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EINFUHRUNG

Im Mittelpunkt dieses Buches steht der Mikrocomputer. Com-
puter sind heute in unserer Industriegesellschaft, wie das Auto
und die Elektrizitdt, ein nicht mehr fortzudenkender Bestand-
teil unseres taglichen Lebens geworden. Wahrend eines norma-
len Tages kommen wir mehrmals mit Computern in Berihrung.
Und die Zukunft wird uns noch mehr Computer bringen.

Die nationale US-Volkszahlung im Jahre 1950 wurde durch die
ENIACI ermdglicht, die als der erste kommerzielle Computer
der Welt angesehen wird. ENIACI kostete mehr als eine halbe
Million Dollar (und zwar 1950er Dollar). Heute kann man die-
selbe Rechenleistung fir zehn Dollar kaufen. Tatsachlich sind
Computer heute derart billig geworden, daf man sie zur Steue-
rung von Bildschirmspielen, Kinderspielzeug, Zeitgebern fir
Herde, Nahmaschinen und Waschmaschinen verwenden kann.
In nicht allzu ferner Zukunft wird wahrscheinlich jedes Auto
zwei oder drei Computer zur Steuerung des Motors, der Anbau-
gerate und der Armaturenanzeigen enthalten.

Wir wissen alle, was die Elektronik bei den Taschenrechnern
und der Uhrenindustrie bewirkt hat. Elektronische Rechner und
Uhren werden von Bausteinen gesteuert, die in Wirklichkeit
nichts anderes als kleine Computer sind. Die Musikindustrie
wird als nachstes durch die Computer und die Elektronik revo-
lutioniert.

Wahrend der letzten 25 Jahre wurden eine ganze Reihe neuer
Erfindungen gemacht, die die Herstellungskosten von Rechen-
schaltungen drastisch reduziert haben. Aber Uberraschender-
weise hat sich an den grundlegenden Computerkonzepten wenig
geandert. Daher wurde bei jedem neuen technologischen Durch-
bruch derselbe Computer wie vorher gebaut aber weniger dafiir
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bezahlt. Die folgende Grafik veranschaulicht die Preisentwick-
lung der letzten Jahre.
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Im Laufe der Jahre wurde der Unterschied zwischen dem lei-
stungsfahigsten und dem teuersten Computer ausgepragter. In
der gezeigten Grafik bedeuten die mit(), Q@ @ und®gekenn-
zeichneten Kurven etwa gleichwertige Computer, d.h. Compu-
ter mit derselben Leistung. Sehen wir uns einmal beispielsweise
die mit@ bezeichnete Kurve an. Sie zeigt uns, dal es 1960 fir
1000000 Dollar den leistungsfahigsten Computer gab. Ein et-
wa gleichwertiger Computer wurde 1975 fir ca. 1000,— Dollar
verkauft, der aber langst nicht mehr als Hochleistungs-Compu-
ter angesehen werden kann, verglichen mit all den neuen seit
1975 erhaltlichen noch leistungsfahigeren Geraten.

MINICOMPUTER
GROSSCOMPUTER

Durch die groRen Preis- und Leistungsunterschiede der Compu-
ter in den sechziger Jahren entstand naturgemal} eine bestimmte
Klassifizierung der Gerate. Um 1965 begann man die billigsten
Computer als Minicomputer zu bezeichnen. Leistungsfahigere
Computer wurden zur Unterscheidung in die Kategorie der



GroRcomputer (mainframes) eingereiht. Die Vorsilbe “"Mini" re-
sultiert vor allem aus der Tatsache, dald die neuen, preisglinsti-
gen Computer in den Abmessungen kleiner als ihre Vorganger
waren. Der Unterschied zwischen einem Minicomputer und
einem Grolicomputer ist schwer zu definieren. Die einzigen Un-
terschiede sind wirklich nur Preis und Grofse. Minicomputer
sind wesentlich billiger als GroRcomputer und im allgemeinen
weniger leistungsfahig, obwohl es betrachtliche Uberschneidun-
gen gibt.

MIKROCOMPUTER

Um 1972 erschienen sehr billige Computerprodukte und wur-
den Mikrocomputer genannt. Die Vorsilbe "Mikro’ wurde we-
gen der extremen Kleinheit des Produkts im Vergleich zu einem
“Mini” angewandt, ebenso wie die Vorsilbe “Mini’’ auf den klei-
neren Abmessungen dieses Produkts im Vergleich zu einem
GroRcomputer begriindet war. Aber wieder gibt es Uberschnei-
dungen mit Produkten, die als Mikrocomputer bezeichnet wer-
den, und Produkten, die man Minicomputer nennt. Die Uber-
lappung betrifft sowohl Leistung wie Abmessungen. Die heutzu-
tage erhaltlichen leistungsfahigsten Mikrocomputer konnen
mehr als die Minicomputer mit der geringsten Leistung. Daher
ersetzen Mikrocomputer haufig Minicomputer oder werden wie
Minicomputer verwendet.

Es ware sinnlos, in diesem Buch die Unterschiede zwischen Mi-
krocomputern und Minicomputern exakt zu definieren. Denn
die manchmal recht komplexen Zusammenhange kdnnen logi-
scherweise nur dann begriffen werden, nachdem man Computer
im allgemeinen versteht.

WIE DIESES BUCH GEDRUCKT IST

""Mikrocomputer-Grundwissen’’ enthalt einen sehr breiten Be-
reich an Informationen, und daher wird der Text in fetten und
mageren Buchstaben gedruckt. Der Zweck des verschiedenarti-
gen Druckes besteht darin, daR man die wesentlichen Informa-
tionen rasch herausfinden kann. Der fettgedruckte Text hebt al-
le wesentlichen Informationen hervor. Hat man diesen Text
nicht vollkommen verstanden, kann man dem mager gedruckten
Text ausflhrlichere Informationen entnehmen.
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MIKROCOMPUTER-GRUNDWISSEN

Dieses Buch ist das erste in einer umfangreichen Reihe von Mi-
krocomputer-Fachbichern und wendet sich an alle, die sich
privat und beruflich fir dieses hochinteressante Gebiet der
Technik begeistern oder sich einfach, aus welchen Griinden
auch immer, damit auseinandersetzen missen. Denn ‘‘Mikro-
computer-Grundwissen’’ ist der ‘‘mafigeschneiderte Anzug"
fur alle, die sich die Mikrocomputer-Technik von Null an er-
arbeiten wollen.

Nach sechs Lernschritten beherrschen Sie die Materie und
kdnnen mitreden, wenn es um das aktuelle Thema MIKRO-
COMPUTER geht.

Mit den Testfragen am Ende jedes Kapitels kdnnen Sie |hren
Lernerfolg kontrollieren und bestatigt sehen.






Kapitel 1
DIE TEILE, DIE DAS
GANZE BILDEN

GROSS-INTEGRATION
LSl (LARGE SCALE INTEGRATION)

Das Zeitalter der Computerindustrie ist das Ergebnis einer neuen Technologie, mit
der Zehntausende von mikroskopisch kleinen elektronischen Schaltungen auf einer
Flache von wenigen mm? untergebracht werden konnen. Diese neue Technologie
wird als GroR-Integration (Large Scale Integration = LSI) bezeichnet. Wir sehen hier
einen LSI|-Baustein, dargestellt in seiner natiirlichen GroRe:

Es ist heute maglich, in einem einzigen LSI-Baustein, nicht groBer als der gezeigte,
alle Schaltungen unterzubringen, die man fiir das ,,Gehirn’’ eines einfachen Compu-
ters bendtigt. Wir nennen diesen LSI-Baustein einen Mikroprozessor. Der Mikropro-
zessor ist der eigentliche ,,Computer’”, d. h. der , Rechner’ innerhalb eines Mikro-
computer-Systems. Dies ist die tatsidchliche GroRe eines Mikroprozessors:

sy

<

‘N8 632
154485247

e

Wenn die Schutz- -
‘platte abgenommen
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Wir wissen nun, wie ein Mikroprozessor aussieht. Zundchst kénnen wir ihn aber
vergessen, denn erst wesentlich spater in diesem Buch kehren wir wieder detail-
liert zu den Mikroprozessoren zuriick. Der ,,Mikroprozessor’’ wird zu einem kleinen
Teil eines ,,Mikrocomputers’’:

Nun wird der Mikroprozessor-Chip zu
einem Teil der Mikrocomputer-Karte

Ein Mikrocomputer wiederum ist ein kleiner Teil eines ,,Mikrocomputer-Systems’.
Wenn wir zum ersten Mal ein ,Mikrocomputer-System’’ sehen, so wird dies weitge-
hend wie jedes andere Computersystem aussehen. Ein typisches Mikrocomputer-
System ist in Bild 1-1 dargestellt:

Bild 1.1 Ein typisches Mikrocomputer-System



Ein Mikrocomputer-System, dargestellt in Bild 1-1, ist ein Hilfsmittel zur Erledigung
einer Aufgabe. Derart oberflachlich betrachtet, mussen wir auch gar nicht wissen, daf3
wir es miteinem Computer zu tun haben und dies ist in manchen Fallen zum allgemei-
nen Verstandnis auch vollig ausreichend. Wenn wir beispielsweise ein Mikrocomputer-
System in unserem Biiro zur Lohnverrechnung einsetzen, so wird dieses Ding zu einer
Biiromaschine. Sie ist fir uns ein Hilfsmittel fir die Eingabe der Lohndaten und gibt
uns hoffentlich eine exak te Lohnverrechnung. Vorausgesetzt wir erhalten die gewunsch-
ten Ergebnisse, missen wir nicht wissen, wie der Computer arbeitet, ebensoviel
wie wir von der Funktion eines Strahltriebwerkes wissen miissen, um mit einer kom-
merziellen Luftlinie zu fliegen.

Nun gibt es wahrscheinlich keinen Grund, warum wir jemals lernen sollten wie ein
Disenantrieb funktioniert. Wenn der Konstrukteur des Strahltriebwerkes auf dem
nachsten Flug neben uns sitzt, so werden ihn seine Kenntnisse nicht schneller zu sei-
nem Bestimmungsort bringen als uns selbst, noch wird dadurch seine Reise in irgend-
einer Art effektiver als unsere. Wenn wir jedoch nicht wissen wie Computer arbeiten,
so sollte uns dies traurig stimmen. Wollen wir, da unser Buchhalter in einer Welt
lebt, die Uber unser Begriffsvermdgen hinausgeht? Werden wir sicher sein, dal} der
Buchhalter immer ein ehrlicher Mensch bleiben wird? Sicherlich nicht. Warum also
annehmen, da® unser Programmierer immer ehrlich sein wird, wenn er niemals (iber-
prift wird und in einer Welt arbeitet, die nur er versteht?

Und wenn wir bei unserer Arbeit nicht mit Computern zu tun haben, so sollten wir
trotzdem ihren Einfluf® in unserem Alltagsleben betrachten. Wie lange wollen wir die
Entschuldigung ,,Der Computer hat sich geirrt’’ annehmen? Wir haben keine andere
Wahl, als diese Entschuldigung zu akzeptieren, bis uns jemand sagt wie Computer ar-
beiten — und damit wollen wir nun beginnen.

EIN MIKROCOMPUTER-SYSTEM

Wir beginnen mit der Betrachtung eines ganzen Mikrocomputer-Systems und priifen,
wie jeder Teil des Systems arbeitet.

DER BILDSCHIRM ODER DIE VIDEOANZEIGE

Die auffallendsten Teile des in Bild 1-1 gezeigten Mikrocomputer-Systems sind jene,
mit denen die Kommunikation vom Computer zum Menschen hergestellt wird. Wir
fihren einen Dialog mit dem Mikrocomputer-System, um Daten einzugeben. Das
Mikrocomputer-System spricht zu uns, indem es die entsprechenden Nachrichten auf
einem Bildschirm darstellt. Wir antworten hierauf, indem wir eine Antwort (ber die
Tastatur eintippen. Alles was wir eingeben, wird sofort auf dem Schirm dargestellt,
um zu sichern, da3 wir keine Fehler gemacht haben — und der Mikrocomputer unsere
Eingabe korrekt angenommen hat.

Zwischen einem Fernsehgerit und einer Bildschirm- oder Videoanzeige gibt es nur ge-
ringe Unterschiede. Der wesentliche Unterschied liegt darin, daR die Videoanzeige
eine bessere , Auflésung’’ besitzt. Das heil3t, daR wir kleinere Zeichen auf dem Bild-
schirm haben konnen, ohne daR diese Zeichen unscharf oder schlecht leserlich wer-
den. Nehmen wir aber eine gewisse MindestgroRe von Ziffern und Zahlen in Kauf, kén-



nen wir ein Fernsehgerat als Videoanzeige verwenden. Dies kann folgendermaRen ge-
zeigt werden:

Diese Videoanzeige

entspricht einem Fern-
sehgerat und einer
Tastatur

Leute mit einem kleinen Budget beniitzen sehr hiufig ein Fernsehgerit als Videoan-
zeige. )

Ein mit Mikrocomputern und Mikrocomputer-Systemen verbundenes Problem ist das
der Terminologie und der Sprache. Wihrend ein Teil der Terminologie aus reinem
Fachjargon besteht, so ist doch eine gewisse Zahl von Fachausdriicken zum Verstind-
nis erforderlich. Erinnern wir uns daran, daR Englisch (und natiirlich auch jede andere
Sprache) in nicht-technologischen Geselischaften entstanden ist, und deshalb sind
manchmal Worte oder Ausdriicke, die technische Konzepte ausreichend darstellen,
schwer zu finden. In diesem Buch werden daher eine Reihe von Computerausdriicken
eingefiihrt um auch andere Biicher verstindlich zu machen.

