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Anstelle eines Vorwortes

Ein Feierabendgespréch, belauscht im Busgedréngel

Hallo Rudi, was machen deine Computer?

Tag Alfons, du also auch, mein Freund, Nachtigall ick hér dir trapsen.
SchieB los, wo driickt dich dein Schuh?

Rudi, ich muB kurzfristig mit dir (iber Computer sprechen. Wir sollen
doch demnichst so ein Gerét in unserer Fachabteilung einsetzen. Meine
Qualifizierung dafiir ist schon geplant. Ich mdchte dort doch nicht véllig
ahnungslos erscheinen.

Ich sehe schon, du bist nun auch an der Reihe, und das ist gut so. Was
meinst du, wie oft wir Kollegen aus dem Rechenzentrum in letzter Zeit mit
der einfachen Frage ,Was machen Sie eigentfich?” iberfallen werden.

Glaub’ ich dir aufs Wort, Rudi, aber ich frage dich trotzdem.

Alfons, eine einfache Frage l4Bt sich nicht immer einfach beantworten.
Ich mache dir aber einen Vorschlag: Unterhalte dich zuerst einmal mit
deinem Sohn. Er ist in unserem Computer-Club einer der Aktivsten. Ich
als dein Freund bin natdrlich immer zum Helfen bereit, wenn ihr allein

nicht weiterkommt. Doch ein Alleswisser bin ich nicht — nur finde ich
schneller Fachliteratur und kenne Spezialisten, die ich fragen kann. Also

dann bis bald.

TschiiB Rudi, ndchstes Wochenende fangen wir an. Ich stelle auch einen
guten Tropfen bereit.

Dieses Gesprich soll Sie, lieber Leser, der Sie computerinteressiert sind,
auf den Zweck dieses Buches hinweisen. Es soll allen, die heute und in na-
her Zukunft mit dem Computer konfrontiert werden, ein guter Helfer sein
und das Lernen erleichtern.
Der Schiiler kommt schon im Unterricht mit dem Computer in Berih-
rung und eignet sich, wenn er computerinteressiert ist, in den Arbeits-
gemeinschaften der Schule genauere Kenntnisse an. )
In rasch zunehmendem MaRe werden Anwender des Computers in al-
len- Betrieben und Einrichtungen unseres Landes arbeiten. Sie benéti-
gen ein allgemeines Wissen tber den Computer und Spezialkennt-
nisse fiir Anwendungslésungen.



Die Computerfachleute sind die “Rechenknechte” der Anwender. Der
Rechenknecht mu den Computer erst zum Hilfsmittel des Anwenders
machen, und zwar so, wie es der Anwender fordert. Dabei fiihrt die
Kompliziertheit des Computers in der Regel zur Spezialisierung der
Computerfachleute zu
Technikspezialisten,
Programmierspezialisten,
Organisationsspezialisten und
Spezialisten fiir Computerbedienung und Datengewinnung.
Anwender kénnen durchaus die Kenntnisse von Computerspezialisten er-
werben, umgekehrt kénnen Computerfachleute zu hochspezialisierten
Anwendern werden. Wichtig ist, daB sie bedeutsame volkswirtschaftliche
Aufgaben gemeinsam I6sen.
Belauschen wir nun die Beratung von Alfons Anwender mit seinen Kin-
dern, dem Sohn Alfons und der Tochter Alfonsine, die bald nach dem Ge-
spréch mit Rudi R. stattfand.

Vater A.  Alfons, ich habe gestern mit Herrn Rechenknecht gespro-
chen. Er sagte mir, da du mir meine ersten Fragen zum Computer beant-

worten kannst.

Alfonsine  Kann er nicht! Wenn ich ihn frage, sagt er immer: "Du bist zu
doof dafiir.” Dabei bin ich in Mathe besser als er. -

Vater A. LaR nur, wir werden Alfons jetzt gemeinsam befragen.

Alfons Was wollt ihr denn eigentlich wissen? Ich weiB ja gar nicht,
wo ich iberhaupt anfangen soll!

Vater A. Gerade hier scheint mir das Problem zu liegen. Wie wire es,
wenn wir gemeinsam eine Computerfibel erarbeiten? Mein Freund Rudi
hilft uns bestimmt dabei.-Er hat mir neulich erzéhlt, daB man den Compu-
ter auch als intelligente Schreibmaschine benutzen kann, und ich werde,
wenn ich geniigend Ahnung habe, unsere Fibel schreiben. Wir kénnen
sie danach beliebig oft vom Computer drucken lassen und helfen so auch
anderen Computer-ABC-Schiitzen. Und du, Alfons, weiBt dann auch, wo
du anfangen kannst.

Alfons Na gut, wenn du schreibst!

Alfonsine Prima, Mutti muB aber auch mitmachen!



Vater A. Ich schiage vor, wir iiberschreiben jeden Fibelabschnitt mit
einer Frage — mit Fragen, wie sie der Computerlaie stellen kénnte.

Alfons Und die wichtigen Stellen kennzeichnen wir mit einer "EDV-
Meise”. Herr Rechenknecht hat uns neulich einen solchen Vogel an die
Tafel gemalt. Er und seine Kollegen sagen immer: "Der hat auch schon
eine EDV-Meise"”, wenn einer von ihnen etwas zerstreut wirkt. Eine Da-
tenverarbeitungsaufgabe ist ndmlich, solange sie nicht geldst ist, eine ge-
waltige Denkaufgabe, an deren Lésung man oft auch am Feierabend wei-
terarbeitet.
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Alfonsine  Wie lange gibt es denn eigentlich schon Computer?

Bild 1 EDV-Meise

. Alfons Herr Rechenknecht hat uns erzéhlt, daB der "richtige” Com-
puter, die erste vollautomatische, programmgesteuerte und frei program-
mierbare Rechenanlage, erst 1941 entstand. Die heutigen Computer ent-
standen mit der Entwicklung der Elektronik. Sie sind viel kleiner und kén-
nen sehr viel mehr leisten als ihr Vorfahr aus der "Computersteinzeit”,
der von Konrad Zuse entwickelt und gebaut wurde. Aber erst in den Jah-
ren nach 1950 begannen die industrielle Fertigung des Computers und
sein Einsatz in der Industrie, und auch um diese Zeit konnte noch kein
Computerspezialist die heutige Entwicklung ahnen.

Etwa ein halbes Jahr nach diesem Disput hatte Familie Anwender, natiir-
lich mit Hilfe von Rudi Rechenknecht, ihre Computerfibel entwickelt. Va-
ter Alfons arbeitet schon mit dem Personalcomputer, nachdem er die not-
wendigen Lehrgénge absolviert hat. Fir die Fibel hat sich das "Autoren-
kollektiv” folgende Uberschrift und Gliederung ausgedacht:

Unsere kleine Computerfibel

. Was ist ein Computer?”

. Was ist elektronische Datenverarbeitung?
Programmieren, aber wie?

. Sprechen Sie BASIC?

AWN =



An einigen Stellen der Fibel sind Bruchstiicke der Gespriche, die bei ih-
rer Erarbeitung gefihrt wurden, erhalten geblieben. Sie scheinen geeig-
net, das Verstindnis zu erleichtern und Mut zum Weiterlesen zu machen.
Als modernes Autorenkollektiv haben die “Anwender” die Diskussionen
auf Tonbandkassetten aufgenommen — eine sehr effektive Methode, die
ihnen letztlich eine solche Fibelgestaltung ermoglichte.

Der Computer ist vielfach noch als wichtiges Hilfsmittel der Helden utopi-
scher Erzdhlungen bekannt, doch er ist langst Realitit und wird es téglich
mehr.

