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Vorwort

Noch vor wenigen Jahren konnten sich nur mittlere und grofie
Betriebe den Luxus eines Computers leisten. Heute haben
Mikrocomputer-Systeme zwischen 1000 und 10 000 DM zwar
entgegen kiihner Prognosen nicht in jedem Haushalt Einzug ge-
halten; sie fanden aber wegen ihres relativ geringen Preises und
der einfach zu erlernenden Programmiersprache “’Basic’’ in
kleineren Betrieben und auch im Privatbereich grofde Verbrei-
tung. Auch Grof¥firmen haben die Vorteile solcher ’Personal
Computer” erkannt und niitzen sie fiir eine dezentralisierte
Datenverarbeitung oder auch als Ersatz fiir umfangreiche
“Hardware”-Steuerungen, z.B. in der Mef3technik.

Wihrend die etablierten Computerhersteller ihre Produkte
noch Anfang der siebziger Jahre mit einer Art Mystik umgaben,
haben sie sich inzwischen dem Beispiel der zunichst relativ
kleinen Mikrocomputer-Hersteller angeschlossen. Und so ent-
standen auch in den Labors von Siemens, IBM, Hewlett-
Packard und Triumph-Adler gegen Ende des letzten Jahrzehnts
Gerite der unteren Preisklasse, die sogar fiir den Hobbyisten
erschwinglich sind.

Eine besondere Schwierigkeit fiir den Anwender ist, daf3
sich Eigenschaften und Befehlsvorrat der heute angebotenen
Mikrocomputer ganz erheblich unterscheiden. Auch ist die
dem Gerit beigepackte Dokumentation manchmal etwas man-
gelhaft. Das vorliegende Buch stellt sich daher die Aufgabe,
dem Computer-Interessenten einen objektiven Vergleich heute
iiblicher Systeme zu ermoglichen, den Anwender etwas tiefer
in seinen Computer hineinsehen zu lassen und Sprachschwierig-
keiten durch lexikon-artige Kapitel iiber Fachausdriicke und
Basic-Befehle zu vermeiden. Auf eine ausfiihrliche Darstellung
der Maschinenprogrammierung wurde hier absichtlich verzich-
tet, da sie zu systemabhingig ist; stattdessen wird auf Literatur

hieriiber im gleichen Verlag verwiesen. . o
Herwig Feichtinger
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Wichtiger Hinweis
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sind ausschlieBlich fir Amateur- und Lehrzwecke bestimmt
und diirfen nicht gewerblich genutzt werden*).

Alle Schaltungen und technischen Angaben in diesem Buch
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1 Einfuhrung

1.1 Computer iiberall . . .

Kaum eine technische Errungenschaft hat unser Dasein wohl
so verandert wie der Computer — insbesondere, seit es solche
Gerite zu Preisen gibt, die fiir jedermann erschwinglich sind.

Eine zwingende Notwendigkeit fiir die Verbreitung von Com-
putern ist das Vorhandensein einer Méglichkeit, diesem ’schnel-
len und fleifdigen, aber leider strohndummen Vollidioten’’ auf
eine auch fiir Nichtspezialisten leicht erlernbare Weise beizu-
bringen, was er gefilligst zu tun hat und was der Benutzer von
ihm will.

Diese Voraussetzung schaffen Programmiersprachen, die einen
einfachen, iiberschaubaren und doch fiir typische Anwender
ausreichend leistungsfihigen Wortschatz enthalten, der — das
sei dem Computer verziehen — der englischen Sprache entnom-
men ist (schliefSlich wollen die Computerhersteller ihre inzwi-
schen zu Massenartikeln gewordenen Produkte nicht nur in
Deutschland verkaufen').

Die nach einhelliger Meinung aller Computerhersteller am leich-
testen beherrschbare Programmaiersprache ist Basic — eine Abkiir-
zung von “’Beginner’s All-Purpose Symbolic Instruction Code”’,
also ’Universelle Programmiersprache fiir Anfinger”’. Diese Bezeich-
nung, die sich John Kemeny und Thomas Kurtz um 1962 fiir
die von ihnen entwickelte Sprache ausgedacht haben, ist etwas
untertrieben, denn mit den komfortablen Befehlen moderner
Basic-Versionen konnen nicht nur Anfinger etwas ’anfangen’’.

Der Vorteil der leichten Erlernbarkeit von Basic wird durch
eine Eigenschaft ergidnzt, die allen h6heren Programmierspra-
chen wie Fortran, Algol, Pascal usw. anhaftet: Die Sprache ist
nicht systemabhéngig, sondern ein in Basic geschriebenes Pro-
gramm lduft auf allen Computern, die Basic verstehen. Damit



ist im Gegensatz zur hexadezimalen Maschinenprogrammie-
rung die Austauschbarkeit von Programmen weitgehend ge-
wihrleistet.

