrauchen wenig Energie, halten
lange, arbeiten nahezu fehlerfrei und sind sehr billig,
weil sie automatisch und in groBen Stiickzahlen herge-
stellt werden.

o

Ein derartiges modernes elektronisches Bauelement
heiBt integrierter Schaltkreis oder Chip (englisch: chip
-sprich: tschip.: = Pléttchen, Splitter). Chips sind das
bisher wichtigste Ergebnis der Elektronik des mikro-
skopisch Kleinen — der Mikroelektronik. Aus Kleinst-
bauteilen aufgebaute Computer heiBen Mikrorechner
oder Mikrocomputer. Auch der Taschenrechner oder
die Quarzuhr enthalten einen Chip.

Wir merken uns:
Moderne Computer werden aus integrierten Schalt-
kreisen (Chips) aufgebaut.

Integrierte Schaltkreise finden wir heute in allen mo-
dernen elektronischen Geriten, auch im Radio, Fern-
sehgerit oder Kassettenrecorder, im Waschautomaten
und Telefon.

Es gelingt bereits, in einem integrierten Schaltkreis
von FingernagelgroBe 1000000 einfachste elektro-
nische Bauelemente zum Speichern oder Verarbeiten
von Bits unterzubringen! Das sind wirklich erstaun-
liche Leistungen von Wissenschaftlern, Ingenieuren,
Technikern und Facharbeitern.

Heute leisten Chips fiir den gleichen Preis viel-
tausendmal mehr als elektronische Bauelemente vor

N

Ein Schutzgehéuse,

.

Vi . N in dem die hoch-
integrierter Schaltkreis empfindlichen elek-
Chip 4 tronischen Bau-

h

Typenbezeichnung _—_-_.’

Anschlisse, auch
.Beine" genannt.
Manche Chips haben

viel mehr als der hier »|
abgebildete.

elemente stecken

Aus solchen Chips
besteht die Verarbei-
tungseinheit eines
modernen Compu-
ters.
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25 Jahren und bendtigen weit weniger Platz und
Energie.

Welche gewaltige Umwilzung die Mikroelektronik
in nur einem halben Menschenleben brachte, zeigt fol-
gendes Beispiel: Hitte sich die Technik zur Herstel-
lung von Mopeds in den letzten 25 Jahren ebenso rasch
entwickelt wie die mikroelektronische Computertech-
nik, dann sihe das heutige Moped so aus:

— Es fiihre ebensoschnell (ungefihr 60 Kilometer in
der Stunde).

~ — Eskostete 1 (in Worten: eine) Mark.

— Es paBte in einen kleinen Briefumschlag.

— Es brauchte fiir eine Strecke, die rund um den Erd-
ball reicht, einen Kanister Kraftstoff.

Wir merken uns:

Die Fortschritte bei der Herstellung mikroelektroni-
scher Gerite sind eine der Ursachen fiir den massen-
haften Einsatz von Computern.

Wir schauen immer tiefer hinein

Jetzt wollen wir in Gedanken einen modernen Mikro-
computer auseinandernehmen und nachschauen, was
alles in ihm steckt.

Den Netzstecker haben wir gezogen. Nun 6ffnen wir
den Computerkasten und staunen erst einmal, wie
wenig sich darinnen befindet. Der groBe Leerraum
gestattet einen guten Abzug der Warme, die wahrend
der Betriebszeiten des Computers entsteht. Dann ent-
decken wir einige Kunststoffplatten, hand- oder heft-
groB3. Aufihnen sind verschiedene Bauteile, die Chips,
befestigt. Die Anschliisse, die ,,Beine‘“ der Bauteile,
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sind mit diinnen Metallstreifen, den Leiterziigen, ver-
bunden, die auf der Kunststoffplatte festkleben. Das
Ganze ist eine Leiterplatte oder Platine.

Auf der Leiterplatte befinden sich Chips zum Spei-
chern (Speicherchips) und zum Verarbeiten (Prozes-
sorchips). Wir nehmen gedanklich einen Chip von der
Leiterplatte, entfernen das Schutzgehéuse, um in sein
elektronisches Gehirn zu schauen. In der Mitte sehen
wir den eigentlichen integrierten Schaltkreis, an den
feinste Drahte angeschlossen sind, die zu den An-
schliissen am Gehéuseboden fiihren.

Um in dem Chip noch mehr zu erkennen, miissen
wir ihn sauber auftrennen und vergréB8ern, beispiels-
weise mit Hilfe eines Mikroskops. Bei geringer Ver-
groBerung sehen wir ein sehr dichtes verwinkeltes
Netzgewebe von Strichen, wie StraB8en in einem Stadt-
plan. Thre Anordnung ist verschieden.

Wenn der Computer arbeitet, bewegen sich nach
dem Takt einer unsichtbaren Uhr blitzschnell Elektro-
nen in diesem StaBennetz. Techniker sprechen von
Stromst6Ben oder Impulsen. (Ein Impuls bedeutet
beispielsweise eine 1, kein Impuls eine 0.)

Ubrigens kann man die Arbeit der Computer horbar
machen. Betétigt man einen Taschenrechner alterer
Bauart dicht neben einem Radio, so vernimmt man ein
Storgerdusch aus dem Apparat. Dieses macht die
Impulsfolgen im Taschenrechner horbar.

Zerteilen wir den Chip weiter und vergroBern ihn
noch stirker, so erkennen wir eine geometrisch geord-
nete und geschichtete Landschaft mit Graben, Rinnen,
Flachen, Hochebenen. Jedes dieser Gebilde hat eine
besondere Aufgabe beim Durchlauf der Impulse.

Das rasche Entwicklungstempo in der Mikroelek-
tronik und der Mikrorechentechnik zu mehr Leistung
auf weniger Platz hélt unvermindert an.



r
Vom AuBBeren des Computers bis in das Innerste

eines ChlpS (mit GroBenvergleich)

Mikrocomputer im Geh&use

Etwa so lang wie ein Arm

D

Leiterplatte aus dem Gehéause

Etwa so lang wie ein Finger

Verarbeitungs- oder Prozessorchip
von der Leiterplatte

Etwa so groR wie ein Fingerglied

Prozessorchip ohne Schutzgehiuse

Etwa so groR wie ein Fingernagel

VergroBertes Inneres des Chips

Etwa so groR wie eine Fingerkuppe

Vieltausendfach vergroRertes Teil
des Chipinneren

Etwa so breit wie ein Kinderhaar

.
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Tips und Tests fiir Pfiffige

13.1.
13.2.
13.3.
13.4.

13.5.

Welches Teil eines Computers sorgt fiir die
automatische Ausarbeitung der Programme?
Schreibe den Algorithmus auf, den das Leit-
werk ausfiihrt!

Wozu dient der Befehlszahler?

Mit welcher Programmanweisung kann der
Programmablauf von Zwischenergebnissen
abhingig gemacht werden?

Ist die Umwandlung der Werte eines Bits in die
gleichen Werte a eine Operation, b keine
Operation?

13.6.

13.7.

13.8.

13.9.
13.10.

13.11.
13.12.

Bei einer NOT-Operation werden aus welchen
Eingangswerten welche Ausgangswerte?

Um ein Eis zu essen, muB es Eis geben, und du
muBt das Geld dafiir haben. Welche binére
Operation verkniipft hier ,,es mu8 Eis geben*
und ,,du muBt das Geld dafiir haben‘?

Aus welchen beiden Bindroperationen kann
man einen Halbaddierer aufbauen?

Wofiir werden bindre Operationen benotigt?
Eine schwierige Knobelaufgabe:

Ein Volladdierer oder Volladder verwirklicht
die vollstindige Addition zweier binérer Ein-
géange. Er wird zum Addieren von Zahlen mit
mehreren Bits bendtigt. Der Volladdierer hat
drei Eingéinge (die Summanden A, B und den
Ubertrag C, von der vorhergehenden Stelle)
sowie zwei Ausgiéinge (die Summe S und den
Ubertrag C, zur néchsten Stelle).

Der Volladdierer wird aus zwei Bit-Addie-
rern und einem OR-(ODER)-Glied aufgebaut
(siehe Bild unten). Wie sind die Ein- und die
Ausgiénge der drei Bauelemente miteinander
zu verbinden? Zeichne die Ldsung!

Was ist ein Chip?
Was ermoglicht unter anderem den massen-
haften Einsatz von Computern?

OR-Glied

Eingédnge Ausgang

0 0 0

— ol e

0 1
1 0
1 1



14. Von Berufen rund um den
Computer

Immer mehr Menschen arbeiten in der
Datenverarbeitung und uben Berufe aus,
die mit dem Computer zu tun haben.
Welche Berufe sind das? Sind es Berufe
mit Zukunft?




Computerspezialisten —
hauptberuflich

Neue Technik, die viel benutzt wird, bringt neue
Berufe mit sich. Auch in der gut hundertjahrigen Ge-
schichte des Autos entstanden neue Berufe, die es
frither, zur Zeit der Pferdedroschke, noch nicht gab.
Denken wir nur an den Berufskraftfahrer, den Kfz-
Schlosser, den Tankwart oder an die vielen Berufe in
der Automobilindustrie.

Ahnlich verhilt es sich mit dem Computer, der neue
Arbeitsaufgaben, neue Betriebe und neue Berufe mit
sich brachte, auch alte Berufe wandeln und in Zukunft
weitere neue Berufe entstehen lassen wird.

Wir merken uns:
Mit dem Computer entstanden und entstehen neue
Berufe, alte werden gewandelt.

In der Welt des Computers gibt es so gut wie keine
Tatigkeiten, die man einfach anlernen kann. Die Aus-
iibung aller Berufe rund um den Computer erfordert
eine griindliche Ausbildung als Facharbeiter, Tech-
niker, Ingenieur oder Diplomingenieur, sie verlangt
viel Wissen, Geschick und fachliches Konnen.
Geeignet fiir solche Berufe ist nicht jeder. Be-
stimmte gesundheitliche und charakterliche Eigen-
schaften sowie geistige Fahigkeiten miissen vorhanden
sein. Wer einen Beruf fiirs Leben wihlen mochte, mufl
priifen, ob dieser spater wirklich gebraucht wird und
ob er selbst die ndtigen Voraussetzungen mitbringt.

Computerspezialist — so nebenbei

Software und die dazugehorige Hardware dienen da-
zu, Arbeitsprozesse in Industrie- und Landwirtschafts-
betrieben, in Krankenh&usern, Instituten und Labors,
in Biiros, Zeitungsredaktionen, Bibliotheken und an-
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deren Einrichtungen zu automatisieren, um Zeit, Ma-
terial und Geld zu sparen. Will man einen Computer
mit seinen groBen Moglichkeiten wirklich nutzbrin-
gend verwenden, reichen Kenntnisse iiber die Hard-
ware und die Software allein nicht aus. Es werden
unbedingt auch gute Fachkenntnisse auf dem Anwen-
dungsgebiet bendtigt. Beispielsweise kann niemand
eine ordentliche Computersteuerung fiir eine Werk-
zeugmaschine bauen, der nicht ganz genau iiber diese
Maschine Bescheid weil. Deshalb miissen Computer-
spezialisten mit den Fachleuten der Anwendungsge-
biete gut zusammenarbeiten.

Immer héufiger eignen sich, umgekehrt, auch Nicht-
Rechentechniker Wissen und Fertigkeiten im Umgang
mit dem Computer an; sie werden Computerspezia-
listen — so nebenbei. Wie auch viele Autobesitzer ihr
eigener Kraftfahrer und auch Autoschlosser sind.