Den Alfonsinen unter den Computer-ABC-Schitzen soll noch folgender
Hinweis gegeben werden: Computer sind, wie viele andere Dinge, nicht
nur “Ménnersache”. In der Computerwelt arbeiten zahlireiche weibliche
Fachleute sehr erfolgreich.

Diese Fibel soll auch die viel zitierten Wunder des Elektronenhirns und
die oft zitierten Computerfehler ad absurdum fiihren, denn fiir beide ist
ausschlieBlich derjenige verantwortlich, der den Computer programmiert
oder technisch betreut.

Vater Alfons “tippte” also die Computerfibel und schaute dabei etwas
miide auf den Monitor, den grinleuchtenden Bildschirm seines Personal-
computers, abgekirzt PC. Vater A. ist jetzt Computeranwender und nutzt
das Hilfsmittel “Computer”, um so effektiv wie méglich zu arbeiten, als in-
telligente Superschreibmaschine und letzten Endes als Drucker, der in
etwa einer Minute eine A4-Seite erzeugen kann, auf Wunsch mit Durch-
schlagen oder fiirgréBere Stiickzahlen auf vervielféltigungsfihigem Spezial-
papier. Auf dem Monitor erschien nach dem Einschalten des PC die Mit-
teilung des Betriebssystems:

ROBOTRON LOADER Meldung des “Ladeprogramms”, Hersteller: VEB
Kombinat Robotron

SCP. ... Name mit Versionsangaben des Betriebssystems

A> Eingabeaufforderung des SCP

In der Datenverarbeitung wird héufig, wie Sie hier schon bemerken, mit
englischen Begriffen operiert.

Vater Alfons hatte aber versehentlich eine falsche Dfskette (das ist eine
handtellergroe biegsame “Magnetscheibe” in schitzender Plastikhiille)
in ein Laufwerk des PC geschoben. Der PC, oder besser sein Betriebssy-
stemprogramm, erkannte diesen Fehler beim Aufruf des Textverarbei-
tungsprogramms "TP" (TP aufzurufen bedeutet, das Kommando " TP"
tiber die Computertastatur einzutippen) und meldete auf dem Monitor
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kurz und biindig " TP?". Vater Alfons erkannte sofort seinen Fehler. Er
hatte die gestern erzeugte Diskette mit dem Fibeltext gewahlt und nicht,
wie es richtig gewesen wiare, die Diskette, auf der das Programm TP ge-
speichert ist. Der Fehler war schnell behoben, die richtige Diskette wurde
eingelegt, und einen Augenblick spater meldete sich der Computer als
Textverarbeitungsmaschine mit den Fragen und Meldungen, die in TP
programmiert sind.

Mutter A. TP ist also ein fertiges Programm, das ein Anwender kaufen
kann, um seine Bliroarbeit zu automatisieren?

Rudi R. Ja, er kauft eine komplette Anwendungslésung mit einem Be-
dienerhandbuch, in dem die Benutzung dieser Lésung beschrieben ist.
Solche Anwendungslosungen werden hattirlich von beinahe jedem Kéu-
fer eines PC mitgekauft. Ihre Benutzung kann auch von Computer-Nicht-
fachleuten relativ leicht erlernt werden und bringt oft einen hohen Ratio-
nalisierungseffekt.

TP erwartet eine Texteingabe, z. B. die Computerfibel, und dieser Text

kann auf einer Diskette gespeichert werden. Der so gespeicherte Text

kann jederzeit von einem Anwender bearbeitet werden. Bearbeiten im

Sinne von TP heiflt

— auf dem Monitor darstellen,

— im Text blattern (Monitorinhalte oder Bildschirmseiten tauschen),

— den Text korrigieren,

— die Fibel weiterschreiben,

— den neuen Textabschnitt zusammen mit den schon zuvor archivierten
Fibelabschnitten neu auf einer Diskette abspeichern.

Etwa 60 Seiten Fibeltext kénnen so, ohne ein Blatt Papier zu verbrauchen,

auf einer Diskettenseite erzeugt und beliebig oft bearbeitet (man sagt

auch "editiert”) werden. Alle diese TP-Funktionen werden durch die Beta-

tigung der schreibmaschinenahnlichen Computertastatur gesteuert.

Irgendwann, die Computerfibel ist ja nicht an einem Tag eingetippt, soll

dann auch einmal etwas Geschriebenes aus dem Computer kommen. Das

"weiR” TP, und es wartet, bis Vater Alfons das Kommando zum Druck ein-

gibt. TP steuert nun den Drucker des Computers und erzeugt die Fibel in

einem schdonen Seitenformat mit Seitennumerierung. Die Fibel bleibt,

wenn Familie Anwender es will, auf der Diskette gespeichert und kann je-

derzeit ergénzt, korrigiert und erneut gedruckt werden.

Nachdem die miihevolle Texteingabe beendet und die Computerfibel ge-

druckt war, stellte Vater Alfons zu seinem Arger fest, daR er im gesamten
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Fibeltext einen Begriff unzweckmaRig gewahlt hatte. Er konnte sich aber
helfen, denn TP korrigiert gerade solche Fehler sekundenschnell, indem
der alte (falsche) Begriff und der neue, der ihn ersetzen soll, nach Anwahl
der entsprechenden TP-Funktion eingegeben. werden. Allerdings muB
nun der geénderte Fibelteil noch einmal gedruckt werden — man sollte
also lieber auf dem Bildschirm genauer kontrollesen.

Mutter A.  Der Computer hat jetzt doch gar nicht gerechnet. Ist er mit ei-
ner solchen Textverarbeitungsaufgabe nicht unterfordert?

Vater A. Der Computer rechnet auch bei solchen Aufgaben. Seiten,
Zeilen und auch Zeichenanzahlen mdssen z. B. verarbeitet werden. Das
sind, zugegeben, sehr einfache mathematische Operationen, die aber fiir
die hier geforderte Computerleistung voll ausreichen. Trotzdem sind sol-
che Textverarbeitungssysteme sehr komplizierte Programme. Sie haben
umfangreiche logische Operationen auszufiihren, die wir im 4. Abschnitt
unserer Fibel behandeln werden.

Problemstellungen wie fiir TP sind in der Praxis recht haufig anzutreffen.
Computer l6sen hier Aufgaben, die einen groen manuellen Aufwand er-
fordern, sehr zeitaufwendig sind und, wenn sie vom Menschen bearbeitet
wiirden, fehleranfillig wéren. Wir kennen schon solche Computeriésun-
gen bzw. deren Ergebnisse. Denken wir einmal an das Abbuchungsver-
fahren der Sparkassen, das Platzbuchungssystem der Reichsbahn usw.
Auch die Organisatoren groBer Sportveranstaltungen verlassen sich auf
Computer, und die buchhalterischen Probleme in den Betrieben werden
so mit wesentlich weniger Arbeitskraften besser und schneller geldst.
Man spricht vom Computereinsatz im kommerziellen Bereich, in Aufga-
bengebieten, in denen auch schon friither, ohne den Computer, sehr
groRe Datenmengen verarbeitet werden mufBten.

Seine Stérke zeigt der Computer aber bei menschenunmdglichen Berech-
nungen in Forschung und Technik. Weltraumforschung wére ohne Com-
puter nicht denkbar.