Wie einfach der Umfang mit Computern heute ist, wollen
wir uns an einem einfachen Beispiel ansehen. Und es wird dann
ein wenig verstindlicher, warum heute Arzte, Geschiftsleute,
Versicherungsvertreter oder Bankangestellte, aber auch Com-
puter-Hobbyisten ihre Programme selbst schreiben kénnen und
so die stindig steigenden Kosten fiir die Software-Entwicklung
umgehen.

Vorher aber noch eine Bemerkung zu den unterschiedlichen
Mikrocomputer-Typen, die heute den Markt bestimmen. Sie
lassen sich in folgende Gruppen einteilen:

Haushalt-Computer:
Computer mit meist fertig beziehbarer Software fiir Heiman-
wendungen mit extrem einfacher Bedienung (z.B. TI 99/4).

Hobby-Computer:

Preiswerte, aber flexible Mikrocomputer mit Ausbaumaoglich-
keiten und Anschliissen zur Steuerung externer Gerite, z.B.
einer Modelleisenbahn (z.B. AIM-65, PC-100).

Small-Business-Computer:

Mikrocomputer mit hoher Speicherkapazitit und professio-
nellem Aufbau fiir den Einsatz in Biiros fiir Adressen- und
Lagerverwaltung usw. (z.B. CBM-3032).

IEC-Bus-Computer:

Mikrocomputer mit IEC-Bus fiir den Anschlufs von fernbedien-
baren Mefigerdten (Digitalvoltmeter, Frequenzzadhler usw.) zur
automatisierten Mefdwertverarbeitung (z.B. PET-2001,
CBM-3016).

Diese vier Gruppen fafit man unter der englischen Bezeich-
nung “’Personal Computer” zusammen. Aufierdem dienen
Mikrocomputer auch noch zur Steuerung irgendwelcher Ge-
rate, wie Fernseh- und Rundfunkempfinger, Mikrowellen-
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6fen, Ziindungen in Kfz-Motoren u.v.a. oder entlasten in
“intelligenten” Peripheriegeriten (Drucker, Terminals usw.)
eine grofiere EDV-Anlage von Routineaufgaben.

Inzwischen arbeiten kleine EDV-Anlagen bereits mit Mikro-
prozessoren als Zentraleinheit, wobei der Begriff ~’Personal
Computer” schon aus Preisgriinden mit Vorsicht zu gebrauchen
ist.

Doch zuriick zur Programmierung — sehen wir uns einmal
an, wie man mit der heute iiberwiegend verwendeten Program-
miersprache Basic umgeht.

1.2 So einfach ist Basic

Um eine Vorstellung davon zu bekommen, wie man mit der
Programmiersprache Basic arbeitet, schalten wir — falls vorhan-
den — unseren Basic-Computer ein und warten ab, was passiert.
Ublicherweise erscheint auf dem Bildschirm so etwas Ahnliches
wie

3566 BYTES FREE

womit uns der Computer anzeigt, da} er geniigend Speicher-
platz besitzt, damit wir ihm etwas eingeben konnen. Es ist nahe-
liegend, auszuprobieren, was der Computer sagt, wenn wir ihm
irgendeinen Befehl nach Gutdiinken eingeben, z.B. DRUCKE.
(Damit er weif}, daf} wir aufler DRUCKE nichts mehr eingeben
wollen, miissen wir noch die mit RETURN bezeichnete Taste
betdtigen). Der ’Erfolg” stellt sich prompt ein; es erscheint so
etwas wie

SYNTAX ERROR

womit uns gesagt wird, dafl unser Wunsch nicht verstanden
wurde. Hier sehen wir schon eine recht niitzliche Eigenschaft
von Basic: Wenn wir etwas falsch machen, wird uns das auch
gesagt. Wenn wir uns erinnern, dafl der Computer nur Englisch
versteht, kénnen wir es noch einmal mit PRINT versuchen. Und
siehe da: Auf dem Bildschirm erscheint keine Fehlermeldung,
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allerdings sonst auch nichts, bestenfalls READY; damit sagt uns
der Computer, daf} er etwas getan hat, womit er jetzt fertig ist.

Kein Wunder, da nichts ausgedruckt wurde: Wir miissen ja
dem Computer auch sagen, was er drucken soll, zum Beispiel
die Summe von 523 und 192. Versuchen wir’s nochmal:

PRINT 523+192

Sobald wir jetzt die Return-Taste driicken, erscheint auf dem
Bildschirm die Zahl 715, und dann vielleicht wieder READY
(das ist vom Rechnertyp abhidngig). Wenn wir dagegen nur
523+192 eintippen, also ohne PRINT, so sagt der Computer
gewohnlich wieder schlicht SYNTAX ERROR — weil er nicht
weify, was er mit dem Ergebnis anfangen soll.

Wir halten fest: Man muf} einem Rechner immer haarklein
zerpfliicken, was man von ihm will. Die geringste Unlogik in
der Eingabe fiihrt zum Protest unseres Silizium-Gehirns.