Warum sprechen wir zum Beispiel von einer ,,Videoanzeige'' anstatt von einem Fern-
sehbildschirm? Die Antwort ist, daR ein Fernsehbildschirm vor allem zur Darstellung
von Bildern entwickelt wurde. Eine Videoanzeige dient jedoch vor allem zur Darstel-
lung gedruckter Worter. Es gibt daher wesentliche Unterschiede in der Elektronik.
Unser Fernsehbildschirm macht Bilder sichtbar, abgestuft nach den einzelnen Tonwert-
stufen von Schwarz iiber Grau bis WeiR (bei Farbfernsehern selbstverstandlich farbig
und Farbsattigungen), benétigt dafiir aber keine hohe Auflésung zur Darstellung
kleiner Zeichen und Details. Anders dagegen die Videoanzeige. Sie ist zur Darstel-
lung von Texten konzipiert und bildet daher nur Schwarz oder WeiR (bzw. Voll-
tonfarben) auf das Terminal und bendtigt dafiir eine hohe Aufldsung, damit selbst
noch kleinste Schriftzeichen scharf und sauber zu lesen sind.
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Wenn die Hersteller von Fernsehgerdten hochwertige Bildrohren mit der Aufldsung,
wie sie fur Videoanzeigen-Terminals benétigt werden, bauen wiirden, dann kdénnte
unser Fernsehgerat als Videoanzeige fiir einen Computer ohne Verlust an Anzeige-
qualitdt verwendet werden. Das Fernsehgerat wiirde jedoch wesentlich mehr kosten.

CRT
vDU

Eine Videoanzeige wird manchmal als Kathodenstrahlrohre (Cathode Ray Tube =
CRT) oder Videoanzeigeeinheit (Video Display Unit = VDU) bezeichnet. Eine Video-
Anzeigeeinheit als VDU zu bezeichnen, erscheint logisch. Sie jedoch nur ein, CRT"’
zu nennen, sagt dem durchschnittlichen Anwender wenig. ,,CRT", d.h. Kathoden-
strahlréhre, bezieht sich nur auf die in Fernsehgerdten und Videoanzeigen verwende-
ten Bildrohren. , Kathodenstrahlen'’ werden fiir das Schreiben auf dem Bildschirm
verwendet. In nicht allzu ferner Zukunft werden die Kathodenstrahiréhren wahr-
scheinlich durch billigere und effizientere Technologien ersetzt. Aber wir dirfen nicht
erwarten, daf} sich die Terminologie mit der Technologie dndert. Computertechniker
werden wahrscheinlich die Videoanzeigen auch in der Zukunft noch als CRTs be-
zeichnen, wenn Kathodenstrahiréhren nur mehr in technischen Museen zu finden sein
werden.

DIE TASTATUR

Wir kehren zu unserem Computersystem zuriick und sehen uns die Tastatur an. Der-
zeit missen wir noch eine Tastatur verwenden, um neue Informationen in ein Com-
putersystem einzugeben. In Zukunft werden wir die Tastatur durch ein Mikrofon er-
setzen und neue Informationen einfach in den Computer sprechen.

15



INTERFACE

Es gibt eine Unzahl von Tastaturen auf dem Markt, und jede beansprucht fir sich
Eigenschaften, die wir nitzlich oder liberflissig finden kénnen. Wir kénnen die Tasta-
tur durch eine Schreibmaschine ersetzen, vorausgesetzt, daR uns jemand das notige
.Interface” fiir die Schreibmaschine baut. Das Interface ist ein Gerat oder eine Schal-
tung, die zur Anpassung zweier Gerdte dient, und im Deutschen manchmal als
Schnittstellen-Schaltung bezeichnet wird.

Woraus besteht ein Interface?

Wenn wir unsere Schreibmaschine einfach neben den Mikrocomputer und das Fern-
sehgerét stellen, so wird das Driicken der Tasten der Schreibmaschine keinen Ein-
fluR auf die Anzeige auf dem Bildschirm haben. Dazu muR die entsprechende Elek-
tronik vorhanden sein, die die gedriickten Tasten abfragt und die entsprechenden Si-
gnale erzeugt, damit der Mikrocomputer und die Bildschirmanzeige wissen, da eine
Taste gedriickt wurde. Dies kann folgendermafen dargestellt werden:

Ein Drucker einer
Schreibmaschine kann

das Fernsehgerit er- Die ,,Interface-Logik’’
setzen, und die Tasta- befindet sich normaler-
tur der Schreibmaschine — weise innerhalb des
reicht ebenfalls aus Mikrocomputer-Gehauses

Ty . I [ I -I .-I
l die der Fernschreiber zum/

= Mikrocomputer , spricht”.

Wie erwartet, mu die Tastatur und die Videoanzeige, in der Tat jeder Teil eines Mi-
krocomputer-Systems, seine eigene elektronische Interface-Schaltung zum Mikrocom-
puter besitzen.

Wir konnen daher eine Tastatur und eine Videoanzeige durch ein Fernsehgerat und
eine Schreibmaschine ersetzen.
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DER DRUCKER

Die Schreibmaschine bietet einen Vorteil, den die Tastatur nicht besitzt. Die Schreib-
maschine druckt, was eingetippt wird. In unserem gezeigten Mikrocomputer-System
wurde diese Funktion von einem Drucker ausgefiihrt.

Der gezeigte separate
Drucker erfiillt dieselbe

Der Drucker der
Aufgabe des Druckens

Schreibmaschine
ersetzt ein Fern-
sehgerat

lﬂﬂﬂlﬁﬁl’ﬂl‘lﬂ‘

—tlllltr‘:ﬂlllltﬂ

Wenn wir die Tastatur durch eine Schreibmaschine ersetzen, knnen wir auf den Druk-
ker verzichten. Weshalb kauft dann iiberhaupt jemand Drucker? Die Antwort ist
simpel, denn die Druckgeschwindigkeit ist wesentlich hoher. Schreibmaschinen sind
schwerfallige, mechanische Gerate, die hochstens 15 Zeichen pro Sekunde drucken
kdonnen. Die langsamsten Drucker sind zweimal so schnell, wahrend ein schneller
Drucker 600 Zeilen pro Minute drucken kann. Ein extrem schneller Drucker verarbei-
tet sogar Tausende von Zeilen pro Minute.

Sind 15 Zeichen pro Sekunde nicht schnell genug? Natiirlich kann niemand so schnell
schreiben, aber erinnern wir uns daran, der Drucker wird nicht nur das ausdrucken
was wir eintippen. Betrachten wir ein Lohnverrechnungsprogramm. Der Mikrocom-
puter berechnet die Auszahlungsdaten und druckt dann die entsprechenden Auszah-
lungsschecks ohne weitere menschliche Hilfe aus.

Nach Eingabe der Auszahlungsdaten uber die Tastatur mussen wir den Zahlungs-
scheck in die Schreibmaschine einfiihren und korrekt justieren:
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Wenn der Mikrocomputer die Berechnung beendet hat, wird er die Zahlungsschecks
ausschreiben, wahrend wir eine Kaffeepause (oder ein Nickerchen) einlegen kénnen.
Hier werden wir feststellen, da 15 Zeichen pro Sekunde eine schrecklich langsame
Druckgeschwindigkeit sind. Wenn wir eine Lohnliste fir 50 Angestellte haben, ist das
ganze Mikrocomputer-System 45 Minuten lang nur mit dem Drucken der Auszah-
lungsschecks beschaftigt. Wenn wir einfach einen schnelleren Drucker verwenden,
kénnen wir die Druckzeit wesentlich verringern und das Mikrocomputer-System fri-
her wieder fiir andere Zwecke verwenden. Wenn beispielsweise ein Drucker mit 150
Zeichen pro Sekunde arbeitet, und das ist nichts Ungewdhnliches, wird er das
Drucken der Auszahlungsschecks in nur 4 1/2 Minuten erledigen.



Die Druckgeschwindigkeit ist jedoch nicht der einzige Grund, weshalb man zweck-
miRigerweise den Drucker von der Tastatur trennt. Wenn die beiden verbunden sind,
so wie es in einer Schreibmaschine der Fall ist, wird bei jeder Betdtigung einer Taste

ein Zeichen gedruckt:

Jedesmal, wenn der Mikrocomputer ein Zeichen druckt, wird er eine Taste betatigen




Das bedeutet, daR wir die Tastatur nicht ohne gleichzeitigem Drucken verwenden
kénnen und umgekehrt, wir kdnnen nicht drucken, ohne dal® wir die Tastatur ver-
wenden.

Wir trennen nunmehr den Drucker von der Tastatur. Hierbei geschieht grundsatzlich
folgendes:

Hier sind der
Drucker und die
Tastatur miteinander
verbunden

Hier sind sie
logisch
getrennt

£

—————— g,




Wenn die Tastatur und der Drucker mechanisch gekoppelt sind, wird bei Betatigung
einer Taste automatisch ein Zeichen gedruckt:

Sind Tastatur und Drucker voneinander getrennt, muf3 der Mikrocomputer so pro-
grammiert werden, daR er das Drucken des eingetippten Zeichens bewirkt, andern-
falls erfolgt kein Druck:




Der Mikrocomputer kann auch das Zeichen zuriick zur Videoanzeige geben:

Oder der Mikrocomputer kann alle Zeichen fiir sich behalten:




ECHO-BETRIEBSART

Wenn der Mikrocomputer ein Zeichen entweder zum Drucker oder zur Anzeige zu-
riickgibt, so sagt man er arbeite in der ,,Echo-Betriebsart’’.

Wir haben eben ein sehr wichtiges Konzept gezeigt: Die unabhidngigen Steuerungen
miteinander verbundener Gerite durch den Mikrocomputer. Die Tatsache, daf} eine
Tastatur undeine Videoanzeige als eine einzige Einheit zusammengebaut ist, bedeutet
noch nicht, daR jedes Mal, wenn wir eine Taste betatigen, das entsprechende Zeichen
dargestellf werden mulR. Wenn ein ,Echo’ auftritt, so wird dies durch den Mikro-
computer bewirkt.

Sind bei einer Schreibmaschine die Tastatur und die Typenelemente mechanisch mit-
einander verbunden, so bedeutet dies, dall bei jeder Betdtigung einer Taste die
Schreibmaschine auch ein Zeichen druckt, ob wir es wollen oder nicht. Daher kann
der Mikrocomputer keinen Echobetrieb mit einer Schreibmaschine ausfiihren, und
dies ist in einem Mikrocomputer-System nicht erwiinscht.

BAUTEILE, DIE EINE MENGE INFORMATIONEN SPEICHERN

PROGRAMME

Wir haben nun bereits mehrfach iiber die Dinge gesprochen, die ein Mikrocomputer
ausfithren muB. Aber wie erledigt der Mikrocomputer diese Dinge? Wir stoRen hierbei
zuerst auf den Begriff , Programmieren’’. Spater werden wir den Begriff der Program-
mierung grundsdtzlich behandeln. Im Band ,,Einfiihrung in die Mikrocomputer-Tech-
nik” wird die Programmierung detailliert beschrieben. Im Augenblick interessiert uns
nur die Untersuchung der einzelnen Teile eines Mikrocomputer-Systems. Daher be-
sprechen wir nicht so sehr, ,,wie’’ Programme geschrieben werden, sondern ,,was’’ wir
zum Schreiben von Programmen bendtigen.

Jedes Computerprogramm besteht einfach aus einer Folge oder Sequenz von Zahlen.
Es ist nichts besonderes an diesen Zahlen, sie sind ganz einfach, klare und deutliche
Zahlen. Eine in einem Mikrocomputer gespeicherte Zahl kann einen Programmschritt
oder ,,Daten’ darstellen. Es ist nur eine Frage der Interpretation. Wenn der Mikro-
computer sich eine Zahl holt, wenn er einen Programmschritt benétigt, dann nimmt
er einfach an, daR diese geholte Zahl ein Programmschritt ist. Wenn der Mikrocom-
puter jedoch erwartet, eine Zah! zu empfangen (zum Beispiel, ein oder zwei zu addie-
rende Zahlen), dann nimmt er an, daR die ankommenden Zahlen auch ,,Daten’’ sind.

DATEN

Das Wort ,Daten’’ dient zur Beschreibung von Zahlen, wenn diese als Zahlen oder
Buchstaben des Alphabets zu interpretieren sind, im Gegensatz zu Zahlen, die als Pro-
grammschritte interpretiert werden. Wenn wir beispielsweise zwei Zahlen addieren,
dann sind die beiden zu addierenden Zahlen und die zu bildende Antwort alles
,.Daten’’. Die Befehle fiir einen Mikrocomputer, die die Addition der beiden Zahlen
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bewirken, stellen ein Programm dar. Das Programm selbst besteht aus einer Folge von
Zahlen, aber diese Zahlen stellen keine Daten dar, sondern Programmschritte. Dies
kann folgendermaRen gezeigt werden:

Diese Zahlen sagen dem
Mikrocomputer, daB er
A und B addieren soll;
die Summe ist C.
A
Vs \
27 49637185514219 37 6 —e-———Diese Zahlen stellen ein Programm dar

\ [/

24+37=61 <« Diese Zahlen sind Daten

t Diese Zahl ist C
Diese Zahl ist B

Diese Zahl ist A

Es ist gar nichts Ungewdhnliches, wenn Zahlen innerhalb eines Mikrocomputers ent-
weder Programmschritte oder Daten darstellen. Wir machen alle etwas Ahnliches tag-
taglich. Eine Zahl auf einem Stiick Papier kann Teil einer Sozialversicherungsnummer
sein, sie kann die Nummer eines Bankschecks, der Geldbetrag auf einem Scheck oder
der Geldbetrag auf einer Rechnung sein. Nur durch die Betrachtung und Interpreta-
tion kénnen wir sagen, welcher Betrag was darstellt. Wenn wir unseren Bankauszug
Uberpriifen und hierbei zuféllig die Kontonummer anstelle eines Scheckbetrages le-
sen, so werden wir ein sehr merkwiirdiges (und offensichtlich falsches) Ergebnis be-
kommen. Ein derartiger Fehler ist jedoch grundsédtzlich méglich. Ahnlich kénnte
auch ein Mikrocomputer versehentlich Zahlen, die eigentlich Daten darstellen, lesen
und diese als einen Programmschritt interpretieren. Nur werden die Ergebnisse sehr
merkwirdig sein.

Zahlen stellen nur einen sehr kleinen Teil unserer Welt dar. Sie sind jedoch die ganze
Welt der Mikrocomputer. Auch eine kleine Aufgabe, wenn sie fiir einen Mikrocom-
puter als Programm definiert wird, fihrt zur Bildung von Hunderten von Zahlen.
GroRere Aufgaben fiir unseren Mikrocomputer kénnen zu Programmen mit Tausen-
den, ja sogar Millionen von Zahlen fiihren.