Computer kénnen Planungsaufgaben bewidltigen, also bestimmte Ereig-
nisse in der Produktion vorausberechnen, deren Grundlage die Bearbei-
tung riesiger mathematischer Modelle ist. Solche Berechnungen kénnten
vom Menschen nur mit unvertretbar hohem Zeitaufwand oder gar nicht
ausgefiihrt werden. Der Computer kann auch ungeheuer genaue Zeich-
nungen erstellen, die zuvor im Dialog mit dem Menschen erarbeitet wur-
den. Jetzt kann ein einziger Mensch an einem Tag zu einem Ergebnis ge-
langen, fiir das vor einigen Jahren ein ganzes Konstruktionsbiiro mehrere
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Wochen benétigt hat. Solche Computerleistung wird mit CAD (computer
aided design) bezeichnet. Eine Verkniipfung aller dieser Computerieistun-
gen bringt bei sinnvoller Anwendung einen weiteren Effektivitdtsgewinn.
Hierbei werden oft Datenubertragungen zwischen Computern und Pro-
grammsystemen notwendig. Man spricht von der Datenfernverarbeitung
und von Datenbanken.

Werden Computer direkt in die Steuerung von Betriebsabldufen einge-
schaltet, spricht man von CAM (computer aided manufacturing). Auf Teil-
gebiete der Produktion bezogen, gibt es schon eine Relhe von CAD/
CAM-Anwendungen.

Alfonsine  Eine endgiiltige CAM-L&sung wire die vollautomatische Fa-
brik, in der nur noch wenige Menschen Uberwachungsaufgaben haben.
Sie werden in hellen und sauberen Rdumen arbeiten, miissen aber ihre
Technik voll beherrschen.

Rudi R. Steuernde Computer sind das Hirn der sagenhaften Roboter,
von denen wir schon einige Vertreter aus dem Fernsehen kennen. Das
massenhafte Auftreten von Computern und Robotern ist eine Folge der ra-
schen Entwicklung der Mikroelektronik, deren Produkte ihre effektive
Produktion erst erméglichten.

Computerfachleute schaffen aber neben den fiir die Volkswirtschaft™so
bedeutenden Lésungen auch noch “manch lustig Ding” in ihrer Freizeit.
Dieser Tatigkeit haben wir es zu verdanken, daR wir mit dem Computer
auch spielend lernen kénnen.

Zuerst miissen Sie aber die Computerfibel griindlich durcharbelten
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1. Was ist ein Computer?

Ein Computer ist eine elektronische Maschine.

Die Maschine ist ein Arbeitsmitiel, also ein Ding oder ein
' ' Komplex von Dingen, mit dessen Hilfe der Mensch auf den

Gegenstand seiner Arbeit einwirkt und ihn seiner Absicht ent-
sprechend verdndert.

Wihrend die Arbeitsgegenstdnde bei herkdmmlichen Maschinen Stahl,
Holz oder andere Materialien sind, sind die Arbeitsgegenstdnde des Com-
puters Daten.

Daten sind eine spezifische Gruppe von Informationen, die

' ' vorwiegend als numerische (also Ziffern) und alphanumeri-
sche Zeichen (Ziffern und Buchstaben durcheinander) in allen

Bereichen der menschlichen Gesellschaft auftreten.

Das héufig benutzte Synonym “Elektronenhirn” fiir den Computer muf
wohl so erkldrt werden: Das menschliche Gehirn benétigt zu seiner Tétig-
keit ebenfalls Informationen, aber diese Tétigkeit ist eine ganz andere als
die des Computers. Das Gehirn des Menschen kann denken, und dieses
Denken ist untrennbar mit der Sprache verbunden.

Das Denken verarbeitet Informationen, die der Mensch mit
“ ' Hilfe seiner Sinnesorgane empféngt und in denen Allgemei-

nes und Einzelnes, Unwesentliches und Wesentliches, Not-
wendiges und Zufilliges vereinigt sind. Es erzeugt mit Hilfe
von Begriffen, die vor allem durch Vergleichen, Abstrahieren und Verallge-
meinern gewonnen werden, ein ideelles Abbild der objektiven Realitat.
Denken ist die hochste Form der psychischen Tétigkeit des Menschen
und dient dazu, Allgemeines, Wesentliches, Zusammenhinge, Wechsel-
beziehungen und GesetzmaRigkeiten zu erkennen und schépferisch ge-
danklich zu verarbeiten.

Der Computer unterscheidet sich von herkémmlichen Maschinen da-
durch, daB er programmiert werden muR.
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Das Computerprogramm wird nach einem Vordenken des
' ' Menschen fur eine konkrete Aufgabe erstellt. Bei einem funk-

tionierenden Computer fiihrt richtiges Vordenken immer zu
richtigen Ergebnissen, falsches Vordenken stets zu falschen
Ergebnissen. Der Computer kann nicht selbstidndig denken und es auch
nicht erlernen. Computerprogramme bearbeiten nur die Daten, die fir
die im Programm formulierte Aufgabe gelten; irgendwelche Daten fiihren
ebenfalls zu falschen Ergebnissen.

Moderne Computer kdnnen erstaunliche Leistungen vollbringen, beson-

ders, wenn sie Roboter steuern und diese Roboter z. B. Bildinformationen

und Schallsignale verarbeiten. Das vorstehend Definierte gilt aber auch

hier und wird noch lingere Zeit seine Giiltigkeit behalten.

Der funktionsfadhige Computer umfaf3t

— -die technische Konstruktion, die man anfassen kann, die Hardware;

- die Programme, die Vordenklésungen des Menschen, die in den Com-
puter eingegeben werden, die Software. Software ist nur dann sicht-
bar, wenn sie als Programmdokumentation vorliegt. Sie kann im Com-
puter mit den fiir sie giiltigen Daten beinahe alles machen: rechnen,
schreiben, lesen, zeichnen und steuern.

Die Datenverarbeitung mit Hilfe eines Computers entlastet den Men-

schen von Routinedenkarbeiten (sich oft wiederholenden gleichen Arbei-

ten) und schafft damit Platz fir schopferisches Denken. Das wiederum

fiihrt zu einer raschen Entwicklung auf dem Gebiet der Elektronik, denn

besonders in der EDV erzeugen soeben befriedigte Wiinsche sofort neue.

Vater A.  Schén wére es, wenn unser PC eine Spracheingabe beséBe.
Dann héitte ich ihm unseren Fibeltext vorlesen kénnen. Fiir mich als unge-
tibten Maschinenschreiber wiére dies eine grofe Erleichterung. Und der
Drucker kénnte auch noch schneller sein.

Alfons Ja, und zeichnen miiBte er auch kénnen. Dann hétten wir, an-
statt EDV-Meisen in die Fibel zu malen, den Krimi ansehen kénnen.

Mutter A.  Und schlieBlich konnte das Textverarbeitungsprogramm ei-
nen “elektronischen Duden*” enthalten, der bei der Texteingabe Fehler au-
tomatisch korrigiert. Ich hétte mir so das Suchen nach deinen Tippfehlern
erspart, weil sie erst gar nicht aufs Papier gekommen wéren.

Rudi R. Das alles ist wohl schon in allerndchster Zeit méglich, aber
wichtig bleibt, daB der Mensch mit diesen Geréten umgehen kann.
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Alfonsine Ich finde, der ndchste PC konnte auch noch schéner sein.
Und der Drucker muRB noch leiser werden.

Rudi R. Deéin Wunsch ist wohl schon erfiillt. Ich habe schon einen PC
gesehen, der eleganter aussieht und leiser druckt. Er leistet wesentlich
mehr als unser jetziges persénliches Arbeitsmittel “PC 1715”.

An dieser Stelle wird es notwendig, den Begriff “black box” (engl.) einzu-
fiihren. Die "schwarze Kiste" ist ein sinnvolles Hilfsmittel der Formulie-
rung, wenn ein Teil einer zu erarbeitenden Losung nur soweit wie nétig
dargestellt werden soll (oder kann). Wir sind jetzt z. B. so weit, da wir
den Computer als Blackbox definieren. Sein Umfeld ist durch die voran-
gegangenen Definitionen hinreichend erklért. In Bild 2 werden diese Zu-
sammenhange grafisch dargestellt.