Was wir gerade eingetippt haben, hat mit einem ’Programm”
noch nichts zu tun, wir haben auch nicht ”programmiert”. Viel-
mehr haben wir eine Eigenschaft von Basic ausgeniitzt, die
sonst nur wenige Computersprachen bieten: den Direkt-Modus.
Befehle, die so eingegeben werden, wie wir das gerade getan
haben, werden sofort ausgefiihrt und nicht weiter gespeichert.

Anders ist die Situation, wenn wir vor jeden Befehl eine
Nummer schreiben, die der Rechner als Programm-Zeilennum-
mer interpretiert. Ganz schlaue Leute nehmen dabei nicht
aufeinanderfolgende Zahlen, sondern staffeln die Zeilennum-
mern z.B. in Zehnerschritten, damit man bei eventuell erforder-
lichen Anderungen noch Platz hat, zwischen zwei Befehle einen
neuen einzufiigen. Probieren wir mal aus, was jetzt passiert:

10 PRINT 523+192

Diesmal schweigt der Computer nach dem Driicken der Return-
Taste. Wenn wir aber RUN eintippen und nochmals Return

driicken, schreibt er brav 715 auf den Schirm. Mit RUN haben
wir jetzt namlich unser aus nur einer Zeile mit der Nummer 10
bestehendes Einfachst-Programm aufgerufen. Wir konnen es
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mit RUN beliebig oft ausfithren, und jedesmal wird 715 aus-
gedruckt (wenn nicht, packen wir den Computer am besten
wieder ein, legen die Garantiekarte dazu und tragen ihn zum
nachsten Postamt).

Natiirlich ist das auf Dauer unbefriedigend. Es wire schon,
wenn unser teurer Rechner zumindest als einfache Addier-
maschine zu gebrauchen wire. Dazu bendtigen wir aber schon
ein etwas grofieres Programm, das auch zeigt, wie man Werte
eingeben kann, die fiir die Rechnung gebraucht werden:

I10A=0

20 INPUT B
30 A=A+B
40 PRINT A
50 GOTO 20

Zeile 30 ist fiir eingefleischte Mathematiker etwas Grauenvolles:
Hier wird das Gleichheitszeichen fiir etwas mif3braucht, das mit
Gleichheit absolut nichts zu tun hat. In Basic bedeutet A=A+B
nicht etwa, dafy die numerischen Werte, reprasentiert durch
Variablennamen, auf den beiden Seiten des "’=""-Zeichens gleich
sind. Vielmehr wird damit der Rechner angewiesen, ab sofort
nicht mehr den urspriinglichen Wert von A zu verwenden, son-
dern durch das zu ersetzen, was rechts von ’="" steht.

Beim Start des Programmes mit RUN erscheint ein Frage-
zeichen auf dem Bildschirm, das uns anzeigt, daf} wir jetzt
etwas eingeben k6nnen — namlich unseren ersten Summanden.
Damit der Rechner weifs, wann wir mit der Eingabe fertig sind,
miissen wir dann wieder Return driicken. Sofort erscheint die
bisherige Summe; sie ist natiirlich noch mit dem ersten Sum-
manden identisch. Und wieder erscheint ein Fragezeichen; jetzt
geben wir den niachsten Summanden ein — und die neue Summe
erscheint.

Menschen sind keine Computer und pflegen sich zu vertip-
pen. Computer wissen das und erlauben dem Menschen daher,
seine Irrtiimer zu korrigieren, solange er nicht ’Return’ ge-
driickt hat: Wenn man die mit einem nach links weisenden
Pfeil bezeichnete Taste driickt (manchmal heifdt sie auch
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“Delete” oder “'Backspace’’), wandert jenes meist blinkende
Etwas, das die aktuelle Schreibposition markiert und von Fach-
leuten ’Cursor’’ tituliert wird, um ein Zeichen nach links. Jetzt
kann man das falsch Eingegebene korrigieren, indem man es
einfach iiberschreibt. Ubrigens ldf3t sich der Cursor meist auch
in alle anderen Richtungen bewegen, falls dies einmal erforder-
lich werden sollte.

Wollen wir das Programm anhalten, um es mit dem Wert
Null fiir A neu starten oder dndern zu konnen, driicken wir die
mit STOP oder BREAK bezeichnete Taste. Sie ist u.U. allerdings
wirkungslos, wenn sich das Programm gerade im Eingabe-Modus
(Zeile 20) befindet; hier ist ein "’ Aussteigen’ aber auch moglich,
indem man einfach die Taste Return gleich nach dem Erschei-
nen des Fragezeichens driickt.

Wenn wir uns das Programm noch einmal ansehen wollen,
so brauchen wir nur LIST (gefolgt von Return) eingeben. Das
Loschen einer Zeile ist moglich, indem man ihre Nummer und
anschlieffend sofort Return eingibt. Das gesamte Programm
koénnen wir mit NEW 16schen — um dieses Primitivprogramm
ist es ja auch nicht allzu schade. . .