AuBer den Hardware- und Softwarespezialisten gibt
es Fachleute, fiir die der Computer wichtigstes Werk-
zeug geworden ist, ohne daB sie Computerspezialisten
sind. Mancher Bauingenieur, Architekt, Roboterein-
richter, Maschinenbauer, mancher Planer, Buchhalter
oder auch Landwirt, Bibliothekar und Arzt zahlt schon
dazu.

Wir merken uns:
Es gibt immer mehr Berufe, fiir die der Computer
unentbehrlich ist.

Wie sind die Aussichten?

Neue Technik prigt neue Begriffe. Fiir die Wissen-
schaft von der systematischen Verarbeitung von Da-
ten, insbesondere mit Computern, wird der Begriff
Informatik gebraucht. Man benutzt ihn auch fiir Be-
rufsbezeichnungen. Gefragt sind Informatik-Fach-
leute, die auf ihrem Gebiet das Allerneueste wissen
und beherrschen. Sie haben gute berufliche Aussichten
—wie alle Spezialisten in der Computeranwendung.



Neue Betriebe und Arbeitsmaoglichkeiten,
die mit dem Computer entstanden sind

Hardware-Hersteller

neue Gerate konstruieren (entwickeln)
und produzieren

vorhandene Geréte verbessern und
reparieren

Gerate verkaufen

R

Diese Betriebe erfiillen
diese Aufgaben

Software-Hersteller

vorhandene Software pflegen und
verbessern

neue Software ausarbeiten
Software verkaufen

Anwender beraten und schulen

EDV-Service und Rechenzentrum

grofRe Computer und Software
benutzen

umfangreiche Datenverarbeitungsauf-
gaben fiir viele Kunden erledigen

Daten von Belegen erfassen, die
Ergebnisse weiterleiten

Software flir Kunden ausarbeiten

20 REM Das Pr

30 REM und gi
40 REM Hinwei
50
60
70




Solche Berufe
beispielsweise sind in /‘\
diesen Betrieben zu finden. A\
Manche Berufsbezeichnungen
dndern sich oder sind

von Land zu Land
unterschiedlich. -

o h"’&v .
e

e 5

Hardware-Hersteller

Elektroniker
Informationstechniker
Elektroniktechnologe

Software-Hersteller

Programmierer
Programmierassistent
Automatisierungstechniker

EDV-Service und Rechenzentrum

EDV-Bediener (Operateur)
CAD-Spezialist

Wartungsingenieur
Datenerfasser

Programmierer

Facharbeiter flir Datenerfassung

Automatisierungstechniker
Technischer Zeichner

EDV-Organisator
Systemanalytiker
EDV-Projektant
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Wir merken uns:

Viele Berufe auf dem Gebiet der Computertechnik
und ihrer Anwendung, der Informatik, haben gute
Aussichten, sind Berufe mit Zukunft.

Da sich die Welt des Computers rasch weiterentwik-
kelt, miissen die Informatik-Fachleute stets das
Neueste auf ihrem Fachgebiet wissen. Weiterbildung
ist fiir sie Berufspflicht!

Seit Jahrhunderten benutzt der Mensch Papier und
Schreibgerit, um Gedanken und Daten festzuhalten,
zu speichern. Jetzt wird zunehmend der Computer das
unentbehrliche Werkzeug beim Speichern und Ver-
arbeiten von Daten. Mit einem Computer kann man
jedoch nicht umgehen wie mit Schreibgerdt und Pa-
pier. Umlernen wird fiir viele Menschen zur Notwen-
digkeit.

Immer mehr Menschen miissen es verstehen, den
Computer als Hilfsmittel fiir ihre Aufgaben zu nutzen.
Eines Tages wird das Beherrschen einer Computer-
sprache ebenso zur Allgemeinbildung gehdren wie der
sichere Umgang mit der Muttersprache.

Tips und Tests fir Pfiffige

14.1.

14.2

14.3.

14.4.

14.5.

14.6.

14.7.

14.8.

Nenne Betriebe, in denen hauptséchlich mit
dem Computer gearbeitet wird!

Was geschieht bei einem Hardware-Hersteller,
einem Software-Hersteller und in einem Re-
chenzentrum?

Erfordern Berufe auf dem Gebiet des Compu-
ters a keine Ausbildung, b eine Facharbeiter-,
c eine Fachschul-, d eine Hochschulausbildung?
Auf dem nebenstehenden Bild sind viele Berufe
und Tétigkeiten aus der Computerwelt aufge-
zahlt. Erkundige dich, welche Arbeitsaufgaben
diese Berufe zu 16sen haben! Werte auch Tages-
zeitungen aus!

Was muB3 bei der Wahl eines Berufes auf dem
Gebiet der Computertechnik und deren An-
wendung beachtet werden?

Besuche ein Berufsberatungszentrum oder Be-
rufsberatungskabinett und erkundige dich, wel-
che Berufe es auf dem Gebiet des Computers
gibt und ob sie gefragt sind!

Erkundige dich nach Facharbeiterberufen auf
dem Gebiet der Datenverarbeitung und Infor-
matik! Wie sehen die entprechenden Berufs-
bilder aus, was sind die Voraussetzungen fiir die
Aufnahme einer Lehre in diesen Berufen?

Auf welchem Gebiet gibt es viele Berufe mit
Zukunft?
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15. Ein Blick in die Zukunft
des Computers

Wie wird die technische Entwicklung des
Computers weitergehen? Was wird es
Neues in der Anwendung geben? Von er-
staunlichen Dingen, einer neuen, ,,intelli-
genten‘* Computergeneration soll jetzt die
Rede sein.

llllllllll

11




Immer besser, schneller, kleiner

Alle zwei bis drei Jahre werden international neue,
leistungsfdhigere Computertypen angeboten. Ent-
scheidende Grundlage dafiir sind immer bessere,
leistungsfahigere integrierte Schaltkreise oder Chips.
Den Fachleuten in der Mikroelektronik gelingt es, die
Anzahl der in einem Chip untergebrachten Schalt- und
Speicherelemente stidndig zu erhohen. Schon ldngst
finden komplette Mikrorechner mit Speicher in einem
einzigen Chip Platz; man nennt sie 1-Chip-Mikro-
rechner. Solche Kleinstrechner in DaumengroBe fin-
den zunehmend Anwendung in den verschiedensten
Geriten und Maschinen, in Fahrzeugen und Robotern.
Sie verleihen diesen neue, erstaunliche Eigenschaften.

Sorgenkind bleibt vorerst die Dateneingabe. Doch
auch hier sind verbesserte Gerite zur Eingabe von
Bildern, Handschriften und der gesprochenen Sprache
in Vorbereitung. Wenn es einst eine leistungsfdhige
und preiswerte Spracheingabe gibt, wird man zum Bei-
spiel eine ,,horende* Schreibmaschine bauen kdnnen.
Man diktiert in ein Mikrofon, und ein wenig spater hat
man das Gesprochene schwarz auf weifl gedruckt vor-
liegen.

Das ist Tom, schon etwas dlter und mit Bart. Er diktiert
gerade einer neuen ,,hérenden’ Schreibmaschine.

Die funfte Generation

Die heutigen Computer haben eine Reihe von Eigen-

schaften, welche die Fachleute und alle anderen Be- .

nutzer in aller Welt storen:

— Computer stellen manchmal dumme und unverstén-
dige Dinge an.

— Computer horen und sehen nur wenig und verstehen
nichts.

— Computer lassen sich nur miihsam programmieren.

— Computern kann man Wissen von Fachleuten nicht
direkt beibringen.

— Computer sind keine Gesprachspartner, man kann
sich mit ihnen nicht verniinftig unterhalten.

So ganz zufrieden kann man mit dem ,,Kollegen Com-

puter* der gegenwirtigen Generation wirklich noch

nicht sein.

Wissenschaftler und Techniker in aller Welt arbei-
ten daher an einer neuen, der fiinften Generation von
Computern, die diese Méngel nicht mehr aufweisen
soll. Sie wollen die neue Generation mit einer soge-
nannten Kiinstlichen Intelligenz (abgekiirzt: KI) aus-
statten. Kiinftige Computer sollen Bilder und die na-
tirlich gesprochene Sprache erkennen, menschliches
Wissen entgegennehmen, speichern und fiir SchluB3-
folgerungen nutzbringend auswerten konnen, Pro-
bleme selbsténdig 16sen — ohne daf der Mensch ihnen
die Losung genau vorprogrammiert.

Nicht wie bisher mehr Daten, sondern Wissen sollen
sie verarbeiten.

An die Stelle der frilheren Datenverarbeitung tritt
die Wissensverarbeitung. Man will Chips benutzen, die
viele Millionen Bauelemente enthalten. Die Leistungs-
fahigkeit und Anwendbarkeit der Computer steigt
damit enorm.

Mit ungeheuren Anstrengungen und groBem Geld-
einsatz wird international daran gearbeitet, eine kiihne
technische Vision zu verwirklichen: Computer und
Roboter mit Eigenschaften, die wir beim Menschen als
intelligent bezeichnen.
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Kurze Geschichte iber eine merkwiirdige Begeg-
nung mit einem Computer der Gegenwart und
einem (intelligenten) Computer der Zukunft, der
flinften Generation

Nehmen wir an, du triffst den Computer und stellst
die Frage: ,,Kannst du mir sagen, wie spéat es ist?"
Was wird er antwoften?

Der Gegenwartscomputer: ,,ERROR" (Fehler).

Der Zukunftscomputer, wenn ihm auch Witz beige-
bracht wurde: ,,Ja.”

Der Zukunftscomputer, wenn er keinen Spal3
macht: ,,Es ist 10 Uhr 23 Minuten und 11 Sekunden
L mitteleuropéischer Zeit.”
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Ein interessanter Test

Kann man einer Maschine iiberhaupt menschliche
Eigenschaften, wie klug, verstdndig, rasch verstehend,
also intelligent, zubilligen? Dariiber gibt es unter-
schiedliche Auffassungen.

Von dem Mathematiker Turing, einem der Viter der
K1, stammt hierzu ein interessanter Versuch. Stell dir
folgendes Spiel vor: Hinter zwei Vorhéngen sitzen
jeweils ein Junge und ein Méadchen. Vor diesen Vor-
hidngen befindet sich ein Dritter, ein Spielpartner.
Dieser stellt Fragen und soll allein anhand der schrift-
lichen Antworten der unsichtbaren Mitspieler heraus-
finden, hinter welchem Vorhang das Médchen sitzt.

Turing verdndert dieses Spiel. Er setzt einen Men-
schen und einen Computer unsichtbar hinter die Vor-
hénge oder in jeweils eine Kabine. Die Fragen und die
Antworten werden schriftlich (zum Beispiel mit Fern-
schreiber) ausgetauscht. Kann der Priifer nach dem
Test nicht richtig feststellen, hinter welchem Vorhang
oder in welcher Kabine sich der Computer befindet,
dann miite man den versteckten Computer als ,,intel-
ligent* bezeichnen.