Programmspezifische Eingabedaten (inputs)

i

COMPUTER

Hardware R Software

]

Programmspezifische Ausgabedaten (outputs)

Bild 2 Black box ,Computer”

Bevor wir nun den Teil “"Hardware” unserer Blackbox "PC” beschreiben,
miissen noch einige grundlegende Begriffe geklart werden.

Grundlagen

Der Computer kann die Daten aus der menschlichen Umwelt nicht in der
Form verarbeiten, in der sie auftreten. In der Welt der Elektronik sind nur
elektrische Signale, vergleichbar mit den Zustéinden “Strom” oder “nicht
Strom”, erkennbar. Solche Daten kennen wir von unserem Lichtschalter.
Er kann ebenfalls nur die Daten "ein” und "aus” erzeugen, und das ange-
schlossene elektrische Gerét kann nur diese Daten “verarbeiten”. Wir
kénnten uns den Computer als eine riesige Menge von Schaltern vorstel-
len, die, sinnvoll miteinander verschaltet und durch ein Programm ge-
steuert und kontrolliert, eine ebenso riesige Menge von Lampen entspre-
chend unseren Wiinschen ein- und ausschalten.
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Wir merken uns:

Daten aus der menschlichen Umwelt missen erst in Computerdaten um-
gewandelt werden!

Die heutigen Computer erledigen diese Umwandlung selbst. Es ist aber
sinnvoll, daB der Anwender und der “Softwareentwickler”, der Program-
mierer, eine Vorstellung von ihnen besitzt. Der “Hardwaremann” muf sie
genau kennen.

Wir kennen schon die Datengruppen: numerische und alphanumensche
Daten.

Die numerischen Daten

Wir sind es gewohnt, im Dezimalsystem zu rechnen. Es hat sich als die
bequemste Art zu rechnen durchgesetzt. Rechnen ist das Verarbeiten von
numerischen Daten.

Das Dezimalsystem ist ein Positionssystem, in dem jede Zahl als Summe
von Ziffern in der folgenden Form dargestellt werden kann:

z-bP

z Ziffer (0, 1, 2,..., (b-1)); im Dezimalsystem istz=0, 1,..., 9
b Basis des Positionssystems, im Dezimalsystem ist b = 10
p Position der Ziffer in der Zahl, von rechts nach links, ab 0 gezihlt.

Dazu ein Beispiel (beachten wir: b° = 1):
1147 = 1-10%+ 1-102+ 4-10" + 7- 10° = 1000 + 100 + 40 + 7

Andert man die Basis, kann jedes beliebige Positionssystem entwickelt
werden.

Fiir den Computer kommt nur das System mit der Basis 2 (ein/aus) in
Frage. Dieses Positionssystem heift Bindr- oder Dualsystem. Analog zum
Dezimalsystem gilt z. B.: .

Basis =10 Basis = 2

0=0-10° 0=02

5=5-10° - 101 =1-22+0-2'+1-2°

10 =1-10"+0-10° 1010 = 1:22+0-22+1:2'4+0-2°

Vater A. Der uns vertrauten dezimalen Zah! 10 entspricht also im Bi-
nérsystem die Dualzahl "1010"?

Alfons Ja, der Computer arbeitet nun mit einer Schalterstellung "ein,
aus, ein, aus”. Er weiB nicht, daR dies unserer Zahl 10 entspricht, aber
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seine Hard- und Software verarbeitet diese Schalterfolge richtig, wenn sie
in Ordnung ist.

Alfonsine  Die Zahlen im Binérsystem werden so aber immer linger! So
mdchte ich nicht rechnen missen.

Alfons Dieser Nachteil 1Bt sich leider nicht vermeiden; er féllt aber
auch nicht besonders ins Gewicht. Mit dem Einsatz von Bauelementen
der Mikroelektronik im Computer kénnen auf einem solchen Bauelement
von etwa 45 mm? immerhin schon einige 100000 solcher winzigen Schal-
ter untergebracht werden.

Mutter A.  Unser Kontostand wiirde sich aber, als Bindrzahl geschrie-
ben, doch recht gut ansehen!

Zum Umrechnen von Dezimalzahlen in Bindrzahlen und umgekehrt gibt
es Ubrigens Schemata, mit denen man mechanisch arbeiten kann. Unsere
gewihite Beispielzahl "1147" entspricht der Bindrzahl
10001111011 =2"+ 26 + 25 + 24 + 2* + 2' + 2°, Es ist aber nicht notwen-
dig, die genannten Schemata zu kennen und die kostbare Zeit mit solchen
Rechenexempeln zu vertrédeln, denn bei der modernen Computertech-
nik kommt hdchstens der Spezialist in besonderen Fallen noch einmal in
die Verlegenheit, so etwas zu betreiben. Wichtig ist, daR alle, die mit dem
Computer arbeiten, die allgemeinen Grundlagen und die daraus abgelei-
teten Fachausdriicke” kennen. Deshalb folgen hier nur noch ein paar
Worte zum Binérsystem.

Die Ziffer einer Bindrzahl wird in der Computerwelt Bit ge-
nannt (binary digit). Bei vielen Computertypen, so im BC (Bii-
' ' rocomputer) und im PC, werden je 8 Bit logisch zu der GroRe
Byte zusammengefal3t. Die Struktur eines Bytes ist in Bild 3
dargestellt.

Zu beachten ist, daB im Computer fast immer ab "0" gezéhlt wird — wie in
den Positionssystemen. In einem Byte konnten durch die unterschiedliche
Kombination der Nullen und Einsen nun die Dezimalzahlen von 0-255
dargestellt werden. Da man aber auch negative Zahlen verarbeiten will,
wird fiir Bit Nr. 7 innerhalb des Bytes die Funktion eines Vorzeichenbits
vereinbart mit der Festlegung

— Bitinhalt 0 entspricht dem Vorzeichen +,

— Bitinhalt 1 dem Vorzeichen —.

2 Computerfibel 17



Damit verringert sich der im Byte darstellbare Zahlenbereich auf die
Werte zwischen —127 und 127, denn

—=127 = 11111111 und 127 = 01111111 (binér).
Im Computer wird hardwarebedingt eine etwas andere Darstellung nega-

tiver Zahlen realisiert — das Vorzeichenbit bleibt aber das Merkmal dieser
Zahlen.

02+ 0 o 0 0 0 0 0
oder . oder oder oder oder oder oder
L 1&- I 1 1 1 L 1 L 1 L 1 | 1 | 1 |
Bit Nr. 7 . Bit Nr. 1 BitNr. 0

Bild 3 Schema eines Bytes

Fiir gréBere Zahlen werden mehrere Bytes bendtigt. Das Vorzeichen ver-
schiebt sich bei diesen “Mehrbytezahlen” immer auf Bit Nr. 7 des linksste-
henden Bytes dieser Zahl. Um bei sehr groen Zahlen nicht zuviel Platz zu
belegen, simuliert man im Computer die aus der Mathematik bekannte
Potenzschreibweise von Zahlen, die eine Darstellung sehr groBer reeller
Zahlen in einer konstanten Anzahl von Bytes erméglicht. Uberhaupt miis-
sen alle GesetzméRigkeiten der Mathematik im Computer mit den Méog-
lichkeiten des Bindrsystems nachvollzogen werden. -

Die Hardware des Computers kann nur die Addition und die Subtraktion
ausfiihren, daher ist es hier Aufgabe einer Basissoftware, die weiteren Re-
chenoperationen zu realisieren. Die Multiplikation kann z. B, eine Folge
von Additionen sein. Der Mensch hat sich Rechenverfahren geschaffen,
die weniger umsténdlich sind, aber das Denken verlangen. Der Computer
ersetzt fehlendes Denkvermdgen durch Geschwindigkeit. Er ist ein fleiBi-
ger Idiot, der Bit fiir Bit, also in kleinsten Schritten, an sein Ziel kommt.
Fiir einen solchen Schritt (= Takt) benétigt unser PC allerdings nur etwa
0,0000004 s. Der Programmierer mufl sein Programm genauso pedan-
tisch konstruieren. Er muB sich ein computergerechtes Denken aneignen,
von dem noch oft in dieser Fibel die Rede sein wird.