Bevor wir uns mit der Arbeitsweise unseres kleinen Wunder-
werks niher befassen, noch eine Bemerkung iiber das Format
der Zahlendarstellung.

Wie wir das von Taschenrechnern sicher schon gewdhnt sind,
arbeiten Computer nicht mit einem Dezimal-Komma, sondern
mit einem Dezimal-Punkt. Wenn es sich um eine Zahl kleiner 1
handelt, so muf} links neben diesem Punkt nicht unbedingt eine
Null stehen. Also:

Deutsche Schreibweise: 0,3582
Computer-Format: .3582

Auch die Darstellung sehr kleiner oder sehr grofier Zahlen 16st
der Computer ebenso wie gingige Taschenrechner, nimlich
mit Hilfe eines dezimalen Exponenten. So wird die Zahl
0,000 000 001 auf dem Bildschirm in der Form |1 E-9 ange-
zeigt. Noch ein paar Beispiele:
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Deutsche Schreibweise Computer-Format

12387653486 1.2387653 E 10
-1,8-10% —1.8E 23

4,7- 103 4700
534-+1072 0.0534

Das Exponentialformat wihlt der Computer automatisch immer
dann, wenn sich eine Zahl nicht mehr mit der rechnerintern ver-
fugbaren Stellenzahl darstellen 1afit.

Fiir die Eingabe sehr grofler oder sehr kleiner Zahlen verwen-
det man die gleiche Zeichenfolge, wie sie der Computer ausge-
ben wiirde; fiir 123000000 gibt man also ein: 1.23 E 8. Zulissig
wire auch eine Eingabe in der Form 123 E 6.

Im Vergleich zu den heutigen Taschenrechnern sind Basic-
Computer meist nicht gerade Rechenkiinstler. Das betrifft
nicht nur die zur Verfiigung stehenden mathematischen Funk-
tionen, sondern auch Rechengenauigkeit und zuldssigen Zahlen-
bereich: Kaum einem Computer darf man so etwas wie | E 99
eingeben. Sehr kleine Zahlen, wie 1E-99, setzt er schlicht und
einfach gleich Null.




2 Arbeitsweise von Mikrocomputern

2.1 Hardware-Bausteine eines Mikrocomputers

Programme lassen sich wesentlich effizienter schreiben, wenn
man die Hardware seines Computers kennt, jene Bausteine und
Bauelemente also, die ihm das ’Denken’’ ermdglichen. Sehen
wir uns also einmal ganz grob an, wie ein solches Wunderwerk
funktioniert (Abb. 2.1.1).

Zwei wichtige Bestandteile unseres Computers sind bereits
zu sehen, ohne daf} wir das Gehduse 6ffnen miissen, nimlich
die Tastatur und das Display zur Daten-Ein- und -Ausgabe.
Das Wichtigste ist dagegen im Inneren verborgen und zudem
recht klein: Der Mikroprozessor, auch CPU (Central Processing
Unit) genannt. Dabei handelt es sich um ein IC (Integrated
Circuit, Integrierte Schaltung) mit meist 40 Anschliissen, das
als einziges Bauelement des Computers eine gewisse Intelligenz
besitzt. Die CPU kann zum Beispiel zwei zweistellige Dezimal-
zahlen addieren oder subtrahieren — aber das ist, wenn man

RAM o Abb. 2.1.1 Grundsitzlich besteht
i A ; ein Mikrocomput d
|Schreib- Mikro- puter aus dem

lese- 5 prozessor | Mikroprozessor, einem ROM
Speicher ) ICPU) mit dem Betriebsprogramm (z.B.
Basic-Interpreter) und einem
Schreib-Lese-Speicher

i

%

ROM Eingabe/
|Festwert- | Ausgabe -
speicher | Baustein
S E) (1/0)
A= Adressenbus {»l' ﬁ
D= Datenbus Display  Tastatur

S = Steuerbus
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von hochwertigen 16-bit-Prozessoren einmal absieht, schon
alles, was man ihr an Mathematik zumuten kann.

Ohne drei weitere Bausteine unseres Computersystems ist
der Mikroprozessor unfihig, auch nur das Geringste zu leisten.
Wir brauchen namlich noch einen Festwertspeicher (ROM,
Read-Only Memory), der ein in der primitiven Maschinenspra-
che geschriebenes Programm enthilt, das der CPU sagt, was sie
iiberhaupt zu tun hat; wir brauchen einen Schreib-Lese-Spei-
cher, in dem der Prozessor Zwischenergebnisse ablegen kann
(RAM = Random Access Memory, Speicher mit wahlfreiem
Zugriff), und schlieflich auch einen Baustein, der es dem
“’Mikroprofessor’” ermoglicht, mit der iibrigen Welt, sprich z.B.
mit der Tastatur, in Verbindung zu treten, weil ein Computer
ja meist kein Selbstzweck ist.