Ratschlage und Auskiinfte —
elektronisch

Schon heute haben erste wissende und ratgebende
Computer auf Spezialgebieten weltweit Aufsehen er-
regt. Fachleute nennen sie Expertensysteme (Experte
- = Fachmann). Sie enthalten Computerprogramme,
welche die Fahigkeiten von Experten simulieren. Wie
kluge, hochspezialisierte Fachleute vermdgen sie auf
unvorbereitete Fragen verstindliche und niitzliche
Antworten zu geben. Aus dem Wissen, das diese Com-
puter gespeichert haben, ziehen sie selbsténdig
Schliisse und zeigen auch, wie sie die Losung fanden.
Manche stellen medizinische Diagnosen, andere er-
kennen Defekte in Autos oder Computern und schla-
gen Reparaturen vor. Wieder andere helfen, bestimmte
Gerite und Maschinen zu konstruieren, stellen Gerite
fir Computeranwendungen zusammen, spiiren Bo-
denschitze auf oder sagen Erdbeben voraus. Das
Frage-und-Antwort-Spiel vollzieht sich in Schriftform
unter Verwendung von Tastaturen und Bildschirmen,
spater vielleicht einmal in Sprachform iiber Mikrofon
und Lautsprecher oder iiber Telefon.

Expertensysteme sind erste Wissensverarbeitungs-
automaten.

Wie laBt sich Wissen darstellen und in einem Com-
puter speichern, damit es wieder verarbeitet werden
kann? Wie kann man beispielsweise einem Computer
erkldren, da3 Schokolade gut schmeckt?

Das muB anders geschehen als bei einfachen Daten,
deren Darstellung wir kennen. Das Bild zeigt eine
Maoglichkeit.

Expertensystemen geht es in gewisser Beziehung
wie Menschen: Bei der ,,Geburt‘‘ (Herstellung) wissen
sie iiberhaupt noch nichts. Ein Lehrer (ein Wissens-
ingenieur) muB ihnen das notwendige Fachwissen auf-
bereiten und eingeben. Danach sind sie verstéandig. Der
Unterricht geht sehr rasch vonstatten und kann nach
Stunden oder Tagen abgeschlossen sein. Doch sehr

-
Der Satz ,,Schokolade

oy - -

schmeckt gut”

als Daten (.
und als Wissen @)

.Schokolade schmeckt gut”

Eine Folge von Zeichen

dargestellt als ein Netz von Bedeutungen
und Zusammenhéangen

was
wer wie

Hier beginnt das Netz fir
den Satz (der Wurzelknoten)

dargestellt und gespeichert als Menge von Folgen mit
3 Werten (Tripeln):
(wer, @, Schokolade)

t (was, @, schmecken)

Jedes dieser drei Klammerpaare
entspricht einem Pfeil
im oben dargestellten Netz.

(wie, @, gut)
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viel Zeit erfordert die Aufbereitung des Fachwissens.

Ohne den Lehrer Mensch sind auch die intelligenten
Expertensysteme nur Nichtskonner, die viel kosten.
Bringt ein Wissensingenieur einem Expertensystem
versehentlich bei, daB 1 + 1 = 3 ist, so wird es nicht
einmal 1 + 1 richtig berechnen konnen.

Auch Computer mit Kiinstlicher Intelligenz kénnen
nur so viel, wie der Mensch in sie eingebaut oder einge-
speichert hat. Deshalb ist der Begriff Kiinstliche Intel-
ligenz eigentlich nicht treffend. Der Mensch bleibt der
alleinige Beherrscher dieser Technik, sie istihm Werk-
zeug und Diener.

Neuartige Roboter

Ein Médchen sucht in einer Spielkiste nach seiner
Puppe, findet sie und nimmt sie an sich. An dieser
scheinbar einfachen Leistung eines Kleinkindes schei-
tern die heutigen Industrieroboter. Auch stellen sie
manchmal Unfug an, weil sie nichts sehen und nichts
wissen. Sie greifen zum Beispiel nach Werkstiicken,
die nicht bereitliegen, oder verspritzen Lack, obwohl
das zu lackierende Teil noch fehlt. Ein mit elektroni-
schem Auge, Kiinstlicher Intelligenz und geeigneten
Greifern ausgeriisteter kiinftiger Roboter wird solche
Fehlleistungen nicht aufweisen.

~

Das Bild oben zeigt ein elektronisches Auge in Ge-
stalteiner kleinen Fernsehkamera. Es wird heute schon
benutzt, um die Arbeit von Automaten zu beobachten
oder um Einblick in Gefahrenzonen zu nehmen.
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Intelligente Industrieroboter werden sehen, Werk-
stiicke erkennen und auf Stérungen verniinftig reagie-
ren, aus ihren bisherigen Handlungen lernen und sich
auf neue Situationen einstellen konnen. Sie werden
den Ablauf ihrer Arbeit selbstdndig verbessern und
vielleicht ihnen zugerufene Anweisungen befolgen.

Solche intelligenten Roboter vermdgen, mehr noch
als ihre Vorgénger, dem Menschen bei der Arbeit zu
helfen. Immer mehr Computer und Roboter kommen
in den Fabriken zum Einsatz. Sie werden das Antlitz
kiinftiger automatisierter Fabriken bestimmen und in
noch héherem MafBe als bisher die unterschiedlichsten
Arbeitsprozesse steuern, organisieren und zusammen-
fassen helfen.

Und daheim? Halten eines Tages Roboter auch in
den Wohnungen Einzug? Werden Automaten die
Réume sdubern, Wiasche waschen und biigeln, Kartof-
feln schélen und Gemiise putzen, Einkaufe erledigen
und anderes tun?

Heute sind Roboter noch sehr teuer. IThre Anschaf-
fung lohnt sich nur, wenn man sie ausreichend beschéf-
tigen kann. Und: sie eignen sich nur fiir spezielle Auf-
gaben.

Fiir ausgewdhlte Hausarbeiten aber wird es Roboter
einmal geben. Erste Geréte fiir Reinigungsarbeiten in
GrofBbetrieben sind schon bekannt. Auch ein Roboter,
der an einer Orgel Musikstiicke nach Wahl spielt, war
auf einer Ausstellung schon zu sehen.

Ganz gewil} ist es notwendig, liber den Bau ein-
facher Roboter (ohne Kiinstliche Intelligenz) nachzu-
denken, die alten, kranken und behinderten Menschen
bestimmte Handgriffe abnehmen, die diesen schwer-
fallen.

Doch wofiir Computer — mit oder ohne Kiinstliche
Intelligenz — auch immer eingesetzt werden, sie blei-
ben Werkzeug ihres Schopfers: des denkenden, wis-
senden Menschen.



Auf dem Weg
zur automatisierten Fabrik

Computer werden an immer mehr
Arbeitsplédtzen und in immer mehr
Bereichen einer Fabrik eingesetzt.
Es entstehen sogenannte Automa-
tisierungsinseln. Computergestiitzt
geht hier die Arbeit schneller von-
statten, und die Qualitét der Ergeb-
nisse steigt. Fortsetzung auf Seite 133
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Ein Datennetz verbindet die einzelnen Computeranwendungen

- Betriebs- und .
Entwicklung und Produktions- Fertigungs-

Konstruktion planung vorbereitung

Absatz und Vertrieb Materialwirtschaft Qualitatssicherung Betriebsabrechnung

Das Datennetz verbindet die einzelnen
Computeranwendungen

Wareneingang ’ Vorfertigung Montage Transport

|
i
|
|

Lager Versand

132



In einem Arbeitskollektiv werden bessere Ergeb-
nisse erzielt, wenn an der gemeinsamen Aufgabe alle
enger zusammenwirken. So auch bei den Computer-
anwendungen im Betrieb: Die Arbeit lauft noch bes-
ser, wenn die in den verschiedenen Bereichen einge-
setzten Computer untereinander zusammenarbeiten,
wenn sie mit elektronischer Geschwindigkeit Daten
austauschen und sich iibermitteln. Dazu dienen Lei-
tungen (wie beim Telefon oder auch Lichtleiter aus
Glasfasern) und wiederum Computer. Man spricht von
Dateniibertragungsnetzen oder kurz Datennetzen.

Mit Computern, Datennetzen und entsprechender
Software wachsen die Automatisierungsinseln zu
einem noch leistungsfahigeren Organismus zusam-
men: der automatisierten Fabrik.

So bringt zunehmende ,,Intelligenz‘‘ der Computer-
anwendungen die betrieblichen Prozesse enger zusam-
men, integriert sie. Man spricht daher von computer-
integrierter Fertigung (englische Abkiirzung: CIM).
Der Mensch wird mit dieser Technik in die Lage ver-
setzt, betriebliche Prozesse noch wirksamer zu beherr-
schen. Mehr, bessere und neue Waren konnen in kiir-
zerer Zeit erzeugt werden. Das bedeutet Einsparungen
an Zeit, Platz und Geld. Und fiir die Menschen am
Arbeitsplatz wird die berufliche Tétigkeit oft an-
spruchsvoller und interessanter.

Zum Abschied

Computer ermdglichen es dem Menschen, schneller,
billiger und erfolgreicher zu arbeiten und zu lernen. Sie
konnen helfen, sein Leben reicher, interessanter und
lebenswerter zu gestalten. Unbelastet von langweili-
gen und ermiidenden Arbeiten, die ihm Maschinen ab-
nehmen, wird der Mensch seine schopferischen Féhig-
keiten noch besser entwickeln und einsetzen kénnen
als gegenwdrtig. Eine groBartige menschenwiirdige
Zukunft wird sich auftun — sofern diese Automaten
fiir das Wohl der Menschen und fiir den Frieden ein-
gesetzt werden.

Computer und Roboter konnen manche Wiinsche
und Verlangen des Menschen erfiillen. Ihre Anwen-
dungstelltjedoch auch Forderungen an ihn selbst. Eine
geordnete, sorgfiltige und planvolle, gewissermafen
programmierte Arbeitsweise ist fiir die wirksame
Nutzung dieser neuen Technik notwendig. Kluge Men-
schen mit groBem Wissen und fachlichem Ko6nnen, mit
hohem VerantwortungsbewuBtsein werden gebraucht,
Menschen, die auch zu Umstellungen und zum Um-
denken im Interesse des Fortschritts bereit sind.

Lernen und Weiterlernen wird im Zeitalter der
Computer und Roboter zur Pflicht fiir jedermann.
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Tips und Tests fur Pfiffige

15.1.

15.2.

153.
15.4.

15.5.

135.6.

15.7.

15.8.
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Sammle Zeitungsausschnitte iiber neue Com-
puter- und Robotertechnik und werte sie aus!
Sammle Zeitungsausschnitte iiber Computer
und Roboter mit Kiinstlicher Intelligenz!
Gruppiere die Ausschnitte nach Anwendungs-
gebieten!

Welches Ziel hat die Kiinstliche Intelligenz?
Warum sind Computer der neuen, fiinften
Generation notwendig?

Kann mit Kiinstlicher Intelligenz a die Lei-
stungsfahigkeit oder b die Anwendungsbreite
von Computern bedeutend gesteigert werden?
Intelligente Computer speichern und verarbei-
ten nicht mehr nur Daten, sondern auch ...?
Erarbeite mit deinen Freunden einen Vor-
schlag fiir einen elektronischen Ratgeber (ein
Expertensystem) fiir Kinder! Unterscheidet
nach Wiinschen, die er unbedingt erfiillen soll,
und solchen, auf deren Verwirklichung ihr ver-
zichten konntet!

Denke dir einen ,,intelligenten Computer
aus, der dir und deinen Freunden Unterricht
in deinem Lieblingsfach erteilt. Was miif3te er
konnen?

15.9.

15.10.

15.11.

15.12.

15-13.

15.14.