Die alphanumerischen Daten
Sie sind nicht schwierig, wenn wir sie, wie in einem Geheimcode, mit
Kombinationen von Binérziffern “verschliisseln”, z. B.

a = 01010001
A = 01000001
b = 01010010

1 = 00110001 usw.
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Codes bekommen einen Namen. Unser Code im PC, er ist tibrigens inter-
national in der Mikro- und Kleinrechentechnik weit verbreitet, heit ASCII
(siehe Anhang). Mit den alphanumerischen Daten soll nicht gerechnet
werden. Auch wenn sie durch ein Computerprogramm veréndert und neu
zusammengestellt werden, bleiben sie ASCII-Daten, die bei der Ausgabe
aus dem Computer nur wieder riickverschliisselt werden miissen. Das
Programm TP bearbeitet (manipuliert) z. B. ausschlieBlich die eingetippten
alphanumerischen Daten. Die Seitennummern sind im Programm selbst-
erzeugte Bindrzahlen, die dann durch TP aufaddiert, vor ihrer Ausgabe
auf den Drucker allerdings iiber ASCI1-Codes in menschliche Daten um-
gewandelt werden miissen. Die ASCII-Codes sind also auch Zwischensta-
tionen fiir die reinen Bindrdaten, denn der Mensch will schlieBlich keine
Bindrzahlen in den Computer eintippen oder auf den Drucklisten solche
entschlisseln missen. Das sind Umsténde, an die sich nur noch die heute
etwa 50jahrigen “"GroRviter” der Computergeschichte erinnern kénnen.
Nachdem wir uns mit diesen Grundlagen vertraut gemacht haben, wollen
wir uns der technischen Struktur des Computers zuwenden.

Alfonsine  So richtig habe ich das Binérsystem noch nicht verstanden!
Ich finde es einfach unmdaglich!

Rudi R. - Das kannst du auch ruhig weiterhin finden. Ein Computeran-
wender hat in der Regel nichts mehr mit solcher Kleinarbeit zu tun. Es ist
aber gut, wenn auch er ungeféhr weiB, wie seine Hardware funktioniert.
In seiner Umgebung wird hin und wieder iiber Bits und Bytes geredet
werden, und da méchte man doch wissen, was sich hinter solchen Begrif-
fen verbirgt.

Hardware ‘

Fassen wir nun die Fakten liber den Computer noch einmal in folgenden

Merkséatzen zusammen:

— Ein Computer ist eine elektronische Datenverarbeitingsmaschine.

— Daten sind vorwiegend Zahlen und Buchstaben, die durch ein Pro-
gramm im Computer Bit fiir Bit verarbeitet werden.

— Verarbeiten hei3t: eingeben, rechnen, manipulieren, speichern und
ausgeben.

— Mit Ein- und Ausgeben sind alle Verbindungen zwischen der menschli-
chen Umwelt und dem Computer gemeint.

In diesem Abschnitt soll der Computer mit seinen wesentlichen Funktions-

elementen, die in Bild 4 dargestellt werden, von innen nach aufen vorge-

hend, erklért werden. Auf Details muR dabei verzichtet werden.
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Gesamtansicht eines PC 1715

Fur die Beschreibung des Innenlebens eines Computers wechseln wir

jetzt das Computersystem. Wir beschreiben den etwas gréBeren und lei-

stungsfahigeren "alteren” Bruder unseres PC, den Biirocomputer A 5120

(BC). Dafiir haben wir folgende Grinde:

— Der BC ist streng modular aufgebaut, eine Produktionsweise, die sich
bei den PC-Nachfolgern wieder durchsetat.

— Der erheblich billigere PC 1715 besitzt die gleichen Funktionsele-
mente, sie sind aber weitgehend auf einer nicht genormten Leiterkarte
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Interner Speicher Ein/Ausgabegerite
Zentraler !
Rechner Externe Speicher
BUS ) ZRE I

AnschluR- Monitor I Tastatur

steuereinheiten Console
—

Computer Peripherie

Bild 4 Schematische Grobdarstellung der Computer-Hardware

untergebracht. Diese Konzentration wiirde die Ubersicht in unserem
Bild 4 erschweren.

— Beide Computertypen haben eine fast gleiche Anwenderfreundlich-
keit, und auch die Unterschiede in der Leistungsfahigkeit fallen kaum
ins Gewicht.

— Fur den Fibelleser soll dieser unbequeme Wechsel lehrreich sein. In
seiner spéateren Praxis wird er sich an das Vorhandensein verschiede-
ner Computertypen und Betriebssysteme gewdhnen miissen — im
“"Computeriiberblick” gehen wir auf diese Vielzahl noch einmal ge-
nauer ein. g

Die Funktionselemente im Computer sind in der Regel Leiterkarten, auf

denen sich die fiir ihre Funktion notwendigen elektronischen Bauele-

mente, Elemente der herkdmmlichen Elektronik (Widersténde, Transisto-
ren, Dioden usw.) sowie in zunehmendem MaRe Schaltkreise (circuits)
der Mikroelektronik befinden. Mit zumindest fiir ein Computersystem ge-
normten Steckern sind die Leiterkarten auf den BUS gesteckt, der eben-
falls eine Leiterkarte und fiir die Signaliibertragung zwischen den inneren

Funktionselementen des Computers zusténdig ist.

Mit der Entwicklung der Mikroelektronik werden die Funktionselemente

immer kleiner, und damit wird es méglich, mehrere Funktionselemente

auf einer Leiterkarte unterzubringen. So entsteht letztlich der sogenannte
billige "Einplatinencomputer” (unser PC ist beinahe ein solcher). Anderer-
seits 4Bt sich immer mehr Leistungsfihigkeit in einen PC stecken.
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“I" in Bild 4 bezeichnet eine Buchsenleiste, die die Verbindung zur “Au-
Benwelt” ermdglicht. Diese Schnittstelle wird Interface genannt, und sie
entspricht in der Regel einer Norm. Genormte Dinge tragen Bezeichnun-
gen. So spricht man z. B. vom K1520-BUS und vom IFSS-Interface.

In der "AuBenwelt” befinden sich die Peripheriegeridte des Computers.
Sie sind zum Teil im Geh&use des Computers eingebaut, andere stehen,
durch Interfacekabel mit dem Computer verbunden, daneben. Auch hier
gibt es fur eine Computerklasse einen bestimmten Kreis zugehériger Peri-
pheriegerite. ’ .

Die bisherigen Ausfiihrungen zum Computer kénnen noch fir die ver-
schiedensten Typen gelten. Die Hardware der einzelnen Geréte ist aber
so unterschiedlich, daB die folgenden Abschnitte einen bestimmten Com-
puter als Bezugsmodell verlangen.

Mit diesen Erkldrungen ist die Blackbox “Computer” fiir eine Fibel hinrei-
chend "beleuchtet”, aber schon sind fiir uns neue “schwarze Késten” ent-
standen: die Leiterkarten, der BUS und die Peripheriegeréte. Diese Funk-
tionselemente sollen noch grob erklédrt werden.

Der Computerprogrammierer, der “Softwaremann”, sollte
' ' wenigstens ein Gefiihl fiir seine Hardware haben — auch der

Autofahrer féhrt besser mit "Gefiihl” fiir seine Hardware, den
Motor, die Bremsen usw.