Alle diese Bausteine sind mit der CPU iiber eine Anzahl von
Leitungen verbunden, die sich in drei Gruppen einordnen lassen.
Der Adressenbus (meist 16 Leitungen) gestattet es dem Prozes-
sor, auf eine ganz bestimmte Speicherzelle im ROM oder RAM
oder auf einen Eingabe-Ausgabe-Baustein (I/O = Input/Output)
gezielt zuzugreifen. Zu diesem Zweck ist jeder Speicherzelle
eine Adresse zugeordnet, durch die sie eindeutig charakterisiert
wird.

Wenn die CPU also zum Beispiel die Adresse 9724 auf den
Adressenbus gibt, so weif8 der Baustein, z.B. ein ROM, zu dem
diese Adresse gehort, dafs er gemeint ist und gibt die in der
entsprechenden Speicherzelle stehenden Daten auf eine zweite
Gruppe von Leitungen, den Datenbus. Er umfafit (bei 8-bit-
CPUs) acht Leitungen. Die CPU kann die iiber den Datenbus
empfangenen Daten jetzt z.B. als Programmbefehl interpretie-
ren, in ihr enthaltene Daten im RAM abzuspeichern.

In diesem Fall legt die CPU die Adresse einer geeigneten
RAM-Speicherzelle auf den Adressenbus und die abzuspeichern-
den Daten auf den Datenbus. Damit der RAM-Baustein weif3,
daf} er nicht Daten abgeben, sondern aufnehmen soll, tritt jetzt
eine letzte Gruppe von Leitungen in Aktion (meist nur 2...4
Leitungen, der Steuerbus) und teilt dem RAM-IC mit, daf} die
CPU eine Information abzuspeichern wiinscht.
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Wenn das geschehen ist, holt sich der Mikroprozessor den
nidchsten Befehl aus dem ROM — Schritt fiir Schritt wird das
fest gespeicherte Programm abgearbeitet. Dazu gehort auch die
Tastaturabfrage tiber einen I/O-Baustein und die Anzeige von
Ergebnissen auf dem Display des Computers.

Woher weifd der Prozessor aber, was er tun soll, wenn der
Computer gerade erst eingeschaltet worden ist? Auch dieses
Problem wurde gelost. Die CPU verfiigt zu diesem Zweck iiber
einen Riicksetz-Anschlufd (Reset). Eine kleine Logikschaltung
sorgt dafiir, dafs beim Einschalten an diesem Anschlufd ein kur-
zer Impuls erzeugt wird, der den Prozessor veranlafit, die
Programmausfithrung an einer ganz bestimmten (per Hardware
festgelegten) Adresse zu beginnen. Und erst jetzt ist sich der
Computer wieder selbst iiberlassen. Auch wihrend des Betrie-
bes fiihrt ein Reset (manchmal ist eine Taste dafiir vorhanden)
dazu, dafd das Programm an dieser Stelle neu begonnen wird.
Basic-Computer pflegen an der entsprechenden Adresse im
ROM ein Programm zu besitzen, das den gesamten RAM-Be-
reich und damit alles, was der Benutzer bisher eingegeben hat,
l6scht. . .

Abb. 2.1.2 Diesem Herrn haben
wir die Erfindung des ersten
Mikroprozessors, des 4004 von
Intel, zu verdanken: Dr. Ted Hoff




Das zweifellos revolutiondre Konzept eines Mikrocomputers
haben wir einem gewissen Marcian E. ’Ted”” Hoff (4bb. 2.1.2)
zu verdanken, der schon 1969 auf diese Idee kam und sie 1971
mit dem ersten Mikroprozessor, der 4-bit-CPU 4004 von Intel/
Santa Clara, verwirklichte. 1979 wurde er dafiir mit dem Preis
des Franklin-Institutes ausgezeichnet — wie vor ihm schon
Transistor-Erfinder Bardeen und Informationstheoretiker
Shannon.

2.2 So arbeiten Basic-Interpreter

Bisher war immer die Rede davon, dafd Programme im ROM
stehen — in einem Festwertspeicher also, wo sie vom Benutzer
nicht geindert werden kénnen. Aber: Wir kOnnen unserem
Computer doch unsere eigenen Programme eingeben?! Und
auflerdem arbeiten wir normalerweise ja nicht mit der relativ
primitiven Maschinensprache, mit der man nur zweistellig
addieren und subtrahieren kann, sondern mit einer hoheren
Programmiersprache wie Basic, mit der man sogar Sinus-Werte
ausrechnen kann!

Das ist kein Widerspruch. In der Tat kann der Mikropro-
zessor die Befehle, die wir ihm in Basic eingeben, wie PRINT,
INPUT usw., nicht unmittelbar ausfihren. Beim PRINT-Befehl
mufd er sich zum Beispiel aus einigen Speicherzellen erst einmal
das herbeiholen, was ausgedruckt werden soll, und zum Display
transferieren — und dazu ist eine Vielzahl von Maschinenbefeh-
len notwendig.