Dies ergibt ein Problem.

SPEICHER

MIKROSEKUNDE J

Der Mikrocomputer fiihrt jede spezifizierte Aufgabe durch Abarbeiten eines entspre-
chend spezifizierten Programmes aus. Das Programm besteht aus einer Folge von
Schritten, oder Befehlen. Jeder Befehl wird durch eine eindeutige Zahl identifiziert.
Ein Mikrocomputer kann jedoch Hunderte oder Tausende von Programmschritten
oder Befehlen in einer einzigen Sekunde durchlaufen. Tatsdchlich fiihrt ein typischer
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Mikrocomputer einen einzigen Befehl in einem Zeitabstand aus, der von einem Milli-
onstel einer Sekunde bis zu einem Zehnmillionstel einer Sekunde dauert. (Wir bezeich-
nen ein Millionstel einer Sekunde als eine Mikrosekunde.) Wenn der Mikrocompu-
ter nun imstande ist, einen Befehl innerhalb weniger Mikrosekunden auszufiihren,
dann muR natiirlich die Zahl, die den Befehl darstellt, in irgendeiner Form gespeichert
und rasch verfigbar sein. Der Mikrocomputer muf imstande sein, sich diese Zahl, die
den Befehl darstellt, wesentlich rascher zu holen, als in den wenigen Mikrosekunden,
die er zur Ausfiihrung des ganzen Mikrobefehls besitzt. Ein Mikrocomputer kann sich
einen Befehl aus einem Speicher mit einem raschen Zugriff in einer halben Mikrose-
kunde oder weniger holen. Diese Art der Speicher mit einem schnellen Zugriff sind
etwas aufwendig. Der Mikrocomputer besitzt daher einen relativ kleinen, schnellen
Speicher, der gewohnlich im Mikrocomputergehduse enthalten ist:

- Eine Speicherkarte.
Zu den hier ge-
speicherten Daten
kann sehr schnell
zugegriffen werden

Programmschritte und Daten, die der Mikrocomputer laufend bendétigt, missen in
diesem Speicher mit schnellem Zugriff enthalten sein.

FLOPPY-DISK-GERATE

Programme und Daten, die der Mikrocomputer momentan nicht benotigt, werden in
irgendeinem langsameren (und billigeren) Massenspeichergerit enthalten sein. In
Bild 1.2 wird ein derartiger Massenspeicher in Form eines ,,Floppy-Disk-Systems’’
gezeigt.
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Die Mikrocomputerkarte befindet
sich innerhalb eines Mikrocomputer-

.Gehduses” und ist selbst nur ein

Teil des Mikrocomputer-, Systems”,
Das System besitzt auch ein Terminal
mit einer Vidi ige, ,,Disk -
Treiber und einen Drucker,

Es gibt gewisse grundlegende Ahnlichkeiten zwischen einem Floppy-Disk-System und
einem Plattenspieler. Das Floppy-Disk-System speichert seine Informationen auf
Floppy-Disk, die ihren Namen wegen ihrer Weichheit und Biegsamkeit erhalten haben
(floppy = biegsam, schlapp) und werden manchmal auch als Disketten bezeichnet:




Da diese Platten weich sind, werden sie in einer entsprechenden Hiille aus steifem Kar-
ton aufbewahrt:

MINI-FLOPPY

Es gibt zwei GroBen von Floppy-Disks: Eine StandardgroRe mit ca. 203 mm (8 Zoll)
und ,,Mini-Floppies’’ mit einem Durchmesser von ca. 133 mm (5 1/4").

Wihrend eine Schallplatte eine Oberfliche mit Rillen besitzt, hat ein Floppy-Disk
eine glatte, magnetische Oberfliche. Auf dieser glatten, magnetischen Oberfliche
werden die Informationen als Folgen von magnetischen Impulsen gespeichert.

SPUREN

Die magnetischen Impulse werden entlang von ,,Spuren’’ auf der Oberfliche der Dis-
ketten aufgezeichnet. Im Gegensatz hierzu wird Musik auf der Oberflache einer
Schallplatte innerhalb einer durchlaufenden Rille aufgezeichnet. Die Fiihrung des
Tonkopfes erfolgt durch die Bewegung der Nadel in der Rille. Da die Oberflache einer
Floppy-Disk jedoch vollkommen glatt ist, gibt es hier keine Rillen. Die Spur wird hier
deshalb zu einer imaginédren Linie, entlang der die magnetischen Impulse liegen. Die
Informationen werden in diese Spur durch einen magnetischen Schreib-/Lesekopf ein-
geschrieben oder ausgelesen, der einem Tonabnehmerarm eines Plattenspielers dhnelt.
Dieser Schreib-/Lesekopf fiir die Floppy-Disk-Einheit besitzt natiirlich keine Nade! fiir
eine entsprechende Fiihrung. Zum Aufzeichnen oder Abtasten der magnetischen Im-



pulse auf der Oberflache der Diskette wird dagegen ein winziger Schreib-/Lesekopf,
ahnlich dem eines Tonbandgeréates, verwendet.

Fiir das weitere Verstandnis des vorliegenden Stoffes ist es fiir uns zunidchst unwesent-
lich zu wissen, wie die Informationen auf einer Floppy-Disk gespeichert werden. Die
anschlieBende Besprechung soll daher auch nur eine allgemeine Beschreibung der
Konzepte darstellen. Die meisten Anwender von Mikrocomputern werden sich auch
kaum mit diesen Informationen befassen, so wie es fiir die meisten Musikliebhaber
auch unwesentlich ist, wie die Musik auf einem Band, Kassette oder Schallplatte auf-
gezeichnet wird. Wir wissen, da beim Abspielen einer Schallplatte Musik entsteht.
Ahnlich werden beim Abspielen einer Diskette Zahlen erzeugt. Wir kénnen auch
Zahlen in eine Floppy-Disk schreiben, so wie wir Musik auf einem Magnetband oder
einer Kassette aufzeichnen.

Es wiére denkbar, die Informationen auf die Oberflache einer Diskette zu schreiben,
so wie Musik auf der Oberflache einer Schallplatte aufgezeichnet wird, indem man
einfach eine kontinuierliche Rille (oder in diesem Fall eine kontinuierliche Spur) ver-
wendet, die sich spiralenférmig zum Zentrum der Floppy-Disk bewegt:

Das Problem bei diesem Aufzeichnungsschema liegt darin, da es sehr schwierig ist
die aufgezeichnete Information genau zu verfolgen. Wir kennen dies, wenn wir ver-
suchen ein spezielles Wort in einem Lied auf einer Schallplatte zu finden. Wenn wir
lange genug probieren, werden wir wahrscheinlich diese Aufgabe 16sen kénnen. Fir
die Elektronik muR dies jedoch reproduzierbar maoglich sein. Wir ersetzen daher eine
einzige kontinuierliche spiralférmige Spur durch eine groRe Anzahl konzentrischer
Spuren.

Wir kénnen nunmehr eine bestimmte Spur durch ihre Spurennummer auswéhlen, die
dadurch adressiert werden kann, daRR der exakte Abstand der Spur vom Rand oder
Zentrum der Floppy-Disk festgelegt wird:
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Spurnummer

etc. 5 4 3 2 1 0

Abstand zur
adressierten Spur

\
\
\4
~—
~d

Die einzelnen Hersteller verwenden eine unterschiedliche Anzah! von Spuren auf der
Oberflache einer Diskette. Der einzige bestehende Standard verwendet auf Disketten
mit 200 mm Durchmesser 77 konzentrische Spuren (numeriert von O bis 76). Bei
manchen Disketten wird die Information nur auf einer Seite der Platte gespeichert,
wahrend andere beide Seiten verwenden.

Man kann etwa 250000 Zeichen auf einer Oberflache einer 200-mm-Floppy-Disk unter-
bringen. Es ist jedoch nicht so einfach, diese Informationen aufderBasis von Spur-Num-
mern aufzuteilen. Zunéchst ist einmal die Lange der Spuren am Rand groRer als in
der Mitte, was bedeutet, dalR jede Spur eine unterschiedliche Anzahl von Informa-
tionen aufnehmen kann. Zweitens kann die Menge der auf einer Spur gespeicherten
Informationen sehr grof sein. Trotzdem wiirde sie die kleinste Einheit einer adressier-
baren Information auf der Oberflache einer Floppy-Disk darstellen. Wenn wir die
Oberflache einer Diskette nur lber Spurnummern adressieren, dann miissen wir die
Information einer ganzen Spur lesen, oder wir missen Informationen auf die ganze
Spur schreiben.
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Bild 1.2 Die beschriebene Oberflache einer Diskette
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SEKTOR

Wir l6sen diese beiden Probleme, indem wir jede Spur in ,,Sektoren’’ aufteilen, und
die gleiche Anzahl von Informationen auf jede Spur speichern, unabhangig davon wie
nahe sich die Spur am Zentrum oder Umfang der Oberflache der Floppy-Disk befin-
det. Wie wir aus Bild 1-2 ersehen konnen, wird um so mehr von einer Spur ver-
schwendet, je weiter wir uns vom Zentrum zum Umfang der Diskette bewegen. Nun
konnen wir jedoch eine Information auf der Oberflache der Floppy-Disk durch seine
Spurnummer und durch die Nummer des Sektors innerhalb der Spur identifizieren. In
Bild 1.2 sind 26 Sektoren (numeriert von 1 bis 26) gezeigt. Dies ist eine haufig ge-
brauchte Anzahl von Sektoren. Gewohnlich werden 128 Zeichen innerhalb jedes
Sektors gespeichert. Wir konnen daher die gesamte Speicherkapazitat der Oberflache
einer Floppy-Disk wie folgt berechnen:

Sektoren pro Spur

Spuren

Zeichen pro Sektor

DISKETTEN MIT DOPPELTER DICHTE
HARD SECTORED DISKS

Manche Hersteller speichern 256 Zeichen in jeden Sektor einer Spur. Sie werden Dis-
ketten mit doppelter Dichte (,,double density’’ floppy disks) genannt. Disketten mit
doppelter Speicherdichte verwenden die gleiche SektorgroRe wie gewdhnliche Floppy-
Disk, sie zwéngen jedoch mehr Informationen in jeden Sektor.

In Disketten werden ein oder mehrere Lécher gestanzt, um dem Antriebsmechanis-
mus das Auffinden der Sektoren zu erleichtern. Bei manchen Disketten ist ein Loch
zwischen jedem Sektor eingestanzt. Sie werden als ,Hard sectored disks’’ bezeichnet
und sehen etwa folgendermalien aus:

Sektoren
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SOFT SECTORED DISK

Platten mit nur einem eingestanzten Loch nennt man ,,Soft sectored disks”. Dies
‘sieht folgendermafien aus:

Sektoren

Markierungs-
loch

DISKETTEN-FORMATIERUNG

Wenn wir eine vollig neue Diskette kaufen, so ist ihre Oberflache in der Tat vollig
,neu’’. In dieser Form kénnen wir nicht in die Diskette einschreiben. Vor dem Ein-
schreiben miussen wir einen Schritt durchfiihren, der als ,,Formatieren’’ bezeichnet
wird. Wahrend dieses Formatier-Schrittes legt der Antrieb der Diskette bestimmte
Sektoren und Spuren unter Verwendung eines entsprechenden magnetischen Codes
fest. Dies ist ein automatischer Vorgang, den wir unter Verwendung unseres
Mikrocomputer-Systems ausfiihren. Wir durfen jedoch diesen Schritt nicht vergessen.
Sobald wir eine leere Diskette formatiert haben, ist diese fir die Verwendung bereit.
Wir kdnnen Informationen auf die formatierte Diskette schreiben und die eingeschrie-
benen Informationen zuricklesen.

'Der besondere Vorteil der Disketten liegt darin, daR man sich eine entsprechende Samm-
lung anlegen kann, so wie man etwa eine Sammlung von Schallplatten besitzen kann.
Wir kénnen auch bereits beschriebene Disketten kaufen, die komplett mit Programmen
erhéltlich sind, oder wir verwenden leere Disketten und zeichnen unser eigenes Pro-
gramm auf die Disketten auf. Dann bewahren wir die Floppy-Disks mit den Aufzeich-
nungen in unserer Bibliothek auf. Wir konnen dann zu jeder Zeit eine Diskette aus
unserer Bibliothek entnehmen und das gekaufte oder eigene Programm ablaufen las-
sen.

GERATE MIT STARREN PLATTEN

Disketten sind nicht das einzige Hilfsmittel zur Speicherung von Programmen und
Daten. GroRRe Computersysteme verwenden groBe starre Platten:
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Grolle Systeme mit starren Platten bieten eine Vielzahl von Méglichkeiten auch in
den Abmessungen. Sie speichern alle Informationen auf einer wesentlich gréReren

Platte, die aber nicht biegsam ist.

Die ,,starre’’ Platte
entspricht der
,.biegsamen’’ Platte
kleinerer Systeme. ¥
Die Daten werden
auf der starren

Platte gespeichert.
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Mit starren Platten lassen sich wesentlich mehr Informationen als mit Disketten
speichern, sie sind aber teurer.

Tatsachlich sind jedoch starre Platten billiger, wenn man die Kosten pro gespeicherter
Informationseinheit betrachtet. Mit einem kleinen Mikrocomputer-System bendtigen
wir aber einfach keine derart groRe Speicherkapazitat, wie sie diese starren Plattenein-
heiten besitzen. Manche grof3en starren Platteneinheiten sind auRerdem noch imstan-
de, Informationen rascher zu transferieren, als sie ein Mikrocomputer verarbeiten
kann.

PLATTENZUGRIFF

WAHLFREIER ZUGRIFF

Disketten-Einheiten und Einheiten mit starren Platten werden beide als Massen-
speichergerite mit ,wahlfreiem Zugriff” (random access) bezeichnet. Der Name
,wahlfreier Zugriff’’ bedeutet, daR wir direkt zu jedem Sektor jeder Spur zum Lesen
oder Schreiben von Informationen gelangen kénnen:

Direkter
Zugriff zu
diesem Sektor

Nehmen wir beispielsweise an, da wir den Inhalt von Spur 12 in Sektor 8 lesen
wollen. Der Lesekopf der Diskette gelangt nun direkt zu diesem Sektor, ohne zuerst
zu den Spuren 1 bis 11 und den Sektoren 1 bis 7 der Spur 12 gehen zu miissen.