15.15.

15:16.

15.17.

15.18.

Nehmen wir an, du muBt in einer Fremd-
sprache 10 000 Vokabeln lernen. Wie kann dir
ein Computer dabei helfen?

Entwickle mit deinen Freunden einen Vor-
schlag fiir einen ,,intelligenten* Haushalts-
roboter und beschreibe diesen! Er soll im
Haushalt héufig anfallende Arbeiten erledi-
gen. (Aber verlangt von ihm nicht zuviel, sonst
wird er zu groB und zu teuer!)

Untersuche mit deinen Freunden, welche
Hausarbeiten Kranken, Verletzten, Kérperbe-
hinderten oder é&lteren Menschen besonders
schwerfallen und welche dieser Arbeiten sehr
haufig erledigt werden miissen! Veranstaltet
in eurer Schule einen Knobel- und Erfinder-
wettbewerb um den besten Vorschlag fiir ein
technisches Hilfsmittel, vielleicht auch einen
Hilfsroboter. Erkundigt euch, ob es solche
Hilfsmittel schon gibt! Vergleicht eure Losung
gegebenenfalls mit diesen! Diskutiert euren
Vorschlag mit Kranken, Korperbehinderten
oder alten Menschen, auch mit erfahrenen
Technikern. Vergebt den Timur-Technik-
Preis!

Denkende Computer und Roboter sind a
nichts Neues oder b etwas vollig Neues, und sie
bewirken c enorme Verdanderungen oder d kei-
nerlei Verdnderungen?

Lohnt es sich, einen ,,intelligenten‘‘ Roboter
zu bauen, der Fliegen féngt?

Wissen Computer mit Kiinstlicher Intelligenz
a nichts, b alles, c einiges?

Was wird in der Tagespresse iiber automati-
sierte Betriebe im In- und Ausland berichtet?
Was konnen ,,intelligente” Computer und
Roboter?

Computer konnen vieles. Wer entscheidet,
wofiir dieses Konnen benutzt wird — a der
Computer, b der Mensch?

Ist der Satz ,,Der Computer verdndert unser
Leben* a richtig oder b falsch?



Lieber Leser!
Jetzt hast du schon manches aus der Welt des Computers
und seiner Anwendung gelernt.

Schmerzt oder raucht schon vor Anstrengung dein
Kopf?

Troste dich: Immer mehr Menschen miissen heute
den Computer beherrschen lernen, auch dltere Men-
schen, denen das Lernen nicht mehr so leichtfdllt wie
dir.

Einen Computer beherrscht, wer viele Einzelheiten
bis auf den i-Punkt genau weif3. Wenn du Lust hast,
Weiteres zu erfahren, neue Computerbegriffe kennen-
zulernen, so vertiefe dich jetzt in den Anhang. Dort fin-

Kontrolltaste

il

Umschalttaste Leertaste

(links)

Schreibmaschinentastatur

Umschalttaste

dest du auch die Bastelanleitung fiir den Demonstra-
tionscomputer aus Karton. Du kannst auflerdem die
Tastatur eines 8-Bit-Personalcomputers erkunden und
vergrofert nachbauen. Dann vermagst du an diesem
Tastaturmodell zu iiben und Daten oder Befehle einzu-
geben.

Falls du dich weiter in die Welt des Computers ver-
tiefst, so unternimmst du etwas Wichtiges fiir dich und
uns alle: Du bereitest dich auf eine Zukunft vor, in der
Grundkenninisse iiber den Computer und seinen Ge-
brauch zur Allgemeinbildung gehdren werden, wie
heute das Schreiben und Lesen.

Gerhard Saeltzer

Korrekturtaste Funktionstasten
% Fi|Fa|Fs| |Faf | Fs|Fo
ins | DEL. 748 X9 Fel Ful
k_; T 4 4506 } Fr R
<N~ T A2 B | Fe| Fn
“<1d Fls_ () () @ B& F° ‘F";.
Cursortasten

numerische Tastatur
(rechts)

Eingabe-Endetaste (ENTER)

Unterschiedliche Computertypen haben unterschiedliche
Tastaturen. Die Anordnung der Tasten fiir die Ziffern und die
Buchstaben ist jedoch meist gleich. Kieine Abweichungen
héngen von der Sprache ab. So gibt es im Deutschen den
Buchstaben &, im Englischen oder Franzdsischen aber nicht.
Die kyrillische Tastatur hat nattirlich eine andere Belegung
der Tasten.
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i 0 fad R
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des Wissenstests

Viele Antworten auf die Testfragen gehen aus dem
Text der jeweiligen Kapitel hervor. Deshalb werden

hier

nur ausgewahlte Fragen beantwortet. Sie sind

nach den Kapiteln des Buches geordnet.

2.3.

2.4.

2.5,

2:6.
ek

3.1,

3.7.

3.8.

4.3.
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Menschen miiten die Arbeiten des Computers
iibernehmen, oder die Arbeiten kOnnten nicht
mehr ausgefithrt werden.

Uberwachung Schwerkranker, Roboterbewe-
gungen, Triebwerksteuerung, Ampelsteuerung.
Berechnung von Gebiuden, technische Zeich-
nungen, Planung und Abrechnung in Betrieben
und Banken.

Nein. Stindig entstehen neue Anwendungen.
Der Computer ist ein Werkzeug zum Denken,
Rechnen und Speichern.

a, b und c; auch d, wenn der Computer diese
Strichmarkierungen lesen kann.

Er ist nicht eingeschaltet; er ist defekt; er hat
nichts zu tun.

Ein Computer benétigt keinerlei Arbeitspausen,
Ferien oder Urlaub. Oft arbeitet er am besten,
wenn er rund um die Uhr beschéftigt ist.

Tatigkeiten werden als Késtchen, Daten als Pfeile
gezeichnet.

4.4.

4.5.

5.2.

5.4.
5.5.
5.6.
5.7.

6.5.
6.7.

6.8.
6.9.

6.13.

Einige Antworten auf die Fragen

Eingegebene Zahlen sind auch dann in der An-
zeige zu lesen, wenn wir die Finger von den Tasten
genommen haben. — Rechenergebnisse bleiben
sichtbar, auch wenn der Taschenrechner nicht
mehr rechnet, aber noch eingeschaltet ist.
Zumeist die Tatigkeiten b bis e.

a, b und c sind richtig. Sehr leistungsfdhige Com-
puter sind auch grof3 und schwer.

b

b

a

b
Sie sollten es —zumindest fiir Anfanger — sein.
Drucke drei Zeilen!
Oder:
1. Drucke Zeile 1!
2. Drucke Zeile 2!
3. Drucke Zeile 3!
Das Ergebnis wird falsch.
Es ist ein Algorithmus fiir einen Menschen, fiir
eine automatische Steuerung ist er zu ungenau:
Ihm fehlen zum Beispiel Vorgaben fiir die Ge-
schwindigkeit, die Fahrtrichtung oder fiir Aus-
weichmanover.
Der Satz ist falsch (b), denn nicht fiir alle Vor-

ginge sind Algorithmen vorhanden oder exi-



6.15.

1.1
7.2.
43
p i
7.6.
7.7.
7.8.
p ' A
7.10.

7.11.

8.2.

8.3.

8.4.

8.6.

8.7.

stieren Automaten, welche die Algorithmen
in vertretbarer Zeit ausfiihren konnen.

Der benutzte Algorithmus fiir die Vorbereitung
ist aufzuschreiben und fiir das néichste Fest
wiederzuverwenden.

Ein Bit, in das eine Ja/Nein-Entscheidung (bit)
gespeichert werden kann.

Sie arbeiten mit den beiden Werten (Zusténden)
Ound 1.

¢

d

2 Bytes.

c

bundd.

b

Je groBer ihre Speicherkapazitit (Fassungsver-
mogen), um so langsamer arbeiten sie.

In jeder Reihe darf nur eine Kugel sein. Diese
kann zwei Zustande (links oder rechts), 0 oder 1,
annehmen.

Es passiert nichts. Der Computer wartet auf das
Ende der Eingabe. Das miissen wir ihm noch mit-
teilen, indem wir die Endetaste (ET-, ENTER-,
RETURN- oder NEWLINE-Taste) driicken.
Dann fiihrt er das Kommando aus.

Er antwortet mit einer Meldung, daB er dieses
Kommando nicht kennt. Es kann aber auch sein,
daB3 er ein Kommando CL ausfiihrt, sofern er
dieses gespeichert hat.

Entweder haben wir einen Fehler beim Eingeben
gemacht, oder der Computer kennt unsere An-
weisung nicht, das heiBt, die entsprechenden Pro-
gramme oder Daten befinden sich nicht im
Speicher.

Ein Computer kennt keine Ungeduld. Er wartet,
bis er einen Auftrag erhélt, auch wenn es Stunden
oder Tage dauern wiirde.

Man muf ihn sorgsam behandeln und sich genau
an die Bedienungsvorschriften halten. Im Zwei-

9.1.

9.4.

9.5,

9.6.

10.2.
10.5.
10.7.
10.9.

10.10.

felsfall soll man einen erfahrenen Fachmann
fragen.

Diese Frage kann nicht eindeutig beantwortet
werden. Die Antwort ist vom Verwendungs-
zweck des Computers abhéngig.

Nein, sofern man bereit ist, alle Daten und Pro-
gramme bei jeder Verwendung neu einzugeben.
Nein. Die Tasten sind zu klein. Es gelingt nicht,
auch nur eine einzige Taste zu betdtigen, ohne
gleichzeitig andere mitzudriicken.

Man benutzt eine zusidtzliche Taste, die Um-
schalttaste, welche von Kleinbuchstaben auf
GroBbuchstaben um- und zuriickschaltet. Es
werden also insgesamt 27 Tasten benotigt.

Nein.

a, bund c.

Beides.

Der Computer.

a ist immer richtig. — Aber in dem Wort ,,Aus-
puffflamme** ist die Folge ,,Auspu®, die Wie-
derholung ,.fff* und die Folgen ,,lam‘ und
,,me“ zu schreiben. Doch man kann das Schrei-
ben eines Wortes stets auch als die Wieder-
holung des Schreibens eines Buchstabens ver-
stehen. Mit dieser Begriindung wire c richtig.
Unterschiedliche Algorithmen konnen durch-
aus das gleiche leisten!

10.11. b

11.1.
11.2.
11.3.

12.2.

Systemsoftware und Anwendersoftware.
aund b.

Nein. Zur Software gehoren neben dem Pro-
gramm auch die Beschreibung und die Bedie-
nungsanleitung (Dokumentation). Ohne diese
ist ein Programm durch einen Interessenten
nicht anwendbar, also wertlos.

Wird eine Maus je Tag mit 0 und werden zwei
Maiuse mit 1 kodiert, so lautet das Fangver-
halten 001.
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12.3. Werden die Schiiler mit erhobenem Arm mit 1
und die mit gesenktem Arm mit 0 kodiert, so
ist das Ergebnis 0000, 1001.

12.4. Verschliisseln wir eine Stufe mit einer Maus
mit 1 und eine Stufe ohne Maus mit 0, so erge-
ben sich die Binédrzahlen 1000, 0100, 1000,
0000.

12.5. 17 Mause.

12.6. 4 beziehungsweise 5.

12.7. *Von 0 bis 31 (das sind 2° = 32 verschiedene
Werte).