Basic-Befehle werden also anders abgearbeitet. Jeder Befehl
einer hoheren Programmiersprache wird zunichst einmal nicht
in seiner vollen Linge gespeichert — das wiare RAM-Verschwen-
dung. Vielmehr sucht sich der Mikroprozessor dafiir einen Code
heraus, den er intern (und nur intern) fiir diesen Basic-Befehl
benutzt, z.B. 97 fiir PRINT. Bei der Ausfithrung des Befehls —
sei es direkt oder innerhalb eines Programmes — “’interpretiert”
die CPU diese Zahl 97 als eine Folge von Maschinenbefehlen, die
genau das tun, was wir von PRINT erwarten. Diese Maschinen-
befehle und auch das Umcodier-Programm stehen im ROM des
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Mikrocomputers. Andere ROM-Programmteile sorgen dafiir,

daf} eine eingegebene Programmzeile ihrer Zeilennummer ent-
sprechend im RAM eingeordnet und spéter auch in der richti-
gen Reihenfolge abgearbeitet wird. Die Gesamtheit der ROM-
Programmteile, die unser im RAM gespeichertes selbstgeschrie-
benes Basic-Programm als Folge passender, fiir die CPU verstand-
licher Maschinenbefehle ausfiihrt, nennt man "Interpreter”.

Wir merken uns: Ein Interpreter ist ein in Maschinensprache
geschriebenes Programm, dessen Befehle fiir die CPU direkt ver-
standlich sind. Es fiihrt jeden Befehl einer hoheren Programmier-
sprache als Folge einfacher Maschinenbefehle aus.

Woher aber weifs der Basic-Interpreter zum Beispiel den
Sinus-Wert von 2,536? Natiirlich wire es Speicherverschwen-
dung, fir alle hoheren mathematischen Funktionen Tabellen zu
verwenden, die im ROM gespeichert sind. Deswegen verwenden
Basic-Computer wie Taschenrechner Naherungsformeln, die
diese Funktionen auf ganz einfache Operationen (letztlich auf
die vier Grundrechenarten) zuriickfithren. Kennt man diese For-
meln, so ist es auch moglich, weniger komfortable Basic-Inter-
preter durch Verwendung kleiner Unterprogramme mit allen
benotigten Funktionen nachzuriisten. Die wichtigsten von ihnen
sind deshalb im folgenden wiedergegeben:

ux:[:x-inu
| _Inx
EX 1m0
Cx— 1 x—1)*  (x-1)3
Inx=2-(" ; i ) av)

xt1 - 3(x+1)? 5 (x+)S
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08 X = =
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12 1+2+3+4
3 2 s 7
tan x =x+ = x° .l - X" +
3 15 15

Vx=1

1 1 2 1 3
2(1 x) —g(l—x) — -|—6[1—x) -

Die angegebene Formel fiir die Wurzel funktioniert nur fir
x-Werte kleiner 1; will man z.B. die Wurzel aus 14,2 ziehen, so
rechnet man:

V14,2=+/0,142 - \/100=0,3768 + 10 = 3,768.

Ahnlich gilt die Tangens-Niherungsformel nur fiir Winkel klei-
ner 7/2, so daf auch hier vorherige Wertanpassungen nétig
sind.

Selbstverstandlich gibt es auch noch andere Reihen-For-
meln zur Ermittlung der Werte hoherer mathematischer Funk-
tionen '), z.B. fir den Arcussinus, den Arcuscosinus, den Arcus-
tangens usw., die weniger haufig benotigt werden. Je hoher die
geforderte Rechengenauigkeit ist, desto mehr Glieder der Reihe
miissen beriicksichtigt werden — allerdings geht das wieder auf
Kosten der Rechenzeit. Die meisten Basic-Computer, die z.B.
auf acht Stellen genau addieren, subtrahieren, multiplizieren
und dividieren konnen, arbeiten bei Funktionen wie LOG,
SIN, COS usw. je nach x-Wert nur noch mit sechs Stellen Ge-
nauigkeit: Ein Kompromif8 zwischen Geschwindigkeit und
Prazision.

D Nihere Angaben zu solchen Formeln finden sich z.B. in: Bartsch,
Mathematische Formeln, Buch- und Zeit-Verlagsgesellschaft, Koin; fer-
ner: Gieck, Technische Formelsammlung, Selbstverlag, Heilbronn.
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Deutlich wird auch hierbei, da® moderne Taschenrechner
den Basic-Computern, was das wirkliche Rechnen angeht, haus-
hoch iiberlegen sind. Die Vorteile des Computers liegen auf
anderem Gebiet: Der Dialog mit dem Benutzer ist komfortabler,
die Speicherfidhigkeit und Rechengeschwindigkeit ist wesentlich
grofier, und nicht zuletzt kann man mit dem Computer auch
Texte verarbeiten.