Wabhlfreier Zugriff ist eine auRerordentlich niitzliche Eigenschaft in jedem Massenspei-
chergerat. Die Méglichkeit des direkten Zugriffs zu jedem Sektor zum Lesen oder
Schreiben erhdht die Geschwindigkeit der Daten-Zugriffsoperationen auerordent-
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lich. Wenn wir angenommen die Sektoren sequentiell lesen miten, wiirden wir mit
den ersten Sektoren kaum Probleme haben:

Wir wiirden aber auRerordentlich viel Zeit bendtigen, bis wir die letzten Sektoren auf
der Oberflache der Diskette erreichen.
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SEKTOREN-VERKETTUNG

Die Mdglichkeit, direkt zu jedem Sektor auf der Oberflache einer Diskette zu gelan-
gen, hat einen anderen weniger offensichtlicheren Vorteil. Was ist, wenn wir einen
Block von Informationen haben, der zu gro ist, um in einen einzelnen Sektor zu pas-
sen? Nehmen wir einmal an, daR der Informationsblock so groR ist, daR er in finf
Sektoren gespeichert werden muR.

Wir koénnen beispielsweise ein Mikrocomputer-System zum Schreiben ,,formeller’
Briefe verwenden. Wir kénnten fiinfzig Standardabschnitte auf die Diskette speichern
und dann eine Vielzahl von Briefen schaffen, indem wir einfach ausgewéhite Ab-
schnitte aneinander hdngen. Auf diese Weise werden zum Beispiel die meisten Werbe-
briefe geschrieben. Jeder Abschnitt wird zu einer Informationseinheit, die in unserem
Beispiel in fuinf Disketten-Sektoren gespeichert wird. Wahrscheinlich wiirden wir zu-
nachst denken, daR wir funf aufeinanderfolgende Sektoren verwenden miissen:

Unsere logische Aufzeichnung |

B

-

Die Diskette stellt
die physikalische
Aufzeichnung dar.

Da wir jedoch auf die Sektoren willkiirlich zugreifen kénnen, besteht kein Unter-
schied darin, ob die fiinf Sektoren aneinander héngen, wie oben gezeigt, oder ob sie
unregelmaRig iiber die Oberflache der Diskette verteilt sind:
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| Unsere logische Aufzeichnung |
r 1

Die Diskette stellt
die physikalische
Aufzeichnung dar.

VERKETTETE SEKTOREN

Wenn wir eine einzelne Informationseinheit in mehr als einem Sektor speichern, so
sagt man, daR die Sektoren ,verkettet’ sind.

LOGISCHE UND PHYSIKALISCHE AUFZEICHNUNGEN

Dies ist ein geeigneter Moment. um ein wesentliches, grundiegendes Computerkon-
zept einzufiihren: Die Beziehung zwischen , logischen” Ideen und ,,physikalischer’
Wirklichkeit.

AUFZEICHNUNG

Betrachten wir einen Abschnitt, der ein Teil eines Werbebriefes ist. Dieser Abschnitt
ist in fiinf Sektoren eingeschrieben. Bezeichnen wir diesen Abschnitt als eine ,,Auf-
zeichnung”.
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PHYSIKALISCHE AUFZEICHNUNG
LOGISCHE AUFZEICHNUNG

Auf der Oberflache einer Diskette wird diese Aufzeichnung eine , physikalische Auf-
zeichnung”, die aus fUnf verketteten Sektoren besteht, die benachbart oder auch
nicht sein kénnen. Aber warum sollten wir uns den Kopf iiber Sektoren zerbrechen?
Es ist wesentlich einfacher, wenn wir Informationen als ,, Abschnitte’’ behandeln oder
wie wir Informationen lesen wollen. Wir méchten in Wirklichkeit zu den Informationen
als ,,logische Aufzeichnungen’’ zugreifen, die (hoffentlich) nichts mit Sektoren oder
Spuren zu tun haben. Und das ist bei einer guten Disketteneinheit der Fall. Das
Disketten-Gerat kiimmert sich um das Auffinden der Sektoren und ihrer Verkettung,
wenn eine: Aufzeichnung in mehr als einem Sektor gespeichert ist. Wir brauchen uns
nicht darum zu kimmern, wieviel Sektoren fiir unsere Aufzeichnung erforderlich
sind, oder wo sich die Sektoren befinden. Wir missen nicht einmal wissen, daR Spu-
ren und Sektoren existieren. Wir haben es mit der ,,logischen Idee’ eines Abschnittes
zu tun, und der Mikrocomputer kiimmert sich um die , physikalische Realitit’ der
Sektoren und Spuren.

Bei der Verwendung eines gut durchdachten Mikrocomputer-Systems brauchen wir
nur an logische Aufzeichnungen zu denken, und kénnen Sektoren, Spuren und der-
artige Komplikationen ignorieren. Trotzdem ist es gut zu wissen, dal es Sektoren,
Spuren und einen wahlfreien Zugriff gibt und ein Disketten-Gerét ein effizientes
und schnelles Massenspeicher-Gerat ist.

Das Konzept von ,logisch”’ gegen ,physikalisch” kann auch fiir andere Begriffe als
Informationen und Aufzeichndngen verwendet werden.

,Logische Einheiten” und ,physikalische Einheiten’” treten in nahezu jedem Teil
eines Computersystems auf. Allgemein gesprochen ist eine ,logische Einheit" eine
Information, eine Idee oder eine Operation, die von einem Menschen verwendet wird.

1-28



Eine ,physikalische Einheit” ist die tatsdchliche physikalische Ausfihrung, die
physikalische Realitat hinter der Idee, Information oder Funktion. In unserer
friheren Diskussion haben wir beispielsweise gesehen, wie eine Videoanzeige entwe-
der durch ein Fernsehgerdt oder den Drucker einer Schreibmaschine ersetzt werden
konnte. In diesem Fall sind alle drei — Video-Anzeige, das Fernsehgerdt und der
Drucker der Schreibmaschine — die reellen, physikalischen Gerate, die die Idee einer
logischen Einheit einer Computerantwort oder Reaktion darstellen.

Response r’ =

AUFZEICHNUNGEN UND DATEIEN

Angenommen, wir haben eine Anzahl von Abschnitten von Werbebriefen, die alle auf
der Oberfliche einer Diskette als logische Aufzeichnung untergebracht sind. Betrach-
ten wir ferner eine Liste von Namen und Adressen. Jeder Name und jede Adresse
konnte als eine einzelne logische Aufzeichnung gespeichert sein. Die beiden logischen
Aufzeichnungen kénnten folgendermalRen miteinander verglichen werden:

Abschnitte der

Werbebriefe Versandliste

Abschnitt A f=a——— Aufzeichnung 1 ————=] Adresse 1
Abschnitt B —a——— Aufzeichnung 2 ————a Adresse 2
Abschnitt C |et——— Aufzeichnung 3 ———— Adresse 3
Abschnitt D |et————— Aufzeichnung 4 ————a= Adresse 4
etc. Adresse 5
Adresse 6

Adresse 7

etc.
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Um eine spezielle Information zu identifizieren, missen wir die Anzahl! der logischen
Aufzeichnungen kennen und wissen, ob sie eine der logischen Aufzeichnungen fir die
Werbebriefe oder eine Aufzeichnung aus der Adressenliste ist.

Wie werden wir nun die logischen Aufzeichnungen der Werbebriefe von den logischen
Aufzeichnungen der Adressenliste unterscheiden?

Wir wollen natiirlich nicht anfangen zu spezifizieren, wo die Information auf der Dis-
kette gespeichert ist. Der ganze Grund, weshalb wir uns mit logischen Aufzeich-
nungen befassen, liegt vor allem darin, daR wir uns keine Gedanken machen wollen,
wie es -auf der Oberfliche der Diskette aussieht. Wir kombinieren deshalb alle Auf-
zeichnungen in eine Datei. Eine Datei ist einfach eine Sammlung von ein oder
mehreren Aufzeichnungen. Wieder haben wir es mit logischen Dateien zu tun und
lassen dem Mikrocomputer die Aufgabe zu bestimmen, wo sich die physikalische
Datei tatsachlich auf der Oberflache der Diskette befindet. Nun besitzen wir eine logi-
sche Datei fiir ,,Werbebriefe’’, in der jeder Abschnitt logisch aufgezeichnet . ist und
wir haben eine Datei fiir die ,,Adressenliste’’, in der jeder Name und Adresse zu einer
logischen Aufzeichnung wird.

Dateien und Aufzeichnungen stellen die fundamentale Struktur dar, die bei der Auf-
zeichnung groRer Mengen von Informationen in Computersystemen verwendet wird,
vom kleinsten Mikrocomputer-System bis zur GroRcomputeranlage.

Dieses Konzept der logischen Dateien und logischen Aufzeichnungen ist gar nicht so
verschieden von unserem Alltagsleben im Biiro. Nehmen wir beispielsweise an, daR
wir uns einen Brief, den wir von der Firma XYZ erhalten haben, ansehen sollen und
der Preisangaben enthélt. Wir kdnnen unsere Sekretérin bitten, uns den 27. Brief im
dritten Fach des Biiroschrankes zu holen. Wahrscheinlich werden wir aber unsere
Sekretarin bitten, den Brief der Firma XYZ aus dem entsprechenden Ordner zu ho-
len und daraus den Brief lber die ,Preisangaben’’ zu entnehmen. Der Ordner der
Firma XYZ entspricht einer logischen Datei. Jeder Brief in diesem Ordner entspricht
einer logischen Aufzeichnung. Unsere Sekretéarin schlieRlich ersetzt die Intelligenz des
Mikrocomputers, der imstande ist auf eine bestimmte Information zuzugreifen, wenn
wir ihm eine Beschreibung dieser Information gegeben haben.

KASSETTENGERATE

Sicherlich wird jetzt der eine oder andere , Mikrocomputer-Spezialist** feststellen, daR
wir uns eigentlich gar kein Diskettensystem leisten konnen. Richtig. Gibt es preiswer-
tere Moglichkeiten? Ja! Es gibt Kassetten und es gibt Lochstreifen.

Die Kassettengerate, die zur Speicherung von Informationen fiir einen Mikrocomputer
verwendet werden, sind genau die gleichen Kassettengerite, wie wir sie sonst gewohn-
lich verwenden. Wir kénnen jeden beliebigen Kassettenrekorder zur Speicherung von
Informationen fiir unser Mikrocomputer-System verwenden.

Es ist jedoch empfehlenswert, einen hochwertigen Kassettenrekorder und erstklassige
Bénder mit unserem Mikrocomputer-System zu verwenden, da dieses keinerlei Fehler
toleriert. Wenn bei einer Musikaufnahme diese infolge eines Fehlersim Band kurzzeitig
unterbrochen wird, so spielt dies bei einer derartigen Aufzeichnung keine groRe Rol-
le. Bei der Speicherung von Informationen fiir unseren Mikrocomputer kann dadurch
aber unter Umstédnden die ganze Kassette wertlos werden, da der Mikrocomputer
fehlerhafte Zahlen erhélt.
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KASSETTEN-INTERFACE

Es geniigt jedoch nicht, wenn wir einfach einen Kassettenrekorder kaufen, ihn neben
unseren Mikrocomputer stellen und erwarten, daR beide ohne weiteres zusammenar-
beiten konnen. Die tatsichliche Kommunikation erfolgt iiber eine entsprechende
Steuerlogik innerhalb unseres Mikrocomputers. Dies kann folgendermaRen darge-
stellt werden:

Hier befindet sich eine Interface-Steuerkarte
innerhalb des Mikrocomputers,

iiber die Daten zu oder von einem Kassetten-
recorder transferiert werden konnen.

Es gibt zwei verschiedene Arten, wie Kassettenrekorder Informationen auf einem
Magnetband speichern kénnen. Friiher speicherte man Informationen digital, das
heilt als eine Folge von magnetisierten Punkten auf der Oberflache des Bandes:

° e o o o Magnetband

1 o 1 1 1 0 0 1 1 0 O—=———— Numerische Interpretation

Nahezu alle industriellen Kassettenrekorder speichern Informationen auf digitale
Weise wie gezeigt. Neuere Kassettenrekorder speichern die Informationen jedoch
nicht digital, sondern sie zeichnen die Informationen als Téne auf. Dies geschieht
genau auf die gleiche Weise, wie sie Stimmen, Musik oder dhnliches aufzeichnen wiir-
den. Ein bestimmter Ton stellt die Ziffer O dar wahrend ein anderer Ton die Ziffer 1
darstellt.
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Die Tatsache, dal} es eine ,,alte’’ und eine ,,neue’’ Methode zum Aufzeichnen von
Daten auf Kassetten gibt, bedeutet nicht, daR der ,,neue’’ Weg besser ist, oder dal? er
den ,,alten’”” Weg uberfliissig macht. , Alt"”" und ,,neu’’ bezieht sich nur auf die chrono-
logische Reihenfolge. Tatsachlich werden auf die ,alte’’ Weise mehr Daten auf eine
Kassette gespeichert, und es gestattet das Lesen und Schreiben der Daten wesentlich
schneller, bendtigt jedoch teure Bandeinheiten. Deshalb ist das ,alte’’ Verfahren
besser, jedoch teurer als das ,,neue’.

Der prinzipielle Vorteil bei der Verwendung von Tdnen zur Aufzeichnung von Daten
liegt darin, da man jeden Standard-Kassettenrekorder fiir unser Mikrocomputer-
System verwenden kann.

PLATTEN-ROMs

Das Platten-ROM (floppy-ROM) ist eine neue Maglichkeit zur Speicherung von In-
formationen, bei der ebenfalls Tone fiir die Darstellung von Daten verwendet werden.
Das Platten-ROM ist eine Platte, die man einfach auf einem Plattenspieler abspielt.
Dieser wird mit einem Kassettenrekorder verbunden und es werden die vom Platten-
ROM kommenden Informationen auf eine Kassette tberspielt. Die auf der Kassette
aufgezeichneten Téne werden von unserem Mikrocomputer-System als bindre Daten
interpretiert. Die bindren Daten kénnen Programmbefehle, Daten, die von einem
Programm verwendet werden, oder beides darstellen.