12.8. Ottokar hitte sich das Schreiben von 180
Buchstaben erspart.

12.9. Wird ein Kreuz mit 0 und kein Kreuz mit 1 ver-
schliisselt, so ergeben sich a 0110, b 1001,
¢0000,d 0101, e 1010.

12.10. TOR!

13.4. Mit bedingten Spriingen (IF b THEN A).

13.5. a—esist eine Gleichheitsoperation.

13.7. AND.

13.9. Um komplizierte Operationen (zum Beispiel
Rechenoperationen, wie Addition und Sub-
traktion) aufzubauen.

L. l" -
Eingédnge } Volladdierer
Summand A
Summand B

Ubertrag C, der vor-
hergehenden Stelle
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13.10.

14.3.

15.5.

15.6.

15.12.
15.13.

15.14.

15.16.

15.17.
15.18.

Losung siehe Bild unten!
Sowohl b als auch ¢ oder d konnen zutreffen.

a und b (Fachleute erwarten eine neue indu-
strielle Revolution).

Wissen.

bundec.

Nein. Es gibt wirksamere und billigere Be-
kdmpfungsmittel, zum Beispiel Sprays und
Fliegenklatschen.

Anfangs wissen sie a nichts. Wurden sie von
einem Wissensingenieur ,,belehrt*, wissen sie
c einiges.

Nur das, was der Mensch in sie eingebaut oder
eingegeben hat.

b

b; Computer sind Werkzeuge des Menschen.
Sie konnen selbst nichts verdndern. Der
Mensch verdndert die Welt und bedient sich
dabei des Computers wie anderer Werkzeuge
oder Hilfsmittel.

]l Ausgange

Summe S

Ubertrag C, fir
néchste Stelle
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Computerfachleute verwenden viele Fremdworter und Ab-
kiirzungen, die andere Menschen zumeist nicht kennen.

Einigen dieser Begriffe bist du in diesem Buch bereits be-

gegnet.

Dieses kleine Worterbuch will dich mit weiteren wichti-
gen Fachbegriffen und deren Bedeutungen bekannt machen.
Sie sind alphabetisch geordnet. Stammt ein Wort aus dem
Englischen, so ist es mit der Abkiirzung ,,engl.“ gekenn-
zeichnet; stammt es aus dem Russischen, so steht neben
diesem Wort ,,russ.”“. Befindet sich vor einem Begriff ein
Pfeil (—), so verweist er dich auf ein Stichwort, wo du
Weiteres nachlesen kannst.

Al ist die Abkiirzung fiir Artifical Intelligence (engl.) =
Kiinstliche Intelligenz.

Bus heiflt die Sammelleitung im Mikrocomputer. Sie
besteht aus vielen nebeneinanderliegenden elektrischen
Leitungen. Die Geréte der — Peripherie eines Computers
werden an den Bus angeschlossen.

CAD ist die Abkiirzung fiir Computer Aided Design
(engl.) = rechnergestiitzte Konstruktion. So bezeichnet
man eine Anwendung des Computers, mit deren Hilfe man
Maschinen, Geréte und Erzeugnisse konstruieren, berech-
nen und ihre Produktion vorbereiten kann.

CAL ist die Abkiirzung fiir Computer Aided Learning
(engl.) = rechnergestiitztes Lernen; die Nutzung des Com-
puters zum Lernen und Uben.

= Kleines Worterbuch fiir Neugierige

CAM ist die Abkiirzung fiir Computer Aided Manufac-
turing (engl.) = rechnergestiitzte Fertigung; sie bezeichnet
die Anwendung des Computers zur Steuerung in der Pro-
duktion von Erzeugnissen.

CIM ist die Abkiirzung fiir Computer Integrated Manu-
facturing (engl.). Das bedeutet: Mittels Computer werden
alle rechnergestiitzten Arbeitsprozesse von der Planung bis
zur Fertigung von Erzeugnissen zusammengefa3t, organi-
siert und gesteuert.

COBOL (engl.) ist eine éltere, weltweit verbreitete
hohere Programmiersprache. Sie wird vor allem fiir Auf-
gaben der Planung und der Abrechnung in Betrieben und
Biiros benutzt.

Compiler heif3t ein Hilfsprogramm, mit dem Programme,
die in einer hoheren Programmiersprache, wie —
FORTRAN, — COBOL oder — PASCAL, geschrieben
sind, in die ausfiithrbare — Maschinensprache des Com-
puters iibersetzt werden. Dann erst vermag der Computer
die Programme abzuarbeiten.

Computergestiitzt bedeutet rechnergestiitzt, mit Hilfe des
Computers.

Computergrafik heilt die Anwendung des Computers,
bei der Bilder und Zeichnungen in den Computer eingege-
ben, verarbeitet und auf dem Bildschirm oder auf Papier
ausgegeben werden.
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CPU ist die Abkiirzung fiir Central Processing Unit
(engl.) = das steuernde, rechnende und (kurzzeitig) spei-
chernde Zentrum eines Computers, die Zentraleinheit.

Cursor (engl.) heiBt ein auffilliges (zum Beispiel blinken-
des) Zeichen am Bildschirm, welches anzeigt, wo das
nichste auf der Tastatur eingegebene Zeichen stehen
wird.

Datei ist die Bezeichnung fiir Daten, die fiir einen be-
stimmten Zweck geordnet und gespeichert sind. Beispiel:
Schiilerdatei einer Stadt, geordnet nach Schulen, Namen
und Geburtsjahr der Schiiler.

Datenbank heiflt die geordnete Speicherung umfangrei-
cher Daten eines ganzen Anwendungsgebietes. Beispiele:
Arbeitspléne, Zeichnungen, Namen, Adressen. Die Daten-
bank umfaflt viele — Dateien, die vom — Datenbank-
betriebssystem verwaltet werden.

Datenbankbetriebssystem heift ein Satz von Program-
men, mit denen Daten in einer umfangreichen — Daten-
bank gespeichert, wiedergefunden und geéndert werden
konnen.

Dialog heit das unmittelbare ,,Zwiegesprach‘ mit dem
Computer. Beispiele: Der Mensch gibt Fragen ein, der
Computer antwortet mit Ausschriften. Oder: Der Compu-
ter fragt, und der Nutzer antwortet.

Editor ist ein Hilfsprogramm, mit dem Programme und
Texte in den Computer eingegeben, gedndert und ausgege-
ben werden. Beispiel: Ausmerzen von Tippfehlern.

FILE (engl.) ist eine — Datei.

FORTRAN (engl.) ist eine weltweit verbreitete hohere
Programmiersprache. Sie wird fiir wissenschaftliche, tech-
nische und mathematische Aufgaben benutzt. FORTRAN
ist die alteste hohere Programmiersprache. Es gibt auch
moderne Fassungen, zum Beispiel FORTRAN 77.

Il ist die Abkiirzung fiir iskusstwennyj intellekt (russ.) =
Kiinstliche Intelligenz.
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Instruktion ist ein Befehl oder eine Anweisung fiir einen
Computer.

Interface (engl.) = Schnittstelle; so wird eine auftrenn-
bare Verbindung bezeichnet, iiber die zwei oder mehr Com-
puterbausteine miteinander verbunden sind, zum Beispiel
die - CPU mit der — Peripherie. (Das Interface zum
elektrischen Energienetz sind die Steckdose und der
Stecker.)

Interpreter ist ein Hilfsprogramm, mit dem Anweisungen
eines Programms in einer hoheren Programmiersprache,
wie BASIC, sofort ausgefiihrt werden. Mit Interpretern las-
sen sich Computerprogramme schnell ausarbeiten.

LISP ist die Abkiirzung fiir List Processing (engl.) und
bezeichnet die erste Programmiersprache der Kiinstlichen
Intelligenz. Es gibt bereits Computer, die ausschlieBlich
LISP-Programme verarbeiten, die sogenannten LISP-
Maschinen.

LOGO ist eine von der Kiinstlichen Intelligenz und —
LISP beeinfluBte neue hohere Programmiersprache. Sie
kann schon von achtjahrigen Schiilern erlernt werden.
LOGO benutzt Elemente der — Computergrafik. Als Aus-
gabegerit wird eine sogenannte Schildkrote (oder ein Igel)
benutzt. Das ist ein kleiner gesteuerter zeichnender — Ro-
boter, der auf Papier entlangfihrt und dabei mit einem Stift
seinen Weg aufzeichnet. Die Ausgabe erfolgt auch auf dem
Bildschirm.

Maschinensprache (oder Maschinenkode) ist die einzige
Sprache, die der Computer ohne Hilfsprogramm direkt ver-
steht und abarbeiten kann. Fiir das Programmieren ist sie
viel zu umsténdlich. Alle Befehle und Daten miissen als Bit-
muster verschliisselt werden.

Menii, es bietet dem Anwender eines Computers am Bild-
schirm mehrere Mdglichkeiten, wie das Programm fort-
gesetzt werden kann, zur Auswahl an (vergleichbar dem
Speisenangebot auf einer Speisenkarte), von denen dann
eine durch Tastendruck auszuwéhlen ist. Meniis werden
zur Steuerung komplizierter Programme benutzt.



Operationssystem (oder Betriebssystem) heift ein Satz
von Programmen, welcher die Reihenfolge und die Abar-
beitung von anderen Programmen im Computer steuert.
Operationssysteme erleichtern sehr den Umgang mit dem
Computer und eine wirksame Nutzung seiner Programm-
teile. Sie werden deshalb von allen Computeranwendern
unbedingt benotigt.

PASCAL ist eine moderne hohere Programmiersprache.
Sie wurde nach dem franzdsischen Mathematiker Blaise
Pascal (1623—-1662) benannt.

Peripherie, zu ihr zdhlen alle Gerite, die an eine —» CPU
angeschlossen sind und dazu dienen, Daten einzugeben, zu
speichern oder auszugeben: Tastaturen, Bildschirme, Druk-
ker, Laufwerke fiir Magnetbandkassetten oder fiir Dis-
ketten.

Plotter heil3t ein Ausgabegerét der — Peripherie, mit dem
technische Zeichnungen auf Papier gezeichnet oder auf
Folie gebracht werden. Plotter bendtigt man fiir — CAD
und die — Computergrafik.

PROLOG (Programmieren in Logik) ist eine junge Pro-
grammiersprache der Kiinstlichen Intelligenz. Es gibt be-
reits Computer, die ausschlieBlich PROLOG-Programme
verarbeiten, sogenannte PROLOG-Maschinen.

RAM ist die Abkiirzung fiir Random Access Memory
(engl.) und bezeichnet einen Schreib-Lese-Speicher, ein
Speicherbauteil eines Computers, in dem Daten sowohl ein-
geschrieben als auch wiedergelesen werden konnen. Beim
Abschalten des Computers gehen alle gespeicherten Daten
verloren.

Roboter nennt man einen computergesteuerten Hand-

habe- oder Transportautomaten. Er fiihrt selbsténdig Ar-
beiten aus, die der Mensch sonst mit Hand und Arm oder
den Beinen verrichten miiBte.

ROM ist die Abkiirzung fiir Read Only Memory (engl.)
und bezeichnet einen Festwertspeicher, ein Speicherbauteil,
aus dem die Daten oder Programme nur gelesen werden
konnen. Beim Abschalten des Computers bleiben alle ge-
speicherten Daten erhalten (im Unterschied zum — RAM).

Simulation ist die Modellierung und Untersuchung von
wirklichen oder erdachten Vorgéngen auf einem Computer.
Sie wird auch zum Lernen und Uben benutzt. (Die Simula-
tion einer Autofahrt mit einem erdachten Raketenauto
wurde am Anfang des Buches beschrieben.)