2.3 Peripheriegerate

Als Peripherie bezeichnet man alle Gerite, die nicht im Com-
puter selbst untergebracht, aber mit ihm elektrisch verbunden
sind, so daf} ein Datenaustausch stattfinden kann. Natiirlich
sind die unterschiedlichen Computer nicht gleich komfortabel
ausgestattet, und manchmal ist schon etwas eingebaut, das
man bei anderen als Peripherie bezeichnet. Deswegen bespre-
wir in diesem Abschnitt alles, was nicht in unserem Mikrocom-
puter-Blockschaltbild enthalten war.

2.3.1 Datensichtgerdte

Die notwendigen Einrichtungen zur Kommunikation mit dem
Computer sind nicht notwendigerweise im gleichen Gehiuse
wie der Rechner selbst untergebracht. So ist etwa beim TRS-80
der Videomonitor ein abgesetztes Gerit, das liber eine Video-
leitung mit dem im Tastaturgehduse untergebrachten Mikro-
computer verbunden ist. Die Erzeugung des Videosignals ge-
schieht dabei also im Computer selbst (4bb. 2.3.1).

Ob das Videosignal direkt (0...5 MHz) oder — mittels eines
Hf-Modulators — iiber die Antennenbuchse eines Fernseh-
empfiangers zugefithrt wird, ist keineswegs gleichgiiltig. Die Dar-
stellung von mehr als 48 Zeichen pro Zeile ist bei Verwendung
eines Hf-Modulators wegen des erheblichen Schirfeverlustes auf
dem Hochfrequenzweg keinesfalls zu empfehlen. Dies gilt ganz
besonders fir Computer, die iiber die Moglichkeit verfiigen,
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Abb. 2.3.1 Datensichtgerite und Matrixdrucker setzen jedes Zeichen
aus einzelnen Punkten zusammen, z.B. hier als 5x7-Matrix

unterschiedliche Farben auf dem Bildschirm zu erzeugen. Das
Vorhandensein cines Video-Anschlusses ist deshalb eine prak-
tisch zwingende Notwendigkeit, wenn man ein Fernsehgerat
als Monitor betreiben méochte.

Unter einem Datensichtgerit versteht man aber gewdhnlich
nicht nur einen solchen Monitor, sondern eine Anordnung, die
mit dem Computer iiber irgendeine Parallel- oder Seriell-Schnitt-
stelle verkehren kann. Die Erzeugung des Videosignals iiber-
nimmt dann das Sichtgerit selbst. Die Daten werden vom Com-
puter codiert in Form einzelner Bits (ASCII) gesendet.

Ublicherweise enthalten Datensichtgerite auch eine schreib-
maschinendhnliche Tastatur, die sich von der deutschen
Schreibmaschine vor allem dadurch unterscheidet, dafs Y und
Z vertauscht sind und alle Sonderzeichen erzeugt werden kon-
nen, die fir ASCII genormt sind. Dies trifft meist nicht fiir die
in den Computern eingebauten Tastaturen zu. Auch entspricht
der Zeichencode in Computern mit eingebauter Tastatur und
eingebautem Bildschirm oft nicht der ASCII-Norm (PET-2001,
CBM-3032, TRS-80 sind Beispiele hierfiir). Dieser Nachteil
resultiert oft daraus, daf’ statt der Kleinbuchstaben Grafikzei-
chen erzeugt werden.

2.3.2 Kassettenrecorder

Wenn man ein Programm miihsam eingetippt hat, mdchte man
es irgendwie fest abspeichern, ohne dafs es beim Ausschalten

23



des Computers verloren geht. Die preiswerteste Moglichkeit
hierzu ist die Aufzeichnung auf gewdhnliche Tonband-Com-
pactcassetten. Die meisten Computer enthalten bereits die not-
wendige Elektronik, um an einen preiswerten Kassettenrecorder
angeschlossen werden zu konnen. Dic Daten werden dabei
durch Umtasten zwischen zwei Tonfrequenzen innerhalb des
Ubertragungs-Frequenzbereiches des Recorders aufgezeichnet,
z.B. nach dem Kansas-City-Standard. Der Nachteil dieses Ver-
fahrens ist die relativ geringe Geschwindigkeit. Selbst bei

1200 bit/s — was schon recht viel ist — bendtigt man rund 75
Sekunden fiir 8 KByte, so dafy dieses Speichermedium nur fiir
geringere Datenmengen in Frage kommt. Wegen seiner Preis-
wiirdigkeit fand es trotzdem grofie Verbreitung, besonders bei
den “Personal Computern”, bei denen allein ein Floppy-Disk-
Laufwerk schon halb so viel wie der Computer kosten wiirde.