Die Struktur und die innere Funktion der elektronischen Bauelemente auf
den Leiterkarten miissen hier weitgehend Blackbox bleiben. Diesen Kennt-
nisse benétigen der “Hardwaremann” und der Programmierer, der die Ba-
sissoftware, die den Computer erst funktionsfdhig macht, erarbeitet. Fir
diesen Typ von Software gibt es deshalb auch den Begriff “Firmware”,
den man mit “die noch in der Herstellerfirma zu erarbeitende Software”
{ibersetzen konnte.

Der zentrale Rechner (ZRE)

Die Leiterkarte "ZRE" ist das Kernstiick des BC. Sie entspricht, wie alle im

folgenden beschriebenen Leiterkarten, der Norm des  Mikroprozessorsy-

stems "K1520". Folgende Bauelemente sind auf ihr funktionsbestimmend:

— CPU "U880 D" (central processing unit, Zentrale Steuer-/Rechenein-
heit),

— ROM (read only memory, Nur-Lese-Speicher).

Nach dem Einschalten des Computers muf, wir wissen es schon, ein Pro-

gramm aktiv werden, um {berhaupt mit ihm arbeiten zu kénnen. Dieses
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Betriebssystem

Urlader

Physische Software (Treiber) Firmware

i

t— — — — — Logische Software — — — — — e |

System-Software
Dienstprogramme/Sprachiibersetzer usw.

y

Anwender-Software

Bild 5 Grobdarstellung des Betriebssystems

Programm, es gehért natuclich zur Firmware, nennt man Ladeprogramm
oder Urlader. Es ist im "Nur-Lese-Speicher” ROM gespeichert und darf
die Speicherkapazitit von 1024 Bytes nicht tiberschreiten. Das ist viel zu
wenig Platz fiir ein Programm, um alle Computergrundfunktionen in Gang
zu setzen. Die dafiir noch notwendige Firmware befindet sich auf einem
externen Speichermedium, der Systemdiskette, die vom Urlader in den
Computer nachgeladen wird. )

Die ROM werden mit speziellen Techniken auBerhalb des Computers,
aber unter seiner Steuerung beschrieben. Diese Informationen sind jetzt
"eingebrannt” und kénnen nur noch bei besonderen ROM-Typen mit kon-
zentriertem UV-Licht wieder geldscht werden. Ein Ausschalten des BC
zerstort diese Informationen also nicht; der Urlader wartet nur auf das er- .
neute Einschalten, um sofort loszulegen. Féllt es schon auf? Wir kénnen
nicht iiber Hardware plaudern, ohne die Software zu erwidhnen. Deshalb
vorab schon etwas iiber Software, mehr dann im 3. Abschnitt dieser Fibel.
Jeder Computer verfiigt tiber eine bestimmte Anzahl von Programmen,
die ihn erst zur funktionierenden Maschine machen. Alle diese Software-
produkte werden unter dem Oberbegriff Betriebssystern zusammengefafBt
(vgl. dazu das Schema in Bild 5).

Programme des Betriebssystems funktionieren immer nur fiir eine kon-
krete Hardware. Die logischen Programme liegen an einer sogenannten
Nutzerschnittstelle innerhalb des Betriebssystems. Uber sie kann ein Sy-
stemprogrammierer aus seinem das Betriebssystem ergénzenden oder
kontrollierenden Programm relativ einfach die Verbindung zur Firmware
herstellen. Anwender benutzen diese Schnittstelle normalerweise nicht.
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Die tber dieser Schnittstelle — in Richtung Anwender — liegende System-
software kann manchmal schon auf andere Hardware Uibertragen werden.
Die vom Anwender erarbeiteten Programme sind, wenn sie gewisse Be-
dingungen einhalten, voll {ibertragbar. Sie wurden ja nicht fiir eine be-
stimmte Hardware erarbeitet, sondern sollen in erster Linie ein Anwen-
derproblem lésen.

Das Abarbeiten der Software im Computer realisiert die CPU. Sie ent-
schlisselt ein Programm und erzeugt die fir die Computerfunktion not-
wendigen elektrischen Signale. Sie ist somit die Chefin aller Funktionsele-
mente des Computers.

Die von der CPU ausgesandten Signale werden von den von ihr angesteu-
erten Funktionselementen empfangen und, wenn sie es fordert, beant-
wortet. Die CPU wird auch als Mikroprozessor bezeichnet (Computer-
fachleute sagen oft und gern “Mikroprofessor”).

Die Programme miissen sich in einem internen Speicher des Computers
befinden, der von der CPU angesteuert werden kann. Sie mussen aus ei-
ner Folge von fiir die CPU giiltigen Bindrcodes (in unserem Fall kann die
CPU zwischen 158 verschiedenen Bitkombinationen in den Bytes dés in-
ternen Speichers unterscheiden) bestehen.

Die Funktionsweise der CPU |4Rt sich mit einem FluBplan darstellen, der
in Bild 6 gezeigt und in der EDV haufig benutzt wird.

Befehl und Adresse sind Begriffe, die unmittelbar mit der Schnittstelle
- "Hardware — Software” zu tun haben und in beiden Komplexen mit glei-
cher Bedeutung benutzt werden.

F—-—V + Lesen eines Bytes aus dem internen Speicher

+ Decodieren

-t Befehl komplett?

ja

AdreRerhéhung um 1
L + Befehlsausfiihrung

-+ AdreBmodifikation
(dem Befehlscode entsprechend)

Bild 6 Schema der Befehlsabarbeitung in der CPU
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Der Befehl ist das kleinste Element eines Maschinenpro-

' ' gramms. Er wird als giltiger Bindrcode in einem oder in meh-
reren Bytes im internen Speicher des Computers gespei-

chert.

Die Adresse bezieht sich auf den- 1-Byte-Speicherplatz eines internen

Speichers. Mit ihrer Hilfe wird eine bestimmte Speicherzelle von der CPU

angesteuert.

Sie wird "gelesen” oder “beschrieben”.

Befehlsausfiihrung bedeutet: Steuerung eines Computers abhéngig vom

gerade in der CPU befindlichen Befehlscode.

Befehlscodes eines Maschinenprogramms kénnen unter anderem
— den Transport eines Bytes zwischen CPU und internem Speicher ver-
anlassen (man spricht sogar von “Transportbefehlen”);
— arithmetische Operationen realisieren;
— logische Operationen ausfiihren, also die Verénderung der Abarbei-
tungsfolge in der CPU;
— Ein- und ‘Ausgaben von Speicherinhalten auf Peripheriegeréte veran-
lassen;
— Steuersignale fiir die gesamte Hardware erzeugen, auch unabhéngig
vom Programmabarbeitungszyklus (Biid 6);
— die CPU in definierte Zustidnde versetzen, z. B. in einen Wartezustand.
Maschinenprogramme werden in der Regel in einer beschreibenden
Sprache entwickelt und mit einem Ubersetzungsprogramm “ASSEMBLER”
1:1in das eigentliche Maschinenprogramm ubersetzt. Rudi Rechenknecht
hat z. B. vor einiger Zeit ein kleines Maschinenprogramm erarbeitet, mit
dessen Hilfe er den ASCII-Code einer Taste der Computertastatur auf
dem Monitor (Bildschirm) seines Computers darstellen kann. Im Normalfall
erscheint der Buchstabe “A”, wenn Taste “A” gedriickt wird. Es gibt aber
eine Reihe von Tasten, die eine Steuerfunktion besitzen und fir die kein
Zeichen auf dem Monitor erscheint. Da die Betitigung einer Funktions-
taste den Computer steuert, kann ein Anwender ihre Bedeutung anhand der
Reaktion des Computers deuten. Ein Bastler oder ein ernsthafter Anwen-
der, der die richtige Funktion der Tastatur tiberpriifen méchte, will auch
einmal den Tastencode auf dem Monitor sehen. Listing 1 zeigt nun ein
Assemblerprogramm, mit dem dieser Wunsch erfiilit werden kann. Es soll
in diesem engen Fibelrahmen aber nur sehr knapp erklart werden (vgl.
das Assemblerprogrammbeispiel auf Seite 26/27).
Der Assemblercode steht rechts, der in platzsparender hexadezimaler
Schreibweise dargestellte Maschinencode ist in der Mitte des Listings an-
geordnet, und ganz links stehen, ebenfalls hexadezimal, die Speicher-
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adressen. Um einen Hexadezimalwert als Adresse zu kennzeichnen, be-
nutzt der ASSEMBLER einen Apostroph.