ROM st eine Abkiirzung fiir Read Only Memory (Nur-Lesespeicher, Festwertspei-
cher). Die Platte enthélt Informationen und ist daher ein Teil des Speichers des
Mikrocomputers. Wir kénnen Daten von der Platte lesen, kénnen jedoch keine Daten
einschreiben. Daher ist es ein , Nur-Lese'’-Teil des Speichers des Mikrocomputers.

Das Platten-ROM wurde zuerst kommerziell von der amerikanischen Zeitschrift
,Interface Age' eingefiihrt, die dieses Platten-ROM als Hilfsmittel verwendete, um
ihren Lesern von Computern lesbare Programme des Magazins zu geben. Vorher
muften Programme in einer Programmiersprache abgedruckt werden, die dem Leser
die Aufgabe des Einbringens des Programmes in den Mikrocomputer lberlieR, das
eine miihsame und fehleranféllige Operation darstellte.

KASSETTEN-AUFZEICHNUNGEN

Informationen werden auf dem Band der Kassette als eine Folge von physikalischen
Aufzeichnungen gespeichert. Es gibt kein Standardkassetten-Formatierschema, wie
es die beschriebenen Sektoren und Spuren fiir eine Diskette sind. Die physikalischen
Aufzeichnungen auf einer Kassette kdnnen entweder gleich lang, verschieden lang
oder beliebig lang sein. Eine physikalische Aufzeichnung kann ein Zeichen lang oder
so lang sein wie die gesamte Lange des Bandes. Die logische Aufzeichnung, die wir
bei der Besprechung der Sektoren und Spuren auf den Disketten beschrieben haben,
kann auf einer Kassette als eine einzige physikalische Aufzeichnung eingeschrieben
werden:
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Unsere logische Aufzeichnung

Physikalische Aufzeichnung auf der Kassette

Oder die logische Aufzeichnung kann Uber eine Anzah! von physikalischen Auf-
zeichnungen verteilt sein:

Unsere logische Aufzeichnung I

\ /

Finf physikalische Aufzeichnungen auf der Kassette

Der v lichste Unterschied zwischen einem Kassettengerat und einem Disketten-
gerat liegt darin, daB das Kassettengerdt ein Baustein mit einem sequentiellen (oder
seriellem) Zugriff ist, wiahrend das Diskettengerit einen Baustein mit wahlfreiem Zu-
griff darstellt. Wenn wir sagen, daR ein Kassettengeradt ein sequentieller Baustein ist,
so bedeutet dies, dalR wir nicht beliebig auf der Oberflache der Kassette hin- und her-
springen kénnen so wie auf der Oberflache einer Diskette. Wenn wir zur 25. Auf-
zeichnung auf dem Band einer Kassette gelangen wollen, missen wir die davor liegen-
den 24 Aufzeichnungen abzéhlen. Wenn Informationen am Ende eines Bandes aufge-
zeichnet sind, so kann es mitunter ziemlich lange dauern bis wir zu diesen gelangen.
Zum Beispiel konnte die letzte Aufzeichnung auf einer Kassette erst in einer Zeit von
10 bis 15 Minuten erreichbar sein.
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LUCKEN ZWISCHEN DEN
KASSETTENAUFZEICHNUNGEN

Wenn wir mehr als eine Aufzeichnung auf einem Kassettenband haben, dann missen
diese durch entsprechende Liicken voneinander getrennt werden. Dies kann folgen-
dermalRen dargestellt werden:

Aufzeichnungen

S 7077 7774 777 {romoranon

Licken zwischen
den Aufzeichnungen

In diesen Licken sind keine nutzbaren Aufzeichnungen gespeichert. Mit steigender
Zahl der Aufzeichnungen auf einer Kassette steigt auch die Anzahl der Liicken, so
daR die Gesamtzah! der nutzbaren Informationen, die man in einer Kassette speichern
kann, abnimmt. Um ein Maximum auf einer Kassette unterzubringen, miiRten wir
daher die Informationen kontinuierlich ohne Liicken speichern:

Start der Aufzeichnung

Anfang des

Kassettenbandes Ende des

Kassettenbandes

Ende der Aufzeichnung
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Wenn wir andererseits eine Vielzahl sehr kurzer Aufzeichnungen haben, werden wir
den groRten Teil der Kassette fir diese Licken verschwenden:

Aufzeichnungen

Liicken zwischen
den Aufzeichnungen

ZUVERLASSIGKEIT VON KASSETTEN
REDUNDANTE AUFZEICHNUNG

Warum zerbricht man sich dann iiberhaupt den Kopf mit einer Anzahl von kurzen
Aufzeichnungen? Die Antwort ist, um Fehler zu verhindern. Kassetten sind nicht sehr
zuverldssig. Man kann sehr leicht die Oberflache des Bandes zerkratzen oder beschi-
digen und die magnetische Schicht des Bandes nutzt sich bei wiederholter Verwen-
dung ab. Zur Vermeidung von Fehlern zeichnet jedes gut entwickelte Mikrocom-
puter-System jede Information doppelt auf einer Kassette auf. Dies wird als redun-
dante Aufzeichnung bezeichnet. Wenn wir angenommen nun eine bestimmte Lange
einer Aufzeichnung auf einer Kassette haben, so werden daraus zwei Aufzeichnungen,
wenn wir die redundante Aufzeichnung verwenden. Dies kann folgendermafen darge-
stellt werden:

Aufzeichnung Redundante Aufzeichnung

4% 3
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Selbst wenn sich jetzt ein oder mehrere Fehler ineiner dieser beiden Aufzeichnungen
befinden, so wird die Aufzeichnung korrekt gelesen:

Aufzeichnung Redundante Aufzeichnung

/
v vV
Lesen

Neuerliches Lesen
(kein Fenler)

Fehler!

Aufzeichnung Redundante Aufzeichnung

L 0777777717777 ]

\__ /
v Vv
Lesen Redundante
(kein Fehler) Aufzeichnung b
wird
ibergangen,
da
die
erste
Aufzeichnung
in
Ordnung

Fehler
niemals
festgestellt

Aufzeichnung Redundante Aufzeichnung

2 79 }

/ \ /
Vv vV
Lesen Neuerliches Lesen.
Aufgeben. Fehler!
Fehler! Kann niemals
richtig

gelesen werden
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Nun nehmen wir an, daR wir eine langere Aufzeichnung in vier kiirzere Aufzeichnun-
gen aufteilen. Jede der vier kiirzeren Aufzeichnungen wird seine eigene redundante
Aufzeichnung haben, das heiRt es gibt nunmehr insgesamt acht Aufzeichnungen auf
der Kassette. Dies kann folgendermaRen gezeigt werden:

Lucken zwischen den
Aufzeichnungen

A7 32 V7 A7 07 77 |

Aufzeichnung Redundante Aufzeichnung Redundante Aufzeichnung Redundante Aufzeichnung Redundante
1 Aufzeichnung 2 Aufzeichnung 3 Avfzeichnung 4 Aufzeichnung
1 2 3 4

Die beiden Fehler, die andernfalls die Kassette unbrauchbar machen wiirden, kdnnen
nun toleriert werden. Erinnern wir uns daran, da Fehler auf dem Band auftreten,
wenn dieses physikalisch beschadigt ist. Fehlstellen auf einem Band wiederholen sich
meist, wenn die Kassette beschadigt wurde. Dies kann folgendermaf3en dargestellt
werden:

Neuerliches Lesen, Fehler,
aufgeben
A A

nZ N
BN NN RN N

Aufzeichnung Redundante Aufzeichnung Redundante Aufzeichnung Redundante Aufzeichnung Redundante
1 Aufzeichnung 2 Aufzeichnung 3 Aufzeichnung 4 Aufzeichnung
1 2, 3 4
NGV N A NSV /N N
Lesen Ubergehen  Fehler Neuerliches Lesen Lesen Ubergehen Lesen  Ubergehen

. — -~

Erfolg! Erfolg! Erfolg! Erfolg!

Fehler
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Unsere Kassette ist jedoch gegeniiber Fehlern unempfindlich, da wir einfach die An-
zahl der Aufzeichnungen erhdht haben.

Sogar zwei weitere Fehler konnen noch verkraftet werden, bevor wir die Kassette aus-
scheiden missen. Dies kann folgendermal3en dargestellt werden:

Aufzeichnung Redundante Aufzeichnung Redundante Aufzeichnung Redundante Aufzeichnung Redundante
1 Aufzeichnung 2 Aufzeichnung 3 Aufzeichnung 4 - Aufzeichnung

WA N N N NN

Fehler Neuerliches Lesen Fehler Neuerliches Lesen Fehler Neuerliches Lesen Fehler Ubergehen

Y/ N N R —

Erfolg! Erfolg! Erfolg! Erfolg!

Wir konnen zusammenfassend sagen, daR mit dem Steigen der Anzah! der Aufzeich-
nungen auf einer Kassette die Gesamtzahl der méglichen Informationen abnimmt,
aber die Empfindlichkeit gegeniiber Fehlern stark zuriickgeht, vorausgesetzt wir ver-
wenden die redundante Aufzeichnung.

FEHLER-ERKENNUNGS-CODE

Ein Mikrocomputer-System vergewissert sich, ob es eine Aufzeichnung korrekt gelesen
hat, indem es einen speziellen Fehler-Erkennungscode am Ende jeder Aufzeichnung
schreibt. Dieser spezielle Code wird durch Anwendung einer Formel fiir alle Zahlen in
der Aufzeichnung berechnet. Dies kann folgendermalien gezeigt werden:

Licke zwischen den
Aufzeichnungen

/ A \ /_A_\
B0, |

&

Formel erzeugt Code

Aufzeichnung
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Wenn das Mikrocomputer-System eine Aufzeichnung wieder zuriickliest, so berechnet
es einen neuen Fehler-Erkennungscode, der diesmal auf den zuriickgelesenen Zahlen
basiert. Dann liest es den alten Fehler-Erkennungscode. Wenn die zuriickgelesene Auf- »
zeichnung korrekt ist, ist der neue und der alte Fehler-Erkennungscode identisch:

L
Vv
Lies Aufzeichnung Lies alten Code
und berechne Neuer Code = alter Code
neuen Code

Wenn irgendwelche Zahlen nicht korrekt zuriickgelesen wurden, dann wird der neue
Code mit dem alten Code nicht ibereinstimmen. Daher ist anzunehmen, daR die In-
formation nicht richtig ist.

LESEN UND SCHREIBEN
VON KASSETTEN

Die Tatsache, daRB zu Informationen auf Kassetten sequentiell zugegriffen werden
muB, macht es ziemlich schwierig, auf die gleiche Kassette zu schreiben und zu lesen.
Nehmen wir beispielsweise an, dalk wir eine Liste von Namen und Adressen auf eine
Kassette speichern. Dies kann folgendermalen dargestellt werden:

Die Zahlen 1 bis 13 stellen 13 individuelle Adressen dar.
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Nun nehmen wir an, daf? wir den dritten Namen und Adresse 3 dndern wollen. Dies
sieht scheinbar sehr einfach aus. Wir schreiben einfach den neuen Namen und Adres-
se lber die alte Aufzeichnung:

! ] l 2 l l 3 Neu?

Aber warten wir einen Moment. Es kann dies eine sehr tiickische Operation werden.
Angenommen der neue Name und Adresse sei ldnger als der alte, so werden wir nun
einen Teil des nachsten Namens und Adresse |3schen.

Dieses Stiick von 4 wurde geldscht
r—o
\ ] -

E——L 1 I l - I l 3 Neu Teiy von 4

-
-

-

N
\

Wir kénnen dieses Problem umgehen, indem wir den gleichen Platz fir jeden Namen
und Adresse reservieren, unabhangig von der Anzah! der Zeichen, die tatsachlich in
dem Namen und der Adresse enthalten sind. Dies kann folgendermaflen dargestelit

werden: .

Name und Adresse

12222\ V7> \ V77N !

Unbeniitztes
hinteres Ende der Aufzeichnung
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Auch dies ist noch keine ausreichende Ldsung, da es voraussetzt, dal} der Antrieb
unseres Kassettenrekorders duflerst prazise arbeitet. Angenommen es wiirde dadurch
das neue Einschreiben ein ganz kleines Stlick zu spat beginnen.

Alte Adresse 3 beginnt hier Neue Adresse 3 beginnt hier

Licke zwischen \/
Adresse den Adresse 3
2 Aufzeichnungen

f—

T

Dies sieht wie eine sehr kurze
Aufzeichnuna aus oder wie ein
Teil der Adresse 3

Wenn das Mikrocomputer-System die Adresse 3 von der Kassette liest, so wird es den
Rest des alten Namens und Adresse aufnehmen, was zu einem Lesefehler flihrt. Star-
ten wir dagegen das Schreiben zu friih, wo werden wir am Ende der Aufzeichnung
eine Licke erhalten und es wird beim neuerlichen Lesen wieder ein Fehler entstehen.
Auf jeden Fall wird das Uberschreiben friiherer Aufzeichnungen Arger verursachen.
Billige Kassettenrekorder bescheren uns in der Regel mehr Unannehmlichkeiten als
teure Kassettenrekorder, da die billigen Ausflihrungen einen weniger prazisen An-
triebsmechanismus besitzen. Das wahre Problem liegt jedoch darin, daR ein einziger
Fehler die ganze Kassette verderben kann. Es spielt keine Rolle, ob dieser eine Fehler
hdufig oder gelegentlich auftritt. In jedem Fall wird die Kassette unbrauchbar.