System, es faft eine Menge von Teilen zusammen, zwi-
schen denen Zusammenhange oder Verbindungen beste-
hen. So setzt sich ein Computersystem aus Computerbau-
steinen zusammen, die {iber — Interface und Leitungen mit-
einander verbunden sind.

Textverarbeitung heif3t die Anwendung des Computers
zum Eingeben, Speichern, Andern und Drucken von Texten
aller Art (Briefe, Aufsétze, Pliane, Zeitungsartikel, Biicher).
Die Textverarbeitung automatisiert Arbeiten, die in Biiros
und Redaktionen frither mit Schreibmaschinen oder -geri-
ten verrichtet wurden.

Z3 ist der Name des ersten funktionstiichtigen pro-
grammgesteuerten Rechenautomaten der Welt. Er wurde
1941 in Berlin in Betrieb genommen, arbeitete binédr und
benotigte fiir eine Multiplikation 3 Sekunden. Erfinder und
Erbauer war der deutsche Bauingenieur Konrad Zuse (ge-
boren 1910). Wiahrend eines Bombenangriffs im zweiten
Weltkrieg wurde der Z 3 zerstort.
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Kodes werden benutzt, um die Zeichen unserer
Schriftsprache in die Bit-Sprache des Computers zu
verschliisseln oder — umgekehrt — zu entschliisseln.

Einen Ausschnitt aus dem weltweit bekannten
ISO-7-Bit-Kode zeigt dir die folgende Tabelle. (Der
Kode wird auch als KOI-7-Bit-Kode oder ASCII-
Kode bezeichnet.)

" Diese Zeichen
unserer Schriftsprache

S 0 48 0110000
\ | 1 49 0110001
| 2 50 0110010

| 3 51 0110011

[ 4 52 0110100

| 5 53 0110101

; 6 54 0110110

l 7 55 0110111

| 8 56 0111000

9 57 1 0111001

... werden mit dem ISO-7-Bit-Kode verschliisselt in

FEin weltbekannter Zeichenkode

In der Tabelle stehen jeweils links bekannte Zeichen
unserer Schriftsprache (zuerst Ziffern, danach Buch-
staben und Sonderzeichen), rechts daneben findest du
ihre Verschliisselung in eine Dezimalzahl, dann in eine
Binérzahl und in ein Hell-dunkel-Muster. Mit 7 Lam-
pen, die entweder brennen oder nicht brennen, kann
das 7-Bit-Muster angezeigt werden.
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... werden mit dem 1SO-7-Bit-Kode verschilsselt in

1000001
1000010
1000011

1000100
1000101

1000110
1000111
1001000
1001001
1001010
1001011
1001100
1001101
1001110
1001111
1010000
1010001
1010010

1010011

1010100
1010101
1010110
1010111
1011000
1011001
1011010




... werden mit dem ISO-7-Bit-Kode verschliisselt in

Auch kein Schrifizeichen (Ab-
stand) ist fir den Compu-
‘ ter ein wichtiges Zeichen!
Leerzeichen 32 0100000
, (Komma) 44 0101100
. (Punkt) 46 0101110
: (Doppelpunkt) 58 0111010
" ; (Semikolon) 59 0111011
" (Anfiihrungszeichen) 34 0100010
! (Ausrufezeichen) 33 0100001
? (Fragezeichen) 63 0111111
+ (plus) 43 0101011
— (Strich, minus) 45 0101101
» (Stern, mal) 42 0101010
/ (geteilt durch) 47 0101111
= (ist gleich) 61 0111101
| < (Kleiner als) 60 0111100
> (groRer als) 62 0111110

O hell . dunkel

144



Zusatzliche Tips und Tests fiir Pfiffige
(mit Losungen)

AUFGABE: Schreibe drei Leerzeichen dezimal im
benutzten Kode!
LOSUNG: 32 32 32

AUFGABE: Verschliissele 1+1=7? in den angegebe-
nen Zeichenkode (als Dezimalzahl)!
LOSUNG: 49 43 49 61 63

AUFGABE: Kodiere 1+1=? in den angegebenen
Zeichenkode (als Binarzahl)!

LOSUNG: 0110001 0101011 0110001 0111101
0111111

AUFGABE: Die Zeichenfolge 1+1=? soll im ange-
gebenen Zeichenkode mit 5 - 7 = 35 nebenein-
anderstehenden Lampen angezeigt werden. Die
Binarziffer 1 soll als ,, X, die Ziffer 0 als ,,—* er-
scheinen. Zeichne das Muster!

LOSUNG: -XX--—-X

—X-X-XX
—XX——-X
—XXXX-X
—XXXXXX

AUFGABE: Kodiere 1 + 1 = ? in den benutzten
Zeichenkode (als Dezimalzahl)! (Beachte die
Leerrdume zwischen den Zeichen!)

LOSUNG: 49 32 43 32 49 32 61 32 63

AUFGABE: Verschliissele die Zeichen ,,1.Klasse*
in den benutzten Zeichenkode (als Dezimal-
zahl)!

LOSUNG: 49 46 75 76 65 83 83 69

AUFGABE: Auf dem Schulhof erhielt Susi folgende
geheime Nachricht zugesteckt: 73 67 72 32
76 73 69 66 69 32 68 73 67 72 (im KOI-
7-Bit-Kode dezimal verschliisselt). Entschliissele
die Nachricht!

LOSUNG: ICH LIEBE DICH
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Was passiert am Bildschirm, wenn ein fertiges Pro-
gramm ablauft?

Das Programm auf der Seite 148 kann auf einem
Computer, der die Programmiersprache BASIC ver-
steht, laufen. Zuvor muf} es jedoch in den Arbeits-
speicher geladen werden. Steht das Programm mit

REZEPTOMAT oder

AUTOMATISCHES KOCHBUCH FUER KINDER

Ein fertiges Computerprogramm

dem Namen REZEPT schon auf einer Diskette oder
einer Bandkassette, so geniigt eine Anweisung wie
BASIC REZEPT. Andernfalls muB es fehlerfrei und
genau so wie auf Seite 148 abgedruckt mit der Tastatur
eingegeben werden und kann dann mit RUN gestartet
werden.

Das erscheint auf dem bisher leeren
Bildschirm ganz oben.

A 3 B I I I T I I I e I I I I 3 3 I M AR

Bowlenrezept fuer wieviel Kinder 7
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Wir wiinschen das Rezept fiir 4 Kinder,
geben deshalb eine 4 ein und betati-
gen die ENTER-Taste. Rasch wird auf

ildschirm weitergeschrieben. REZEPTQMAT oder
den Bildsc RBagne AUTOMATISCHES KOCHEUCH FUER KINDER
e e R e B B T W e A M I 3 A 36 A6 0 I N I K KR

Bowlenrezept fuer wieviel Kinder ? 4 &
B T T T T e o
COMPUTER Bowlenrezept fuer 4 Kinder

Zutaten

Kilogramm gesaeubertes Obst
Essloeffel Zucker

Liter Milch

Flaschen Selters

Zubereitung gewuenscht (i/n)?

Wir méchten wissen, wie die Kinder-
bowle zubereitet wird, und tippen das
j (= ja) ein. Sofort schreibt der Com-
REZEPTOMAT ader s m puter weiter auf den Bildschirm (der
2::222:if&2§:a*:SSEE:&S**;SEE**iiEEE:*********************» Tnelverschvvhwdet,er”ron’nach

; oben).
Bowlenrezept fuer wieviel Kinder ? 4

39 W e e e I A I I 3 I I 36 I W W R R KWK

COMPUTER -~ Bowlenrezept fuer 4 Kinder

Zutaten
Kilogramm gesaeubertes Obst
Essloeffel Zucker

Flaschen Selters

A
Zubereitung gewuenscht (ji/n)?j

Zubereitung

Das frische Obst in kleine Wuerfel schneiden, einzuckern
und mit reichlich Milch in ein Gefaess geben. Gut zugedeckt
eine halbe Stunde kuehl stellen. Vor dem Servieren die
restliche Milch und die Selters dazugeben.

Weiteres Rezept gewuenscht (j/m)7?

Fortsetzung auf Seite 150
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" Dasistein fertiges

Computerprogramm, geschrieben

in der Programmiersprache

BASIC.

gl

Zeilennummer

10

20

O

40

fidw)

bl

7

&0

G0

100
110
120
1RO
140
180
160
170
180
190
200
20
RR0
]
240
2EO
REO
270
280
290
OO
310
R20
HAO
BH0
EHO
HHOQ
ey el
8O
A0
400
410
4220
430
440
G0
440
470
480

Schliisselwort jeder Anweisung

FEM Rezeptomnat
REM Das Frogramm ermittelt die Zutaten fuer eine Hinderbowle

REM und gibt nach Wunsch am Rildschirm aus, wie sie zubereitet wivd.
REM Hinwels: Benutet wivd die STRINGE -~ Funktion wnd OR-Operation

REM
REMoemmeeA) gy doaby L ko~ Anzahl Kinder, Z2%,WE ~ Antworten des Nutzers
FRE M- Ve Exesy g L g e

FRINT  CHRE (1R) TR Ldechiraloeschen wie mit CLS
FRINT"REZEFTOMAT dder"

FRINT"AUTOMATISCOHES  KOCHRUCH  FUER  KINDER"

FRINT STRIMGE (&, "%")

FRINT

REM~——~ Eingabe der Fersonen und Fruefung
INFUT "Rowlenrezept fuer wieviel Kinder "jk
IF K0 THEN 190

FRINT "Ritte Zahl groesser O eingeben !
GOTO 140

FEM-e-Rezapt Titel

FRINT

FRINT STRIMGE (bé&, "*")

FRINT

FRINTY COMPUTER - RBowlenrezept fuee "y Ko "Rinder"

FRINT SGTRINGE (&b, ")

REM

REM==-—Zutaten berechnen

FRINT" Zutaten"

FRINT ,K/8," Kilogramm gesaeubertes Obst"

FRINT ,k/2," Essloeffel Zucker"

PRINT ,k/4," Liter Milch"

FRINT ,k/2," Flaschen Selters"

FPRINT

FEM-=-~-Abfrage der Zubereitung

INFUT "Zuberaeltung gewaenscht (j/n) " 2#

IF Z#x" 3" THEN 440

IR st Ausgabe der Zubereltung

FRINT

FRINT" Zuberei tung"

FRINT"Das frische Obst in kleine Wuerfel schneiden, einzuchkern"
FRINT"und mit reichlich Milch in ein Gefaess gebern. Gult sugedeckt"
FRINT"@ine halbe Stunde hkuehl stellen. Vor dem Servieren die"
FRINT"restliche Milch und die Selters dazugeben."

FRINT

REM=~~=— Faortesetzungsabfrage

INFUT "Weiteres Rezept gewuenscht (j/n)";WE

IF (Wd="4") OR (WE="J") THEM 80

REM-——-Gehlussausgabe

FRINT STRINGH (b&, "#")

FRINT" REZEFTOMAT - Ende"
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So ist das Programm
zu verstehen.