Hexacodes kénnen wir leicht erkldren, wenn wir wissen, daR im Hexade-
zimalsystem die Ziffern 0 — 9 und A — F (fir 10 — 15) existieren und die Ba-
sis dieses Positionssystems 16 ist. Beispielsweise gilt:

O00E’ = E-16° = 14-16° = Adresse 14.

In der mittleren Spalte des Listings werden die Speicherinhalte zur links
stehenden Anfangsadresse angegeben. Ein Assemblerbefehl belegt also
mit seinem Bindrcode Speicherplatz. )

.Der logische Befehl “JR NC,S2" auf den Adressen 0037/0038 verindert
beispielsweise die Abarbeitungsreihenfolge der CPU, die normalerweise
das Programm mit dem Befehl, der 2 Bytes weiter auf 0039’ steht, abarbei-
ten wirde. Dieser Sprung wird aber nur ausgefiihrt, wenn der Schalter C
(carry) nicht eingeschaltet ist, und das geschieht wiederum nur, wenn der
logische Befehl auf 0035’ (ein Vergleichsbefehl) eine "negative Antwort”
liefert..

Maschinenbefehle sind irgendwelche “wilden” Binédrcodes, die sich nicht
immer in der ASCIlI-Codetabelle im Fibelanhang wiederfinden lassen. Es
sind auch keine ASCII-Codes, und eine eventuelle Gleichheit mit einem
Tabellenwert ist Zufall. Mit ASCil-Codes werden alphanumerische Daten
im Speicher dargestellt, und solche Daten finden wir in Listing 1 auf den
Speicheradressen 004F bis 006B, dort natiirlich sinnvoll durch das Pro-
gramm eingetragen. So wird z. B. ab 004F ein Uberschriftstext fiir den
Monitor (Bildschirm) bereitgestellt, der mit ASCIlI-Steuercodes fir den
Bildschirm abgeschlossen sein muB. Ab 0066’ wird ein Speicherbereich frei-
gehalten, in den im Programmverlauf der fiir die Anzeige auf dem Moni-
tor aufbereitete Tastencode der jeweils betétigten Taste eingetragen wird.
Unser BASIC-Programm im Anhang erzeugt die dort befindliche "persén-
liche” Codetabelle, mit der sich jeder Programmierer irgendwann einmal
befassen muB. Fiir den Fibelleser illustriert sie noch einmal die Zusam-
menhénge zwischen Dezimal-, Hexadezimal- und Binarzahlen, die sich in
einem Byte unterbringen lassen. Bit Nr. 7 dieses Bytes muf im ASCIi-Code
frei bleiben. Ihm ist bei Datenilibertragungen zwischen dem Computer
und seinen Peripheriegerdten oder zwischen zwei Rechnern die Funktion
eines Kontrollbits zugewiesen — deshalb gibt es auch nur 128 Codierungs-
moglichkeiten, die aber, wie wir sehen, vollig ausreichen.

Im Abschnitt 4 stellen wir ein BASIC-Programm vor, mit dem (bis auf ei-
nige Einschrinkungen, die beinahe immer bei Benutzung héherer Pro-
grammiersprachen fiir solche hardwarenahe Programmierung entstehen)
ebenfalls eine Tastencodedarstellung auf dem Monitor erreicht wird. Der
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Programmieraufwand ist hier allerdings viel geringer, und Programmier-
fehler sind viel schneller gefunden. Die ASClI-Codetabelle muB auch hier
zum Vergleich herangezogen werden, denn das Ziel war ja die Uberprii-
fung der Tastatur, die in der Regel aber fehlerfrei funktioniert. )

Vater A.  Also, nun verstehe ich gar nichts mehr!

Rudi R. Das kann man von einem frischgebackenen Anwender auch

nicht erwarten. Wichtig ist, daB8 du aus dem Beispiel erkennst:

— Ein Maschinenprogramm besteht im Computer aus Bindrcodes, die
fortlaufend abgespeichert werden.

— Ein Maschinenbefehl kann aus mehreren Bytes bestehen.

— Zur Darstellung bindrer Speicherinhalte wird oft das platzsparende He-
xadezimalsystem eingesetzt, denn Hexacodes lassen sich sehr ein-
fach in Bindrcodes umwandein.

Beispiel: hexa "11” ist bindr = 0001 0001. Die linke HexagréfRe geht in
ein sogenanntes linkes Halbbyte, die rechte in das rechte Halbbyte in
der Binédrdarstellung eines Bytes. Ein Halbbyte, auch "Nibble” genannt,
enthélt dann nach Adam Ries 4 Bits. .

Mehr brauchst Du von diesem "Hardwaretestorogramm” nicht zu verste-

hen. Du kannst bedenkenlos weitermachen.

Signale, die zwischen den Funktionselementen des BC pendeln sollen,
mussen Uber Signalleitungen gejagt werden. Zum Beispiel 16sen die Be-
fehle LD DE, ... in Listing 1 solche Signale aus.

lhre Vielzahl wiirde nun zu einem wisten Drahtgewirr im Computer fiih-
ren, und bei den alteren Rechnertypen ist das auch der Fall. Da gibt es
nur eine Abhilfe, das BUS-System.

Das BUS-System

Der BUS ist ein fiir das Mikrorechnersystem genormter Signaliibertra-
gungskomplex in Form einer Rickverdrahtungsleiterkarte, die wie eine
Rickwand im GefaRsystem fir die Leiterplatten des BC ausgefiihrt ist. Auf
ihren Steckplédtzen werden die fiir den BC notwendigen Leiterkarten ein-
fach aufgesteckt. Der BUS ist erweiterbar, d. h., er besitzt noch freie
Steckplatze, auf die spezielle Leiterkarten fiir Spezialanwendungen des
BC gesteckt werden kénnen.

Jedes Signal der CPU benétigt seine Leitung auf dem BUS, und alle Ver-
sorgungsspannungen fiir die elektronischen Bauelemente werden eben-
falls Uber die Leiterziige dieser Platine gefihrt. Diese Leiterziige besitzen
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“Namen”, und im BC existieren 8 Daten-, 16 AdreR-, 19 Steuer- und 15
Spannungsleitungen, von denen nicht alle belegt bzw. einige doppelt be-
legt sind. Uber 58polige Stecker werden diese Leitungen zu der angesteu-
erten Leiterkarte gefiihrt; dort gelangen sie iiber die adressierten Pins
(Beinchen) der Schaltkreise und Bauelemente in diese Bauelemente. Pins
und Steckkontakte sind im Computer in der Regel vergoldet, um eine
groBe Kontaktsicherheit zu gewihrleisten.