Wenn wir lange und kurze Aufzeichnungen auf einer Kassette gemischt haben, dann
wird das Lesen und Schreiben auf der Kassette zu einer hoffnungslosen Aufgabe.
Wenn jede logische Aufzeichnung auf einer Kassette als eine einzelne physikalische
Aufzeichnung gespeichert ist, dann kdnnen wir natirlich nicht verschieden lange Auf-
zeichnungen auf die gleiche Lange schreiben. Eine langere Aufzeichnung wird einen
Teil der nachsten Aufzeichnung I6schen:

| A
T V///AW////// A

2 Neu Teil von 3 4
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Wenn eine kirzere Aufzeichnung einen Teil der alten Aufzeichnung unverdndert I3Rt,
fihrt das dann aber zu einem Fehler:

3 4

$ V77774V 77 A 7774777771 %
>
{ V777770077774V AV107777771_§

1 2 3 Neu Teil von
3alt

Wenn logische Aufzeichnungen verschiedener Lange auf einer Kassette als eine Folge
von physikalischen Aufzeichnungen gleicher Lange gespeichert werden, kénnen wir
auf die gleiche Kassette durch Aufteilung der logischen Aufzeichnungen schreiben
und lesen, so wie wir es bei den Disketten gemacht haben. Dies kann folgendermaRen
dargestellt werden:

VAVAVAVAVAVAVIV <

Bei dieser Kassette gibt es zwei Mdglichkeiten wie wir die neue Aufzeichnung 3 ein-
setzen konnen:

Maglichkeit A
AV AN VAV AVAVAY %I/l/lfl//
1 2 Begair:\r;:on 4 5 Rest von 3 neu
Mdoglichkeit B

AVAVAVAVAVAVAV

N N —— O
1 2 ,falsche” 4 5
Aufzelchnung
oder Teil
der Liicke zwischen
den Aufzeichnungen

AAVAVAYA
N— s’

Alles von 3 neu
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Das Problem mit diesen Schemas liegt darin, da es endlos dauern kann, wenn wir die
Kassette vor- und zuriickspulen missen. Wenn wir die Variante A beniitzen, so mussen
wir folgende Schritte zum Lesen der Aufzeichnung, wie gezeigt, verwenden:

1) Auffinden der logischen Aufzeichnung 2

2) Auffinden des Beginns der logischen Aufzeichnung 3

3) Vorlauf der Kassette zum Auffinden des Rests der logischen Aufzeichnung 3

4) Zuriickspulen zum Beginn der logischen Aufzeichnung 4

etc.

Wenn wir die Variante B benitzen, verschwenden wir weiteren Platz auf dem Band.
Wenn unsere Aufzeichnungen in irgendeiner Art (z. B. alphabetisch) geordnet sind, so
werden sie bald vdllig durcheinander sein. Wir konnen abschlieBend sagen, daR das
Vorhandensein nur eines Kassettengerates in unserem Mikrocomputer-System sehr
gefahrlich sein kann. Wir miissen wenigstens zwei Kassetteneinheiten besitzen, eines
von dem gelesen wird und das andere in das eingeschrieben wird.

LOCHSTREIFENGERATE

Es gibt einen weiteren Tréger fiir die Speicherung groRer Datenmengen, das jedoch primi-
tiver als ein Kassettenrekorder ist. Es ist der Lochstreifen. Es gab eine Zeit, als Loch-
streifen das einzige billige Hilfsmittel fiir die Speicherung von Computerinformatio-
nen darsteliten, wobei Kassetten jedoch heute mindestens ebenso billig sind und dazu
wesentlich schneller. Nichtsdestoweniger gibt es viele Mikrocomputer-Systeme, die
Lochstreifen zur Speicherung von Informationen verwenden. Daher miissen wir auch
diese besprechen.

Lochstreifen bestehen aus einem langen schmalen Streifen diinnen Papiers:

LOCHSTREIFENZEICHEN

Informationen werden auf einem Lochstreifen durch Stanzen von Léchern in das
Papierband gespeichert:
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Jede vertikale Reihe von Ldéchern auf dem Lochstreifen stellt ein Zeichen dar.

FUHRUNG DES LOCHSTREIFENS

Zusitzlich zu den Léchern, die die Zeichen darstellen, besitzen die meisten Loch-
streifen noch eine Reihe von kleinen Transportiochern, die in etwa durch die Mitte
des Bandes verlaufen, wie oben gezeigt wurde. Diese Perforationsldcher dienen zum
Bewegen des Lochstreifens:

RAFER RS E SR RA R PP F AT E SRS EREES

Ein ,,Zahnrad” be-
wegt den Papier-
streifen mittels
einer Reihe klei-
ner Locher in der
Mitte des Loch-
streifens
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LOCHSTREIFENKANALE

Ein Lochstreifen besitzt fiinf, sieben oder acht Spuren. Die nachstehende Abbildung
zeigt einen Acht-Spur-Lochstreifen, wobei es acht Positionen auf jeder vertikalen
Linie gibt, in die ein Loch gestanzt werden kann:

e

Die Positionen der acht Locher werden Kanile genannt.
Die Kombination der gelochten und ungelochten Positionen stellen einen Code dar,
der aus bestimmten Zeichen besteht. Wenn wir von ,,Zeichen’’ sprechen, so meinen
wir jeden Buchstaben des Alphabets, jede numerische Ziffer oder irgendwelche spe-
ziellen Zeichen, wie einen Punkt, ein Komma, ein Ausrufungszeichen, ein Fragezei-
chen etc.
Die Art des verwendeten Zeichencodes braucht uns im Augenblick nicht niher zu
interessieren.
Die Reihen oder Kanéle, die durch die Lochreihen gebildet werden, sind etwa 2,5 mm
voneinander entfernt. Auf etwa 2,5 cm des Lochstreifens lassen sich somit 10 Infor-
mationszeichen aufbringen. Der Name:

Joe Bitburger
bendtigt daher etwa 3,3 cm Lochstreifen, wenn er genau so aufgezeichnet ist wie an-
schlieend dargestellt:

[ X J [ ]
© 0060000000000 000000000000000000000000

Der grundlegende Nachteil von Lochstreifen liegt darin, daR man auRerordentliche
Mengen davon braucht. Wihrend die Speicherdichte bei Kassetten sehr hoch ist, be-
notigen wir etwa 650 m Lochstreifen, um die gleiche Menge an Information aufzu-
zeichnen wie auf einer einzigen Kassette mit 90 Minuten Spieldauer oder eine Seite
einer einzelnen einseitigen Diskette.

Ein weiterer Nachteil des Lochstreifens liegt darin, daR es relativ lange dauert um In-
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formationen einzuschreiben oder zuriickzulesen. Lese- und Schreibzeiten liegen
normalerweise zwischen 10 und 100 Zeichen pro Sekunde. Dies mag zwar ziemlich
schnell aussehen, bei Kassetten lassen sich jedoch 100 bis 1000 Zeichen pro Sekunde
einschreiben oder auslesen. Die typischen Lese- und Schreibgeschwindigkeiten von
Disketten liegen zwischen 1000 und 10000 Zeichen pro Sekunde. Bei starren Magnet-
platten liegen die Lese- und Schreibgeschwindigkeiten {iber einer Million Zeichen pro
Sekunde.

Alle zeitlichen Begriffe sind im Zusammenhang mit Computern natiirlich relativ. War-
um sieht man zehn Zeichen pro Sekunde als langsam an? Der Grund hierfir ist, dal
wir gewohnlich Hunderte oder Tausende von Zeichen zu einer bestimmten Zeit lesen
oder schreiben. Hierbei haben wir oft nichts weiter zu tun als diese Schreib- oder
Leseoperationen zu beobachten. Aber auch 10 Sekunden sind eine lange Zeit, wenn
sie wiederholt auftritt.
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KAPITEL 1

FRAGEN

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

. Die Technologie, die es ermoglicht, dal moderne Computer heute derart leistungs-

fahig sind und auf kleinstem Raum untergebracht werden kdnnen, nennt man
oder

. Der zentrale LSI-Baustein, der eigentliche Rechner in einem Mikrocomputer-

System, ist der

. Wenn man bei einem Mlkrocomputer -System die Daten uber eine Tastatur eingibt,

so ,,spricht’’ der Mikrocomputer Gbereine______ zu uns.

. Wenn man fiir die Bildschirmanzeige ein normales Fernsehgerat verwendet, so liegt
der wesentliche Unterschied nur in einer geringeren______ des dargestellten
Textes.

. Wahrend der Fernseh-Bildschirm im allgemeinen zur Darstellung von Bildern, von

Schwarz bis WeilR mit allen dazwischenliegenden Grauténen dient, liefert eine
Video-Anzeige kein______, sondern nur Schwarz und WeiR.

. Die heutigen Bildschirmgerdte verwenden zur Anzeigeeine_______engl.

, die in Zukunft durch andere Anzeige-Technologien ersetzt werden wird.

. Die manuelle Eingabe von Daten und Befehlen erfolgt bei einem Mikrocomputer-

System iber eine

. Die Schaltung zur Anpassung zweier Gerate oder Gerateteile wird ein

odereine________ -Schaltung genannt.

. Die Ausgabe von Daten oder Resultaten aus dem Mikrocomputer kann auf3er tber

den Bildschirm auch Uber einen____________erfolgen.

. Spezielle Schreibmaschinen kdnnen zum Ausdrucken von Resultaten verwendet

werden, sind jedoch wesentlich_________als Drucker.

.Wenn Tastatur und Drucker in einem Mikrocomputer-System voneinander ge-

trennt sind, somuB der____ durch eine entsprechende Programmierung
das Drucken des eingetippten Zeichens bewirken.
Wenn der Mikrocomputer ein Zeichen zur Anzeige oder zum Drucker zuriickgibt,
so arbeitet er im sogenannten -
Eine Folge oder Sequenz von Befehlen fur einen Mlkrocomputer nennt man ein

Ein Befehl besteht fiir einen Mikrocomputer aus einer bestimmten Zahl. Zahlen

konnen jedochauch__________ darstellen.

Befehle und Daten bestehen fir den Mikrocomputer nur aus Zahlen. Er kann sie

nur unterscheiden, indem er diese Zahlen richtig

Ein typischer Mikrocomputer fiihrt einen Befehl in einem Zemntervall von einem
biszueinem___________einer Sekunde aus.

Eine__________istin der Computertechnik oder Elektronik die tibliche Einheit

fur ein Millionstel einer Sekunde.

Das gebrauchlichste Massenspeichergerédt in der Mikrocomputer-Technik ist die

einem Plattenspieler dhnelnde -

Fir Mikrocomputer-Systeme werden meist - mit einem

Durchmesser von ca. 133 mm verwendet.
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20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.
34.

Die Aufzeichnung aufden Floppy-Disks.erfolgt entlangvon____mit einem
magnetischen Schreib-/Lesekopf.

Zum raschen Schreiben oder Auffinden einer Information auf einer Floppy-Disk
wird jede Spurin__________aufgeteilt.

Zum Auffinden der Sektoren werden fiir den Antriebsmechanismus in die Floppy-
Disk gestanzt.

Vor der Verwendung einer neuen Diskette muR diese zuerst _______werden,
was vom Mikrocomputer-System automatisch ausgefiihrt wird.
Mit_—_______ Platten kann man bei groRen Mikrocomputer-Systemen eine

groRere Anzahl von Informationen speichern und rascher verarbeiten.
Disketten und starre Platten nennt man allgemein Massenspeicher-Gerate mit
im Gegensatz zu Magnetband-Speichern mit seriellem Zu-

griff.

Eine Information, eine Idee oder eine Operation, nennt man in der Computer-
technik allgemein eine Einheit.

Die_—____ Finheit ist dagegen die tatsichliche physikalische Ausfiihrung
hiervon.

Die fundamentale Struktur der Aufzeichnung groRer Mengen von Informationen
sinddie—___ Dateienund _—__________ Aufzeichnungen.

Eine sehr preiswerte Aufzeichnung kann auler mit Disketten auch mit

erfolgen.

Die Aufzeichnung der digitalen Informationen O und 1 auf Kassetten erfolgt in
Form von

Der wesentliche Unterschled zwischen einem Disketten-System und einem Kasset-
tengerat liegt darin, dal® bei der Kassette ein oder Zugriff
zu den Aufzeichnungen erfolgt.

Zur Vermeidung von Aufzeichnungsfehlern wird jede Information auf einer Kasset-
te doppelt aufgezeichnet. Man bezeichnetdiesals _________ Aufzeichnung.

Ein weiteres preiswertes Aufzeichnungs-Medium ist der

Auf einem Lochstreifen werden die Informationen in mehreren Spuren aufge-
zeichnet, wobei eine__________Reihe von Ldchern ein Zeichen darstellt.
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ANTWORTEN, 1. KAPITEL

. GroRintegration, LSI
. Mikroprozessor

. Video-Anzeige

. Auflésung

. Grau

. Kathodenstrahl-Réhre (engl. CRT)
. Tastatur

. Interface, Schnittstellen
. Drucker

. langsamer

. Mikrocomputer

. Echo-Betrieb

. Programm

. Daten

. interpretiert

. Millionstel, Zehnmillionstel
. Mikrosekunde

. Floppy-Diskeinheit

. Mini-Floppies

. Spuren

. Sektoren

. Locher

. formatiert

. starren

. wahlfreiem Zugriff

. logische

. physikalische

. logischen, logischen

. Kassetten

. Ténen

. sequentieller, serieller
. redundante

. Lochstreifen

. vertikale
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Kapitel 2

WIR VERWENDEN EINEN
MIKROCOMPUTER UND
BEOBACHTEN WIE ER WACHST

Sehen wir uns nun die vielen Verwendungsmoglichkeiten, die ein Mikrocomputer-
System bietet, genauer an.

Um uns diese Aufgabe zu erleichtern, lernen wir Joe Bitburger, einen unerschrocke-
nen Computer-,,Hobbyisten’* kennen. Nachdem dieser gelegentlich mit Computern zu
tun hat, kauft sich Joe eines Tages in einem Anfall von Unvernunft einen Mikrocom-
puter.

Joe's Schritt ist weder ungewdhnlich, noch sehr verniinftig. Joe hat eine Menge zu ler-
nen.