7

Alle Zeilen mit dem Schliisselwort REM beachtet der Com- Zeile 1770  Der Computer soll in Zeile 140 fortsetzen.
puter nicht (hinter REM stehen Erlduterungen fiir den Pro- Zeile 180  Wieder eine Erlduterung zum nachfolgenden
grammierer). In Zeilen mit PRINT wird dem Computer Programmteil (Zeilen 190 bis 240).

befohlen, den nachfolgenden Text auf den Bildschirm zu Zeile 220 Der Titel fir das Rezept ist auf dem Bildschirm

schreiben. Gelangt der Computer zu einer Zeile mit INPUT, auszugeben.

so soll er warten, bis wir Daten von der Tastatur eingetippt Zeile 230  Ein Strich wird hier erzeugt und ist am Bild-

haben. In Zeilen mit IF soll der Computer eine Auswahl schirm auszugeben (vgl. Zeile 110).

treffen: Er priift zundchst einen Wert und setzt das Pro- Zeile 250  Eine Erlduterung zum nachfolgenden

gramm — abhéngig vom Ergebnis der Priifung — mit einer Programmteil.

anderen Zeile fort, die nach dem Wort THEN steht. Zeile 260 Die Uberschrift fiir die Zutaten wird angezeigt.

. . Zeilen 270 Aus der Anzahl K der Kinder sind die not-
Zeilen 10 Der Programmname wird genannt und dem bis 300 wendigen Zutaten zu berechnen und am Bild-
bis 50 Leser gesagt, was das Programm leistet. Auch schirm anzuzeigen.
das Herstellungsdatum und der Autor des Pro- Zeile 310  Eine Leerzeile ist auszugeben.
gramn;s v;l\efden:mget;agen. Auf ben_utzte. Zeile 320  Erldutert die néchsten beiden Zeilen.
g:jv?:s:r: sitan der BASIC-Spreche wird bin- Zeile 330  Der Computer soll warten, bis wir auf der
Zeile 60 Die benutzten Variablen (Speicherplétze) :?nsgt:'ggbc‘l;g '::tt,‘g:_ FE] Ve ey 00 iR ]
. werdenerldutert. Zeile340 Wenn die Antwort nicht j lautet, soll der Com-

Zeile 70 ist eine Uberschrift fiir die nachfolgenden puter zu Zeile 440 gehen.

. Zgllen 80 bis'120. . . Zeile 350 Wieder eine Uberschrift fiir den folgenden

Zeile 80 Lésche alles auf dem Bildschirm. . Programmabschnitt.

Zell_en 90  Gib Text autde{n Bildschirm aus; der das Pro- Zeilen 360 Die Zubereitung ist am Bildschirm anzuzeigen.

bis 100 gramm ankiindigt und kurz erlautert. bis 420

Ze!Ie 19 E!ne Zolle "."t ?6 Sternen 'St. anzuzeigon. Zeile 430  Erlautert die ndchsten beiden Programmzeilen.

Zeile 120  Eine Leerzeile ist auf dem Bildschirm auszu- Zeile 440  Der Computer soll fragen, ob er ein weiteres
geben. . ¢ is wir-di

Zeile 130  ist die Uberschrift fiir den nchsten Programm- 2?;:2:: t;jsgg :re :)s;;:b:gg;:r:‘e;i)z:f_ wirde

. abschnitt (Zeilen 140 bis 170). Zeile 450 Wenn die Antwort j oder J lautet, ist das Pro-

Zeile 140  Nach Ausgabe der Frage soll der Computer gramm bei Zeile 80 fortzusetzen.
warten, bis wir die Anzahl der Kinder eingege- Zeile 460  Die letzten beiden Programmzeilen werden
ben und die Endetaste betétigt haben. arkiEr

Zeile 150 Wenn die Anzahl der Kinder gri")Ber als Nuli ist, Zeile 470 Wiede;’ sind — wie in der Zeile 110 — eine Reihe
hat der Computer mit der Zeile 190 fortzusetzen. Sterne zu erzeugen und anzuzeigen.

Zeile 160  Ein Fehler wurde festgestellt (eine negative Zeile 480  Der Computer soll dem Nutzer die erfolgreiche
Anzahl von Kindern wurde versehentlich ein- Abarbeitung des Programms auf dem Bild-
gege.ben). Ein Hinweis soll am Bildschirm an- schirm mit der Ausschrift ,,REZEPTOMAT —
gezeigt werden. Ende” mitteilen.

.

149




Nun wissen wir Bescheid: Doch
welche Zutaten bendtigen wir fiir ein
groRes Kinderfest mit 999 Kindern?
Fiir den REZEPTOMATEN ist das kein
Problem. Wir missen die letzte Frage Bowlenrerept fuer wieviel Kinder ? 999 (
auf dem Bildschirm mit j beantworten,
dann die Zahi 999, j und n ein-

B e e B e e e B e e I e DN D T B o B B B e e A e 3 e

FH e 0 e 0 B e e e e B N e R M U e B 0 e B B B e e

tipPen und natirlich die ENTER-TaSte COMPUTER -~ Bowlenrezept fuer 999 Kinder
driicken. Im Nu steht am Bildschirm e e e 1 1 et o o e
das Ergebnis. Die Vorbereitungen fiir Zutaten = :
d Fest kénnen beginnen 124,975 Kilagramm gesasubertes Obst
as Fest Ko g e 4 499.5 BEssloaffel Zucker

249.7% Liter Milch
499. G Flaschen Selters

Zubereitung gewwenscht (ji/n)?j (

Zubereitung

Das frische Obst in kleine Wuerfel schneiden, einzuckern
und mit reichlich Milch in ein Gefaess geben. Gut zugedeckt
eine halbe Stunde kuehl stellen. Vor dem Servieren die
restliche Milch und die Selters dazugeben,

Weiteres Rezept gewwenscht (i/n)7?n
R R R T R R R S R S R R R R R
REZEFTOMAT - Ende

Dieses Zeichen sagt uns: Der Computer
hat das Programm abgearbeitet

und erwartet einen neuen Auftrag.
Bekommt er keinen, wartet er,

bis er abgeschaltet wird.
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R Unser Demonstrationscomputer FIX

Vielleicht hast du durch das Buch Lust bekommen,
einmal einen Computer auszuprobieren oder mit ihm
zu spielen. Computer sind allerdings nicht billig und
nicht iiberall zu haben. Wie kann dir geholfen wer-
den?

Versuche es einmal mit dem Demonstrationscom-
puter FIX. Du kannst ihn ohne groBe Miihe selbst
basteln. Fiir FIX lassen sich kleine Programme schrei-
ben, die du mit ihm ausprobieren kannst. Dabei lernst
du viel iiber die Arbeitsweise eines Computers. Du

kannst auch Freunde, Freundinnen oder deine Eltern
einladen, mit dir Computer zu spielen. Gemeinsam
macht’s mehr Spaf!

FIX arbeitet nur mit Karton und Bleistift oder Ku-
gelschreiber. Wichtig ist, mit Geduld und Sorgfalt
Schritt fiir Schritt vorzugehen. Gedankenspriinge sind
nicht erlaubt.

Der dem Buch beigelegte Bastelbogen enthélt das

- Steuerpult und verschiedene Béander.

Erlauterungen und wichtige Tips folgen jetzt.

Steuerpult

Die fiinf Bander

von FIX. Sie

lassen sich aus
Karton leicht
herstellen.

At
Demonstrationscomputer FIX in Grundstellung
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BASTELANLEITUNG

FIX besteht aus dem Steuerpult sowie zwei breiten und
drei schmalen Streifen —den Béndern.
So wird FIX zusammengebaut:

1
2

152

Alle Teile sorgfiltig ausschneiden.

Priifen, ob die ausgeschnittenen Bénder in die
vorgestanzten Schlitze passen (vergleiche mit dem
Bild auf Seite 151!). Eventuell nacharbeiten.

. Die Laufstege A an der gestrichelten Linie nach

der unbedruckten Seite des Steuerpultes knicken.
Die Riickwand B an der gestrichelten Linie gleich-
falls nach der unbedruckten Seite knicken.

Nun die Laufstege A an der unteren Seite mit
Klebstoff diinn bestreichen.

Die Stege A so auf die Riickseite des Steuerpultes
C kleben, daB} sie genau parallel zu den Seiten-
kanten des Steuerpultes verlaufen (zwischen den
Stegen sollen sich die Bénder bewegen lassen).

. Die angeklebten Stege auf der anderen Seite diinn

mit Klebstoff bestreichen.

8.

10.

11.

Die Riickwand B auf die Stege kleben und alles
eine Weile pressen, zum Beispiel mit alten
Biichern.

. Alle Binder in der Reihenfolge und Richtung, wie

es das Bild zeigt, ins Steuerpult einschieben.
Letzte Priifung des Werkes: Jedes Band lduft
durch den vorgestanzten Schlitz unten in das
Steuerpult und kommt oben zwischen den jetzt
unsichtbaren Laufstegen A wieder heraus — so-
fern du sorgfiltig montiert hast.

Nun etwas zurlicktreten, das fertige Werk bewun-
dern und dann ausprobieren!

FIX besteht wie jeder Computer aus:

— dem Leitwerk

— dem Programmspeicher

— dem Rechenwerk

— dem Datenspeicher

— der Eingabe

— der Ausgabe.

Alle Teile befinden sich auf dem Steuerpult.




GEBRAUCHSANLEITUNG

So wird FIX zum Start vorbereitet:

Alle Bénder in Grundstellung bringen (siehe Bild auf
Seite 151). Damit ist zugleich die Startadresse des Pro-
gramms im Befehlszédhler eingestellt, und der erste
Befehl muB im Befehlsregister stehen: BEG (mit die-
sem Befehl fangt jedes Programm fiir FIX an).

So bringen wir FIX

mit einem fertigen Programm zum Laufen:

1. Die Anweisung im Befehlsregister lesen und ver-
stehen! Ist dir etwas unklar, dann schau auf die
Pfeile am Steuerpult oder in die Befehlsliste auf
den Seiten 155/156.

2. Bringe die Daten, welche fiir die Anweisung ge-

braucht werden, herbei! Zum Beispiel: Beim Be-

fehl L x muB im Datenspeicher nach der GréBe
mit dem Namen x gesucht werden und das Daten-
band auf diese Adresse eingestellt werden.

Fiihre den Befehl mit den Daten aus!

4. Ermittle die Nummer des nichsten Befehls und
verschiebe das Programmband so, da3 dieser Be-
fehl im Befehlsregister steht!

5. Setze bei 1. fort bis zum Befehl END! Hier ist der
Programmablauf zu Ende.

>

Weitere Hinweise

— Die genaue Beschreibung der Befehle und dessen,
was auszufiihren ist, befindet sich auf Seite 155/156.

— Den Inhalt einer Adresse im Datenspeicher findest
du, indem du das Datenband so verschiebst, bis die
Adresse im AdreBfeld steht.

— Beim GO-Befehl (einem unbedingten Sprung) wird
das Programmband so verschoben, daB3 die neue
Adresse im Befehlszihler steht. Das gilt auch fiir die
bedingten Spriinge (TH- oder EL-Befehl), wenn die
Sprungbedingung (gleich beziehungsweise ungleich)
erfiillt ist. Naheres steht auf Seite 155.

Um dir das Kennenlernen von FIX zu erleichtern, lie-

Die Programmieraufgabe

Beliebig viele Zahlen sind zu zéhlen und zu addieren. Bei Ein-
gabe einer Null ist das Z&hlen und Addieren zu beenden und
das Ergebnis auszugeben. Schreibe ein Programm fiir FIX!
Spiele mit FIX den Programmablauf nach! Liefert er das

richtige Ergebr%\

bas EvA-Modell
dieser Aufgabe

Zahlen

(auRer 9) Summen

Anzahl

# (Ende)

gen eine Programmieraufgabe, ihr Losungsweg (Seite
154) und das fertige Programmband (Seite 156) schon
bereit.