Damit auf den Datenleitungen kein Verkehrschaos entsteht, mufl die CPU
auch noch “Verkehrspolizei” spielen. Sie muR die Sonderbefugnisse und
-schnellen Einsatzwagen mit besonders privilegierten Signalen, den Inter-
rupts (das sind Unterbrechungssignale), realisieren. Die Interruptsteue-
rung eines Computers ist ein modernes Mittel, ihn schnell und sicher zu
machen.

8 Datenleitungen erlauben den gleichzeitigen Transport von 8 Daten-
signalen (1 Byte).

Der BC gehort zu der Klasse der 8-Bit-Computer. Es gibt auch

@ schon 16-Bit- und 32-Bit-Computer, die immer leistungsféhi-

' ' ger werden, je groBer die Verarbeitungsbreite der CPU und
auf dem Datenbus wird.

Interessierte zukiinftige Elektroniker miissen sich zu diesem Thema in der
Fachliteratur umsehen. Sie sollten mit Informationen iber einen 2-Bit-
Computer beginnen.

16 AdreBleitungen gewihrleisten einen AdreBraum von

0000000000000000 bis 1111111111111111,

das sind 65536 Speicherplétze (Bytes) im internen Speicher des BC. Und
wenn wir vom AdreRraum schreiben, wird die Besprechung des nachsten
Funktionselements unseres BC unerlaBlich.

Der interne Speicher

Diese Platine ist hauptsdchlich mit RAM-Schaltkreisen bestiickt, die ein
"Schreiben” und "Lesen” auf und von adressierten Speicherplétzen zulas-
sen. ROM-Schaltkreise dagegen, wir kennen ja bereits einen von der
ZRE, lassen sich nur lesen und behalten ihren Inhalt bei “Strom aus”.
Die Mdglichkeit “Schreiben/Lesen” ist, auch das wissen wir schon, not-
wendig fir das Funktionieren des Computers. Man mochte doch ver-
schiedene Programme abarbeiten. Ein nicht mehr benétigtes Programm
muB in diesem Fall im internen Speicher Gberschrieben werden kdnnen.
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Die Programme verwalten in der Regel auch Daten in den Speicherzellen
der RAM, d. h., sie beschreiben diese Zellen, lesen ihren Inhalt im Pro-
grammverlauf wieder in die CPU und wollen diese Speicherplatze auch
einmal mit anderen, im Programmverlauf entstandenen Daten uberschrei-
ben.

Die Hauptmenge der physischen und ein Teil der logischen Programme
des Betriebssystems befindet 'sich ebenfalls im internen Speicher. Sie
wurden durch den Urlader dorthin gebracht und dirfen durch ein Nutzer-
programm nicht iiberlagert werden. Sie engen natirlich den fir den Nut-
zer verfligbaren Speicherraum ein, sind aber bekanntlich fiir die Funk-
tionsfahigkeit des Computers unerlaBlich.

Jetzt muB die in der Umgangssprache der Computerfachleute ibliche
MaReinheit der Speicherkapazitat definiert werden.

1K = 2'° = 1024 Bytes

Unser BC besitzt eine Speicherkapazitit von 64 KBytes =65536 Bytes.
Wire im internen Speicher unseres BC schon ein Programm eingetragen,
kannte er sich jetzt mit sich selbst beschaftigen. Um aber Programme in
ihn hinein- und Daten sowie die Ergebnisse dieser Programme hinein-
und herauszubekommen, miissen Mdglichkeiten fir eine Ein- und Aus-
gabe dieser Daten vorhanden sein. Bevor aber ein Drucker in der Peri-
pherie fir uns lesbare Daten druckt, mussen diese Daten entsprechend
umgewandelt werden, sie miissen dem Gerét der Ein- oder Ausgabe an-
gepaRt werden. Dabei spielt z. B. auch die Ubertragungsgeschwindigkeit
eine Rolle, und fir alle diese teilweise recht komplizierten Anpassungsar-
beiten gibt es in unserem BC die von der CPU aus steuerbaren Steckein-
heiten.

Die AnschluB3steuereinheiten

Eine “Handvoll” AnschluBsteuereinheiten, die in ihrer Bezeichnung in der
Regel das "A” als erstes Zeichen besitzen, ibernehmen den Datentrans-
port zwischen ZRE und Peripherie. Die auf ihnen eingesetzten Bauele-
mente der Mikroelektronik (CTC, PIO und SIO) sind von der CPU aus an-
steuerbar und erméglichen einen variablen Einsatz dieser Leiterkarte fir
verschiedene Peripheriegerate. Es gibt z. B. fir unseren BC verschiedene
Tastaturen und Drucker, die (ber die fiir sie zustindige Anschlufsteuer-
einheit — nur anders programmiert — angesteuert werden. Diese "An-
steuerprogramme” sind ziemlich komplizierte Teile des Betriebssystems.
Sie werden Treiber genannt. Buchsen an den AnschluBsteuereinheiten
stellen das schon bekannte Interface dar, die Méglichkeit fir Bits und By-
tes, in den Computer zu krabbeln oder aus ihm herauszuflitzen; sind es
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Bits, spricht man von einem seriellen Interface (Bit nach Bit), sind es Bytes,
von parallelen Interfaces (8 Bits gleichzeitig). Die verschiedenen Inter-
faces sind hdufig auch schon an den Stecker- und Kabelstirken zu erken-
nen. Die dicken Bytes bendtigen auch die dickeren Anschliisse.

Uber das Interface gelangen wir bei unserer kurzen Betrachtung wieder
in die menschliche Umwelt, in der wir die Gerdte des Computers finden,
die hauptsichlich seinen Einsatz in der ArBeitswelt des Menschen bestim-
men.

Die Peripheriegerite

Peripheriegerédte sind aus dem Computer ausgelagerte Funktionsele-
mente, die mit Ausnahme des externen Speichers die Ausgangs- oder
Endstelle der Datenumwandlung darstellen:

"Computerdaten <> Daten der menschlichen Umwelt".

Diese Gerite sind mit elektromechanischen Funktionsgruppen, z. B. einer
Druckmechanik, ausgeriistet. Das macht diese Geréte im Vergleich zur
Verarbeitungsgeschwindigkeit im Computer sehr langsam. Aus diesem
Grunde werden in modernen Peripheriegeriten Mikrorechner eingesetzt,
die mit Hilfe von auf ROM befindlichen Mikroprogrammen zur optimalen
Bearbeitung beitragen. Sie kénnen z. B., bevor Daten verlorengehen, "Hil-
ferufe” an den Computer senden, und der kann seine Ausgabegeschwin-
digkeit drosseln, wenn er iber “verstdndnisvolle Treiber” verfiigt. Sie
kénnen auch Daten zwischenspeichern (puffern) und verbessern damit
unter Umsténden die Situation wesentlich.

Die Console

Das wichtigste Peripheriegerét eines jeden Computers ist die Console.
Die Console des BC ist das steuernde Ein/Ausgabegerit und besteht aus
den Funktionseinheiten Tastatur und Monitor (Bildschirm).

Die Tastaturen (es gibt verschiedene Ausfiihrungen) erméglichen eine Be-
dienung des Computers. Er erwartet nach dem Einschalten und der durch
den Urlader veranlaBten Abarbeitung des “unteren” Betriebssystems
Kommandos, die in einem Bedienerhandbuch beschrieben sind. Erinnern
wir uns, das Kommando TP I4dt dieses gleichnamige Programm und funk-
tioniert den erst einmal universell einsetzbaren BC zu einer Textverarbei-
tungsmaschine um. Anwenderprogramme miissen normalerweise eben-
falls mit Steuerkommandos und Daten bedient werden, so auch unser TP.
Wer sich nicht mehr erinnert, muR die ersten Seiten dieser Fibel noch
einmal lesen.

Der Monitor macht sichtbar, was man in den Computer eintippt. Jede Ta-
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