Wenn gesagt wurde, dal Joe gelegentlich mit Computern arbeitet, so bedeutet dies,
daR er in seiner Firma gelegentlich Computerprogramme schreibt und hierbei eine
Computersprache — genannt FORTRAN — verwendet. Jeden Morgen nimmt Joe
pflichtgemaR einen Packen Karten (Computerkarten, keine Spielkarten) zum Compu-
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terzentrum in seinem Biiro. Verlduft alles ordnungsgeméay, so kann er kurz danach
" nach dem Mittagessen im Computerzentrum eine groRe Menge Papier mitnehmen, auf

dem seine Resultate gedruckt sind.

Einer der Griinde fiir Joe's iberraschende Handlung war vielleicht die Tatsache, daR er

zwar seit iber zwei Jahren Computerprogramme schreibt, aber selbst mit dem Com-

puter niemals Kontakt hatte.

Joe nimmt seinen Mikrocomputer stolz mit nach Hause um ihn zusammenzubauen

und zu verwenden.

Wir miissen nun einige Wochen (oder Monate) von Joe Bitburgers Leben iiberspringen.

Joe hat sich einen Mikrocomputer-Bausatz gekauft. Wie uns jeder Computer-Hobbyist

bestatigen kann, verschafft uns der Zusammenbau eines solchen Bausatzes viele Stu n-

den mit Sorgen, in denen wir sicher Zweifel am Verstand der Bausatzhersteller und

der Verfasser der zugehérigen Handblicher bekommen.

SchlieBlich, nach vielen Riickfragen beim Lieferanten des Computerbausatzes und

manchen Auseinandersetzungen mit diesem wegen schlechter Lotstellen, mangelhaf-

ter Funktionsbeschreibung im Handbuch etc. bringt Joe Bitburger seinen Mikrocom-

puter zum Arbeiten.

Armer Joe, nur die Freude an einem lberstandenen groBen Abenteuer halt ihn glick-
lich, alles was er hat ist ein Mikrocomputer-Gehause:
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EIN PROGRAMM SCHAFFEN UND ES ZUM
ARBEITEN BRINGEN

Nachdem er seinen Mikrocomputer zusammengebaut hat, méchte Joe auch etwas da-
mit anfangen. Es ist reichlich wenig, was man damit anfangen kann. Joe entscheidet
sich schlieRlich dafiir, ein Programm zu schreiben, bei dem sich einfach ein Licht auf
der Frontplatte bewegt:

Joe schreibt sein Programm auf ein Blatt Papier unter Verwendung einer , Program-
miersprache’’, die er fir diesen Zweck lernen muB. Dann wandelt er das Programm in
eine Folge von Zahlen um. Erinnern wir uns daran, da alle Programme zu einer Fol-
ge von Zahlen werden missen, da dies die einzige Art und Weise ist, in der ein Mikro-
computer ein Programm verstehen kann. Nachdem Joe nun diese Folge von Zahlen
gebildet hat, muB} er sie in den Speicher des Mikrocomputers laden. Joe hat jedoch
keine Tastatur, sondern nur seinen Mikrocomputer. Was macht er also unter diesen
Umstanden?
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DIE FRONTPLATTE EINES MIKROCOMPUTERS

Der Mikrocomputer, den Joe gekauft hat, besitzt eine Frontplatte mit Schaltern und
Lampen. Joe lernt daher, wie man Zahlen in den Speicher des Mikrocomputers
bringt, indem man die Schalter auf der Frontplatte in der richtigen Reihenfolge be-
tatigt:

Zwanzig Minuten spater, und mit wunden Fingern hat Joe diese Aufgabe erledigt. Ge-
spannt schaltet er den Mikrocomputer ein. Was geschieht? Nichts.

Daher entschlieRt sich Joe, die tatsdchlich in dem Mikrocomputer gespeicherten In-
formationen zu iiberpriifen. Dazu beniitzt Joe wieder die Schalter und Lampen auf
der Frontplatte. Es sind dieselben Schalter und Lampen, die er zum Laden der In-
formation in den Speicher des Mikrocomputers verwendet hatte. Dies kann grund-
satzlich folgendermalen dargestellt werden:
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Nun kommen die Informationen,
die Joe eingegeben hat, auf diese
Lampen zuriick und Joe
verwendet die Schalter zur

[mmEm] QQooo QoOoOoQgQ Auswahl der Speicherplatze.

PGS CU N W g/ EE—

Schalter zur
Eingabe von

f)ﬁf)ff Informationen

in den Speicher.
m— s’

\_ Mit diesen Schaltern

kann Joe Informationen
in den Mikrocomputer
laden, die Informationen
wieder auslesen oder
andere Operationen ausfiihren.

FRONTPLATTEN-FUNKTIONEN

Wir brauchen uns jetzt nicht den Kopf dariiber zu zerbrechen, wie die Schalter und
Lampen auf einer Frontplatte genau arbeiten. Das wiirde uns im Moment unndtig ver-
wirren. Die vorher gezeigte Frontplatte ist wahllos aus dem groRen Angebot der vie-
len Mikrocomputer-Hersteller herausgegriffen. In Wirklichkeit unterscheiden sich die
vielen verschiedenen Mikrocomputer-Typen schon im Design. Grundsatzlich werden
Frontplatten zum Laden von Informationen in den Speicher des Mikrocomputers
verwendet, sowie zur Priifung des Inhalts des Speichers und allgemein zur Steuerung
der Operationen von Mikrocomputern.

Um den Inhalt des Speichers des Mikrocomputers zu iiberpriifen, liest Joe einfach sein
Handbuch und folgt den Befehlen Schritt fiir Schritt. Genau das wiirden wir auch
machen, wenn wir uns in der milichen Lage von Joe befanden.

Was findet Joe nun?

Zwei Schalter, die eingeschaltet sein sollten, waren auf ,,Aus’ und ein Schalter, der
ausgeschaltet sein sollte, war auf ,,Ein*.

Unverzagt stellt Joe die falschen Schalterstellungen richtig und versucht es noch ein-
mal.

Aber noch immer funktioniert das Programm nicht.

Also unterzieht sich Joe nochmals der miihsamen Aufgabe, den Inhalt des Speichers
seines Mikrocomputers zu iberpriifen. Alles ist nunmehr in Ordnung. Aber das Pro-
gramm arbeitet nicht, warum?

Also kann nur mehr die Zahlenfolge, die das Programm darstellt, falsch sein. Joe
kehrt zu seinem Programm zuriick. Er Uberpriift es sorgfaltig und entdeckt, daR hier
in der Tat Fehler vorhanden sind.
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FEHLERSUCHE IM PROGRAMM

Was Joe nun tut, nennt man Fehlersuche und Fehlerbeseitigung (debugging) eines
Programmes. Die einzelnen Fehler in einem Programm werden im Englischen ,,Bugs”
(Wanzen) genannt.

Das Korrigieren der fehlerhalten Schalterstellungen und dann das Finden mehrerer
Fehler im Programm kann ziemlich viel Zeit beanspruchen. Joe hat tatsachlich hierzu
zwei Tage gebraucht. Er sitzt nun triumphierend vor seinem Mikrocomputer und be-
obachtet wie die Lichter iiber die Frontplatte eilen:

Was fiir eine Enttauschung.

Hat Joe eine Menge Geld und Zeit ausgegeben, nur um zu sehen, wie sich ein paar
Lichter auf der Frontplatte bewegen? Das ist in der Tat etwas ganz anderes, als die
groRen Dinge, die geschehen, wenn Joe seinen Kartenstapel im Computerzentrum ab-
gibt und dann die fertig ausgedruckten Ergebnisse erhalt.

Offensichtlich muR Joe seinen Mikrocomputer mit einigen ,,Augen’’ und ,,Ohren’’ er-
ganzen.

Joe leiht sich einen Fernschreiber von einem Freund aus.

DER FERNSCHREIBER

Ein Fernschreiber (Teletype-Terminal) ist ein sehr interessantes Gerat. Seit mehr als
zwanzig Jahren wird es nahezu unverandert eingesetzt. Es wird wahrscheinlich kaum
einen anderen Teil eines Computers geben, iiber den mehr gelastert wurde, und trotz-
dem existieren wahrscheinlich mehr Fernschreiber als andere Computer-Terminals.
Der Grund, weshalb Fernschreiber so popular sind und weiter in Beniitzung stehen,
ist, daR sie so ziemlich alles beinhalten, was wir zur Ergénzung eines Computers be-
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notigen. Sie sind auRerdem sehr zuverldssig und lassen uns selten im Stich. Sehen wir
uns einen derartigen Fernschreiber an:

Ein Fernschreiber besitzt eine Tastatur, mit der wir Informationen in den Speicher
unseres Mikrocomputers eingeben konnen:
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Der Fernschreiber besitzt ferner einen Drucker, mit dem wir Informationen ausdruk-
ken konnen oder einen Dialog mit dem Mikrocomputer fiihren kénnen:

Der Drucker eines Fernschreibers besitzt die kombinierten Funktionen einer Video-
anzeige und eines Druckers. In Kapitel 1 haben wir besprochen, wie der Drucker einer
Schreibmaschine das gleiche tut. Der Drucker des Fernschreibers ist jedoch nicht un-
bedingt mit der Tastatur des Fernschreibers verbunden.

SELBSTANDIGER BETRIEB DES FERNSCHREIBERS

Wenn wir wollen, kénnen wir einen Fernschreiber wie eine Schreibmaschine verwen-
den, d. h. getrennt vom Mikrocomputer. Unter der Tastatur befindet sich hiufig ein
Schalter, der beim Umschalten auf ,local’’ bewirkt, daR der Fernschreiber in dieser
Betriebsart arbeitet:
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FERNSCHREIBER IN DER LINE-BETRIEBSART

Wenn der Fernschreiber in der ,,local’’-Betriebsart arbeitet, so druckt er jedesmal ein
Zeichen, wenn die entsprechende Taste betitigt wird. Befindet sich der Fernschrei-
ber jedoch in der Betriebsart ,,Line":

ECHO-BETRIEB

dann wird der Fernschreiber vom Mikrocomputer gesteuert. Wenn wir nun eine Taste
driicken, so wird der entsprechende Code zum Mikrocomputer gesendet, dieser liest
den Code und bewahrt ihn im Speicher auf, vorausgesetzt es wird ein entsprechendes
Programm beim Driicken der Taste ausgefiihrt. Wenn das Programm das Eingangssig-
nal der Taste auf den Drucker zuriickgibt, arbeitet der Fernschreiber scheinbar ge-
nauso wie eine Schreibmaschine. Erinnern wir uns daran, da wir dies als ,,Echo-Be-
trieb”’ bezeichnet haben. Wenn das Programm die an der Tastatur eingegebenen in-
formationen jedoch nicht zum Drucker zuriicksendet, so werden diese auch nicht aus-
gedruckt und es liegt kein Echo-Betrieb vor. Wir kdnnten jedoch ein Programm
schreiben, das zum Beispiel ein anderes Zeichen als das eingegebene zuriickschickt.
Wir konnten beispielsweise den jeweils nichsten Buchstaben des Alphabets, also B
nach A, C nach B etc. zuriickschicken. Alles hangt davon ab, wie wir unseren Mikro-
computer programmiert haben.

Wenn wir eine Taste des Fernschreibers betatigen, wahrend unser Mikrocomputer ein
Programm ausfiihrt und nicht annimmt, daR Eingangssignale vom Fernschreiber kom-
men, dann wird er unsere eingegebenen Daten ignorieren:
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Wenn der Mikrocomputer kein Programm ausfiihrt, bei dem Dateneingaben vom
Fernschreiber erwartet werden, dann kénnen wir Tasten driicken so viele wir wollen,
es wird nichts geschehen. Die Informationen werden vom Mikrocomputer ignoriert
und es wird nichts ausgedruckt.

FERNSCHREIBER-LOCHSTREIFENLESER

Manche Fernschreiber besitzen einen Lochstreifenleser:
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-
-
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-
*
»
.
»
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-
»
»
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Wenn sich der Lochstreifen durch den Lochstreifenleser bewegt, so stellt dieser das
Vorhandensein oder Nichtvorhandensein von Ldochern in jeder vertikalen Zeile fest
und sendet den entsprechenden Code zum Mikrocomputer:

Mit diesem Schalter kann man den Lochstreifenleser starten:

cerseey/

Der RUN-Schalter
wird zum manuellen
Starten und Stoppen
des Lochstreifen-
lesers verwendet

cecesamsrnnerarnes



Manche Programme, die den Lochstreifenleser verwenden, warten einfach, bis dieser
Leser durch Einschalten gestartet wird. Kompliziertere Programme kdnnen den Loch-
streifenleser selbstidndig einschalten.

Manche Fernschreiber besitzen auch einen Lochstreifenstanzer. Dieser besitzt bei-
spielsweise vier Tasten oberhalb des Stanzers:

FERNSCHREIBERDRUCKER UND LOCHSTREIFENSTANZER

Mit den Schaltern ,,Ein"’ und ,,Aus’’ wird, wie schon ihr Name sagt, der Lochstreifen-
stanzer ein- und ausgeschaltet. Diese Schalter sind an dem Lochstreifenstanzer er-
forderlich, da bei einem Fernschreiber der Drucker und der Lochstreifenstanzer als
gleiche physikalische Einheit angesehen werden. Wenn der Lochstreifenstanzer einge-
schaltet ist, so wird -alles, was gedruckt wird auch gleichzeitig in den Lochstreifen ge-
stanzt. Umgekehrt wird alles, was in den Lochstreifen gestanzt wird auch gleichzeitig

212



gedruckt.- Wenn dies der Fall ist, so lassen wir natirlich den Stanzer ausgeschaltet,
aufler wir wollen speziell einen gelochten Streifen haben. Dann werden wir ein Pro-
gramm schreiben, das uns geniigend Zeit gibt, den Lochstreifenstanzer einzuschalten.
Eine typische Programmiogik kann grundsétzlich folgendermaf3en aussehen:

L

Drucke Nachricht zur Mitteilung
an den Bedienenden, damit er den
Lochstreifen-Leser einschaltet

Gib’ ein Zeichen von der Tastatur
des Fernschreibers ein. Nicht im
Echobetrieb.

!