AuBerdem findest du ein kurzes Eingabeband mit den
Zahlen 100, 70 und 50 zum Ausprobieren. Was vorge-
geben war, ist auf allen Béndern blau, was mit FIX
herauskommt, rot eingetragen. Doch halt! Zuerst
muBt du die Programmiersprache kennenlernen.

DIE PROGRAMMIERSPRACHE FUR FIX
Damit FIX seine Aufgaben ausfiihrt, muBt du ihn pro-
grammieren. Dafiir benutzt du eine ganz einfache, er-
fundene Programmiersprache, die noch viel leichter
als BASIC ist. Ein Programm in dieser Sprache besteht
aus untereinandergeschriecbenen Befehlen:

1. Befehl

2. Befehl

3. Befehl usw.

Solche Befehlsfolgen kénnen auf das Programmband
geschrieben werden. Jeder Befehl besteht aus:

Nummer vereinbartes Schliis- einer Zahl, einem
oder selwort des Befehls  Buchstaben
Name des (1 bis 3 GroBbuch- oder einem
Befehls  staben) Namen
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Der Lésungsweg fiir die Aufgabe

Der nachste Wert X
wird eingegeben

154

Das ist der Algorithmus zur Lésung
der Aufgabe (Programmablauiplan).

Die Summe S und der Zéhler N
werden auf den Anfangswert
Null (9) gesetzt.

'—

Der eingegebene Wert X wird zu S
addiert, die Anzahi N um 1 weiter-
gezahit.

—

Es wird gefragt, ob X gleich Null ist.
Wenn ja, geht es nach unten weiter,
wenn nein, nach rechts.

Die Werte des Zahlers und der
Summe S werden ausgegeben.

Diese kleine Tabelle erlautert alle
Buchstaben (Variablen), die in dem
obigen Algorithmus benutzt werden.

Variablenliste
Name Bedeutung

Summe
Anzahl
Eingabewert




Zum Beispiel: 13 L x :

In der Zeile mit der Nummer 13 ist der Befehl L mit x
auszufiihren. Der Inhalt von Adresse x ist aus dem
Datenspeicher zu lesen und in den Akkumulator zu
schreiben. (Der Akkumulator, abgekiirzt Akku, ist ein
Hilfsspeicher zum Rechnen.)

Wie alle Befehle von FIX zu notieren sind und was
sie bedeuten, findest du in der nachfolgenden Befehls-
liste.

Vom Leitwerk werden die Befehle inihre Bedeutung
iibersetzt. Du muBt sie ausfiihren. Dabei kannst du die
Befehlsliste verwenden. Je nach Anweisung werden
verschiedene Computerteile benutzt. Bei dem Befehl
13 L x suchst du auf dem Datenband die Adresse x,
liest den Inhalt dieser Adresse und schreibst ihn in das
Fenster des Akkumulators. Danach kann der néchste
Befehl ausgefiihrt werden und so weiter.

AuBer nach dem GO-, TH- und dem EL-Befehl
wird stets der néchste Befehl ausgefiihrt. Dazu ziehst
du das Programmband einfach ein Stiick nach oben, bis
der nichste Befehl im Befehlsregister erscheint. Aber
immer nur Schritt fiir Schritt vorgehen und keinen
Befehl iiberspringen — sofern das nicht ein Sprung-
befehl verlangt.

DIE BEFEHLSLISTE VON FIX

Jetzt schauen wir uns an, wie die Anweisungen ge-
schrieben werden und was sie bedeuten.

Befehle zum Transportieren von Daten

L a  LiesdenInhalt von Adresse a aus dem Daten-
' speicher und bringe ihn in den Akkumulator!
S a  Schreibe den Inhalt des Akkumulators in den
Datenspeicher an die Adresse a!

Bringe den Wert w direkt in den Akkumula-
tor!

D w

Befehle zur Steuerung (und Anderung) des Pro-
grammablaufs (unbedingte und bedingte Spriinge)
GO b Gehe weiter zu dem Befehl mit der Adresse b
auf dem Befehlsband! Der Ablauf springt an
eine andere Stelle des Programms.

Priife, ob der Wert von x gleich dem Wert im
Akkumulator ist.

Ergab sich beim letzten IF Gleichheit, so gehe
zu dem Befehl des Programmbandes mit der
Nummer b! (Programmband so verschieben,
bis Befehlszdhler den Wert b anzeigt.)

Ergab sich keine Gleichheit, so tue nichts.
Der Ablauf des Programms springt also be-
dingt an eine andere Stelle.

Ergab sich beim letzten IF Ungleichheit, so
gehe zu dem Befehl mit der Nummer b.

Der Ablauf des Programms springt wie bei
TH bedingt an eine andere Stelle des Pro-
gramms.

(Ist keiner dieser Befehle auszufiihren, wird das Pro-
gramm mit dem nachsten Befehl des Programmbandes
fortgesetzt.)

IF x

TH b

EL b

Befehle zum Ein- oder Ausgeben von Daten

E a  Eingabe des nidchsten Wortes vom Eingabe-
band in den Datenspeicher an die Adresse a.
A a  Ausgabe des nidchsten Wortes von der Adresse

a des Datenspeichers auf das Ausgabeband.
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Befehle zum Rechnen / a Dividiere den Inhalt des Akkumulators durch
(Taschenrechner diirfen verwendet werden.) den Inhalt der Adresse a des Datenspeichers!
Die Ergebnisse aller folgenden Operationen werden
in den Akkumulator eingetragen. Sonstige Befehle
+ a  Addiere zum Inhalt des Akkumulators den = BEG zeigt uns den Beginn des Programms an.
Inhalt der Adresse a des Datenspeichers! END zeigt uns das Ende des Programms an.
— a  Subtrahiere vom Inhalt des Akkumulatorsden =~ REM Damit beginnt eine Erlduterung zum Pro-
Inhalt der Adresse a des Datenspeichers! gramm, die keinen Einfluf} auf die Abarbei-
¥ a  Multipliziere den Inhalt des Akkumulators tung und das Ergebnis hat, uns aber das Pro-
mit dem Inhalt der Adresse a des Daten- gramm versténdlicher macht.
speichers!
Progrommin.- Baedl ‘z‘:;: Pates-Basdd. ngd - 52’:4‘4’:: -
g. Tnbate werde gé Tuhalt Lerte Werde.
. ¢8, 108, 100 | Eass| #) 3
L2 REM Bovspreet guoro e | |S | 2,709,178, 229 S) 229
REM S Y/ Loscbon 1.2,.4.5¢ 220 A #1723
)@ 2,3,¢ X 189, 79.50
BRE —
- grar - Vor dem Programmablauf werden
; SN die Bénder vorbereitet; alle Anwei-
= - ] sungen und Werte werden b/au ein-
— i _— getragen. Beim Abspielen des Pro-
e EM Engoduesd . gramms entstehen neue Werte; sie
= werden rot eingetragen. Um nicht
— : = die Ziffer 0 (Null) mit dem Buch-
— il L staben O (wie in Otto) zu ver-
23 wechseln, wurden alle Nullen durch-
ﬁ T _ d s  gestrichen (0).
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Tips zum Knobeln, Ausprobieren
und Basteln

. Probiere FIX aus, bis du auf genau die gleichen
Ergebnisse kommst, die auf dem Akkumulator-
und dem Ergebnisband des Programmbeispiels
stehen!

. Verdndere den Programmablauf, indem du das
Eingabeband dnderst! (Verschiebe zum Beispiel
die Null auf dem Eingabeband auf die zweite oder
erste Stelle, verldngere das Eingabeband, indem
du weitere Werte daraufschreibst.) Spiel den
neuen Ablauf nach!

. Verédndere das Programm, indem du Befehle weg-
148t (unerlaubt iiberspringst)! Was passiert?

. Verandere das Programm, indem du Befehle ver-
tauschst! Was geschieht?

. Veréndere das Programm, indem du neue Befehle
hinzufiigst! Was passiert?

. Erweitere das Programm, indem du am Schluf3
auch den Mittelwert (S dividiert durch N, also
S/N) berechnest und ausgibst!

. Schneide dir aus groBkariertem Papier eigene
Baénder! Suche dir eine Aufgabe zum Verarbeiten

10.

11.

12.

eines Textes und schreibe ein Programm dafiir.
Priife deinen Losungsweg und das Programm ge-
meinsam mit Freunden, Bekannten oder Eltern!

. Zeige Ausdauer und Zzhigkeit, wenn ein Pro-

gramm nicht auf Anhieb richtig lauft! Troste dich
mit dem Wort erfahrener Programmierer: Ein
Programm, das auf Anhieb lauft, ist sicher falsch!
Erfinde selbst Befehle, die du vielleicht auf Ta-
schenrechnern gesehen hast oder die dir helfen,
kiirzere Programme zu schreiben und das Pro-
grammieren zu erleichtern. Probiere diese Be-
fehle in Algorithmen und Spielprogrammen aus,
die du erfindest!

Du willst den Demonstrationscomputer FIX fiir
eine Arbeitsgemeinschaft basteln. Dieser FIX
muB viel groBer sein als der bereits vorhandene.
Die Bénder sollen aus Hartpappe gefertigt wer-
den. Wie muf3 FIX fiir diesen Zweck aussehen,
damit die Bénder nicht von allein durchrutschen,
sondern in der Einstellung verbleiben?

Du kannst FIX auch verbessern. Beim Programm-
ablauf muB3 man sich stets merken, wie die Prii-
fung in einem IF-Befehl ausging. Wie 148t sich das
abstellen? (Hinweis: Baue in das Steuerpult zu-
sétzlich einen Bit-Speicher ein, der das Priifungs-
ergebnis immer anzeigt. Es kann auch ein weiteres
Band sein.)

Hat sich der Leistungsstand eines Schiilers, der
Klasse, der Schule, aller Schulen verbessert oder
verschlechtert oder blieb er unveridndert? Wir
konnen die Fragen beantworten, indem wir den
Mittelwert der Zensuren ausrechnen und verglei-
chen. Dieser wird errechnet aus der Summe aller
Zensuren, dividiert durch ihre Anzahl. Versuche
diese Aufgabe mit FIX fiir deine Zensuren zu
l16sen! (Hinweis: Vergleiche 6.! Fertige dir das
Eingabeband an.)

Wer FIX richtig zum ,,Laufen‘ bringt, ist schon fast

ein Programmierer. Er wird sehr schnell eine hohere
Programmiersprache wie BASIC erlernen und die
schematische Arbeitsweise eines Computers verstehen.
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Dieses Buch ladt dich ein in die erstaunliche Welt des Computers. Auf unterhaltsame Art
lernstdu sie Schritt flir Schrittkennen. Du erfahrst, wie man miteinem Computerumgeht
und ihn programmiert, wie er funktioniert, was er leisten kann und was er nicht vermag.
Deine neuen Kenntnisse kannst du in Wissenstests Uberpriifen. Fur interessante Knobe-
leien bekommstdu vielerlei Tips, und ein Minilexikon erklartdir wichtige Begriffe, die mit
dem Computer zu tun haben. Am Ende halt das Buch noch eine Uberraschung fiir dich
bereit: einen Computer zum Ausschneiden. Du kannst ihn programmieren und nutzen.
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