Die gezeigte Programmlogik bewirkt, daR eine Nachricht auf den Drucker des Fern-
schreibers ausgedruckt wird, die uns sagt, daR wir den Lochstreifenstanzer einschal-
ten sollen. Dann stoppt das Programm, bis wir eine Taste — eine beliebige Taste — auf
der Tastatur driicken. So haben wir genigend Zeit, um den Lochstreifenstanzer einzu-
schalten. Das Signal der Taste, die wir auf der Tastatur gedriickt haben, darf nicht zu-
rickgeschickt werden, da das zuriickgesandte Zeichen gedruckt und gelocht wiirde.
Das Lochen dieses zuriickgesandten Zeichens wiirde in den Lochstreifen gestanzt und
den echten Informationen vorausgehen, die wir ausgeben wollen.

Wenn wir mit dem Lochen des Streifens fertig sind, muR uns unser Programm wieder
Zeit geben, den Lochstreifenstanzer auszuschalten. Diesmal kdnnen wir jedoch keine
Nachricht ausdrucken, die dem Bedienenden sagt, daR er den Lochstreifenstanzer aus-
schalten soll, da jede derartige Nachricht auch in den Lochstreifen gestanzt wirde.
Das Mikrocomputer-System wird daher einfach stoppen. Wir miissen dann wissen, daf®
wir den Lochstreifenstanzer ausschalten sollen und dann irgendeine Taste auf der
Tastatur driicken um die Ausfiihrung des Programms fortzufiihren.

Warum befassen wir uns mit all diesen umfangreichen Vorkehrungen, nur damit der
Lochstreifenstanzer fiir eine bestimmte Zeit eingeschaltet ist? Die Antwort ist, ein-
fach zur Bequemlichkeit. Wir werden wahrscheinlich den Drucker des Fernschreibers
fiir viele Zwecke verwenden, zum Ausdrucken von Ergebnissen und zum Drucken
eines Dialoges wahrend der Dateneingabe und der normalen Computerarbeitsweise.
Wenn der Stanzer standig eingeschaltet ist, so werden wir das ganze Band absuchen
missen, um festzustellen welche Teile des Streifens Ergebnisse erhalten, die wir auf-
bewahren wollen und jene Teile des Lochstreifens, die nur den Dialog und unnotige
Informationen enthalten. Dies kann folgendermafen dargestellt werden:
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Lochstreifen mit allen Gedruckte Lochstreifen nur mit
Ausgangssignalen Ausgabe den Resultaten

Schraffierte Teile
des Lochstreifens
stellen den
unerwiinschten
Dialog dar

Ein Lochstreifenstanzer enthilt meist zwei weitere Tasten. Eine dieser Tasten dient
zum Einlegen und Herausnehmen des Lochstreifens. Mit der anderen Taste konnen
wir den Lochstreifen riickwirts bewegen, jeweils einen Schritt beim Driicken dieser
Taste.
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VERWENDUNG EINES EINFACHEN
MIKROCOMPUTER-SYSTEMS

Mit Hilfe dieses Fernschreibers kann Joe nunmehr mit seinem Mikrocomputer eine
Menge niitzlicher Dinge tun. Als erstes wird Joe ein Programm schreiben, das ihm
hilft seine Rechnungen zu bezahlen. Das ist nur gerecht, da der Mikrocomputer sein
Budget nicht unbetrachtlich belastet hat.

Wie kann nun um alles in der Welt ein Mikrocomputer Joe helfen seine Rechnungen
zu bezahlen? Er kann Joe einfach von lastigen Schreibarbeiten befreien. Joe's Pro-
gramm enthilt eine Liste von Namen und Adressen, denen er regelmaRig Zahlungen
leisten muB: Der Postbehérde fiir die Telefonrechnungen, der Versicherungsgesell-
schaft, die Fernsehgebiihren etc. Joe entwickelt sein Programm auf einem Lochstrei-
fen, der etwa folgendermaRen aussehen konnte:

l Adresse 3 \

Adresse 4 Adresse 2

Adresse 7 I ’ Adresse 8 \ \ Adressed TR

Nun dauert es nicht lange, bis Joe herausfindet, da das Herumhantieren mit den
Programmen zur Steuerung des Fernschreibers eine Zeitverschwendung ist. Erinnern
wir uns daran, daR die Ausfiihrung eines Programmes im Mikrocomputer erforderlich
ist, um die Informationen anzunehmen, die wir Uber die Tastatur des Fernschreibers
oder einen Lochstreifenleser eingeben, sowie zur Zuriickgabe dieser Informationen an
den Drucker. Wenn Joe seinen Fernschreiber an den Mikrocomputer anschlielt, so
sind im Mikrocomputer keine Programme enthalten, die sich um den Fernschreiber
kiimmern. Was also Joe zunachst tun muB, ist, solche Programme zu schreiben und sie
in den Speicher des Mikrocomputers mittels der Schalter auf der Frontplatte einzuge-
ben.

Das Problem bei diesem Verfahren liegt jedoch darin, da jedes Mal wenn Joe den
Netzschalter des Mikrocomputers ausschaltet, auch alles was sich im Speicher des
Mikrocomputers befindet, geloscht wird. Daher mu3 Joe jedesmal wenn er seinen
Mikrocomputer einschaltet, den muihsamen Vorgang der Eingabe des Steuerpro-
gramms fir den Fernschreiber tber die Schalter auf der Frontplatte durchfiihren.

In Kiirze wird Joe aufhoren, das Steuerprogramm fiir den Fernschreiber iiberhaupt
als Programm anzusehen, es wird zu einem notwendigen Teil seines Mikrocomputer-
Systems.

Joe geht zuriick zum Verkaufer seines Mikrocomputers und sucht Hilfe und er erhilt
sie.
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URLADER

FESTWERTSPEICHER

Jeder, der einen Fernschreiber verwendet, braucht ein zugehoriges Steuerprogramm.
Joe entdeckt, daR man ein derartiges Programm, das sich in einem kleinen Speicherchip
befindet, kaufen kann, dessen Inhalt niemals verlorengehen kann. Dieses Programm
wird ein ,,Urlader”” (bootstrap loader) genannt. Joe kauft ein derartiges Programm und
erhilt folgendes:

.

A

.

=

Der englische Ausdruck ,,bootstrap’’ (deutsch etwa: Stiefelschlaufe) stammt von dem
Konzept, bei dem sich ein Mann selbst aus einem Loch beférdert, indem er an seinen
Stiefelstrippen zieht. Uber dieses Ladeprogramm startet sich der Computer selbst.

Das Ladeprogramm ist in einem Chip eines Nur-Lesespeichers (oder Festwertspei-
chers) aufbewahrt, das, wie der Name sagt, ein Speicherbaustein ist, dessen Inhalt
man lesen, jedoch in den man nicht einschreiben kann. Der Inhalt eines Festwertspei-
chers ist fiir immer festgelegt und kann nicht gedndert werden.

Um den Unterschied zwischen einem Festwertspeicher und einem Schreib-/Lese-
speicher zu verstehen, stellen wir uns vor, daB der Speicherchip aus Tausenden von
Schaltern mit den zugehérigen Lampen besteht:
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Ein Speicherchip entspricht nur grundsatzlich derartigen Schaltern und Lampen. In
Wirklichkeit enthalt der Speicherchip jedoch mikroskopisch kleine elektronische
Strukturen, die natirlich nicht wie derartige Schalter oder Lampen aussehen.

Wenn wir in einen Speicherbaustein einschreiben, entspricht unsere Tatigkeit dem Be-
titigen von bestimmten Schaltern. Uber jedem Schalter, der auf ,,Ein‘’ steht, brennt
eine Lampe.

Wenn wir aus einem Speicherbaustein Informationen lesen, so entspricht dies einem
Uberpriifen der Lampen, um festzustellen ob sie ,,Ein’’ oder ,,Aus” sind.

Nun- nehmen wir an, daB wir in den Speicherchip einschreiben, indem wir die ent-
sprechenden Schalter ein- und ausschalten, wenn wir jedoch sicher sind, da alle
Schalter in der richtigen Position sind, entfernen wir die Schalter. Nun bleiben die
Lampen stindig eingeschaltet. Das entspricht im Prinzip dem Vorgang in einem Fest-
wertspeicher.

Der Vorteil eines Festwertspeichers liegt darin, da er seinen Inhalt behalt, egal was
wir auch damit anfangen, auRer wir zerstoren ihn.

ROM

Ein Festwertspeicher wird haufig ein ROM (Read Only Memory) genannt.

Wenn nun Joe seine Rechnungen bezahlen mochte, stapelt er die Rechnungen aufein-
ander und lidt dann den Lochstreifen fiir die Bezahlung der Rechnungen in den
Lochstreifenleser des Fernschreibers:




Zunidchst betitigt Joe ein paar Schalter, indem er den Anweisungen sorgfaltig foigt,
und das Laderprogramm im Festwertspeicher (ROM) iibernimmt das weitere. Ein Be-
fehl nach dem anderen des Ladeprogrammes gelangt in den Mikrocomputer, veranla3t
diesen den Lochstreifenleser einzuschalten und liest dann den Lochstreifen. Das La-
derprogramm ist intellfgent genug um zu wissen, wanmr das Ende des Programmes auf
dem Papierstreifen erreicht ist. An diesem Punkt schaltet es den Lochstreifenleser
aus.

Joe’s Programm ist nunmehr in den Speicher des Mikrocomputers eingelesen worden:
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Das Ladeprogramm wei, daR seine Arbeit erledigtist und iiberldBt nun die Steuerung
dem Programm von Joe. Neue Befehle von Joe's Programm gelangen einer nach dem
anderen in den Mikrocomputer und bewirken, da dieser Joe’s Aufgaben erledigt.

Zu Beginn mochte Joe jedoch, daR sein Programm nichts tut. Es soll warten, bis er
einen Streifen mit Uberweisungen in den Drucker des Fernschreibers eingefiihrt hat:

EINGABE UBER DIE TASTATUR OHNE ECHO

Um Joe geniligend Zeit zu lassen, damit er seine Uberweisungen in den Drucker des
Fernschreibers einlegen kann, besitzt sein Programm eine Logik dhnlich der, die den
Lochstreifenstanzer eines Fernschreibers ein- und ausschaltet.

Der einzige Weg jedoch, iiber den Joe’s Programm wissen kann, daR sich die Formula-
re im Drucker befinden, besteht darin, daR Joe irgendeine Taste auf der Tastatur
des Fernschreibers betitigt. Er schreibt sein Programm derart, daR es fiir eine Eingabe
iiber die Tastatur ohne Echo wartet. Natiirlich, wenn er eine Taste des Fernschreibers
driickt und das Programm das Zeichen zuriicksendet, so wird das gedruckte Zeichen
auf seinem Uberweisungsformular erscheinen und dieses unbrauchbar machen.

Joe erweitert daher seine Programmschritte, damit er geniigend Zeit fiir das Einlegen
der Formulare in den Drucker hat. Joe's Programm ist derart aufgebaut, daR es die
Zeichen, die lber die Tastatur eingegeben werden, iiberpriift und feststellt ob sich hier
der Buchstabe , A’ befindet. Nur wenn der Buchstabe ,, A’ eingegeben wurde, wird
das Programm fortgesetzt. Wenn irgendein anderer Buchstabe eingegeben wird, so
wartet das Programm einfach, bis ein neues ‘A"’ {iber die Tastatur des Fernschreibers
ankommt,
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Wenn nun Joe zuféllig irgend eine Fernschreibtaste driickt, wird er das Programm
nicht unabsichtlich starten. Nur das Driicken der ,,A’’-Taste wird das Programm in
Gang setzen. Joe ist gegen dumme Fehler geschiitzt, wenn er sein Programm ablaufen
1aRt.

Sobald der Buchstabe ,,A’ in die Tastatur eingetippt ist, schaltet Joe’s Programm den
Lochstreifenleser des Fernschreibers ein um den ersten Namen und Adresse einzule-

sen, der, wie wir uns erinnern, auf dem Papierstreifen direkt nach dem Programm ge-
speichert ist:
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Joe's Programm liest diesen Namen und Adresse vom Lochstreifen und speichert sie
als Daten in den Speicher.

Als nachstes bewegt Joe's Programm das Formular im Drucker des Fernschreibers
weiter, bis der entsprechende , DM-Betrag’’ sich direkt hinter dem Druckelement be-
findet. Das Programm veranlaRt den Mikrocomputer zu warten, bis Joe den entspre-
chenden Betrag eingetippt hat, zuerst in Worten, dann als Zahl:

..
- -

R d i i)
AR
Nordrdrrbdro s
LT rererérariry

TASTATUREN

Sehen wir uns einmal an, was der Mikrocomputer jedesmal tut, wenn Joe ein Zeichen
in die Tastatur des Fernschreibers eintippt. Erinnern wir uns daran, daR im Verhéltnis
zum Mikrocomputer Joe natirlich sehr langsam ist. Die groRte Geschwindigkeit, mit
der Joe tippen kann,betragt etwa drei Zeichen pro Sekunde. Ein typischer Mikrocom-
puter fiihrt einen Befehl in etwa 5 Mikrosekunden aus, d.h., daR er etwa 200000 Be-
fehle pro Sekunde erledigen kann.

2-21



5
5 Mikrosekunden = ———  Sekunde

1000000
1000000
Befehle pro Sekunde = ———— = 200000
5
Da Joe drei Anschlidge pro Sekunde schafft,
200000
Befehle pro Anschlag = ———— =67777
3

Der Mikrocomputer kann also 67777 Befehle im Durchschnitt zwischen jedem An-
schlag ausfiihren.’So hat natiirlich Joe’s Programm geniigend Zeit um das ankommen-
de Zeichen zu lesen und es zuriickzuschicken, dies erfordert weniger als 20 Befehle.

FEHLERBESEITIGUNG

Da nun eine Menge iiberschiissiger Zeit vorhanden ist, entschlieRt sich Joe die Tasta-
tur als Hilfsmittel bei verschiedenen Schwierigkeiten zu verwenden, denn wenn man
einen Fehler machen kann, so macht man ihn auch sicher. Joe verwendet also die
Tastatur zur Kontrolle seines Programmes. Bei Empfang eines Zeichens von der Tasta-
tur priift Joe's Programm ob das Zeichen ein ,,Escape’’ (Code-Umschaltung), eine
spezielle Taste auf der Fernschreibtastatur, ist.
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