Es empfiehlt sich nur die Verwendung mechanisch hochwer-
tiger Kassetten, da schon ein kurzzeitiger Gleichlauffehler zu
einer Fehlermeldung fithren kann. Wenn die Fehlermeldung
schon kurz nach Beginn der Aufzeichnung eintritt, mufs man
praktisch das gesamte Programm von Hand eingeben. Aber
auch, wenn die Fehlermeldung erst am Ende ausgegeben wird,
ist dies keine Gewidhr dafiir, dafd der erste Teil des Programms
fehlerfrei gelesen wurde, weil ja auch die der Fehlerorkennung
dienende Priifsumme erst am Schlufd aufgezeichnet wird.

Erfahrungsgemiaf} bringt die Verwendung von Chromdioxid-
Kassetten gegeniiber Eisenoxidbiandern keinerlei Vorteile, son-
dern nur den Nachteil eines schnelleren Tonkopf-Abriebs im
Recorder. Diesen Kopf sollte man iibrigens etwa einmal im
Monat mit einem in Spiritus getauchten Wattebausch saubern.

Der Tonkopf ist auch meist dafiir verantwortlich, daf} eine
Kassette, die mit einem anderen Recorder bespielt wurde, nicht
fehlerfrei gelesen werden kann. Es empfiehlt sich dann eine
Korrektur der Kopf-Taumelschraube; wenn man die Aufzeich-
nung im Lautsprecher mithoren kann, sollte dies einfach auf
maximale Hohenwiedergabe geschehen. Ohne Mithérmaoglich-
keit ist die Einstellung nicht zu empfehlen, da dann die Gefahr
besteht, dafd man die richtige Position nicht mehr findet.

24



2.3.3 Floppy-Disk

Fiir den schnellen Zugriff auf grofsere Datenmengen und lange
Programme stellt die Floppy-Disk die idcale Alternative zum
Kassettenrecorder dar. Das Einlesen von  :iigen KByte dauert
nur Sekunden. Mit Doppel-Floppy-Lautwcrken ist auch das
Kopieren von einer Floppy auf die andere leicht durchfiihrbar.
Alle Aktivititen der Laufwerke konnen durch den Computer
per Programm gesteuert werden (Abb. 2.3.3.1).

Eine Floppy-Disk, auch schlicht Diskette genannt, ist eine
diinne, flexible, magnetbeschichtete Kunststoffscheibe, die im
Laufwerk mit typ. 360 U/min rotiert. Die Daten sind auf der
Diskette in konzentrischen Spuren aufgezeichnet. Wahrend bei
den grofien Magnetplattenspeichern fiir jede Spur ein Schreib/
Lese-Kopf vorhanden ist, besitzt das Floppy-Laufwerk nur
einen Kopf, der mittels eines Schrittmotors auf die gerade inter-
essierende Spur gefithrt wird. Durch diesen Kopf-Hinlauf be-
dingt betrigt die mittlere Zugriffszeit etwa 130 ... 140 ms. Der
Abstand zwischen zwei Spuren ist dabei etwa ein halber Milli-
meter.

b et

Abb. 2.3.3.1 Floppy-Disk-Stationen enthalten oft eigene Mikroprozes-
soren zur Steuerung der Laufwerke und fiir den Austausch von Daten
mit dem angeschlossenen Computersystem — wie hier die Station
CBM 3040
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Derzeit sind zwei Diskettengrofien iiblich, namlich die ’nor-
male” Floppy und die Mini-Floppy; die Speicherkapazitit und
die maximale Ubertragungsgeschwindigkeit beider Versionen
unterscheidet sich etwa um den Faktor 3. Die Normalfloppy be-
sitzt einen Durchmesser von 203 mm, ihre kleine Schwester
133 mm.

Bei den preiswerten Kompaktcomputern sind meist Mini-
floppies als Peripherie erhiltlich. Sie arbeiten mit 35 Spuren
und besitzen entweder 78 KByte (Single Density, einfache
Aufzeichnungsdichte) oder 155 KByte Kapazitat (Double Den-
sity) je Seite.

Jede Spur ist in der Art von Kuchenstiicken in Sektoren
unterteilt. Eine Spur dient dabei als Index. ’Softsektorierte**
Disketten besitzen einige Zentimeter vom Zentralloch entfernt
ein Sektorloch, das im Laufwerk optisch abgetastet wird und
dem Sektor Null entspricht. Bei der Initialisierung wird die
Diskette vom Computer oder von der Laufwerkselektronik
in 18 Sektoren formatiert. Der Beginn eines jeden Sektors ist
durch eine Aufzeichnungsliicke gekennzeichnet, wodurch etwas
Plat: verschwendet wird.

Etwas seltener geschieht die Sektorierung dadurch, daf} die
Minidiskette 16 Sektorlocher enthdlt, so dafs keine Aufzeich-
nungsliicken notwendig sind und der Speicherplatz voll ausge-
nutzt werden kann. Hier spricht man von “hardsektorierten”
Floppies.

Beim Umgang mit Floppies sollte man einige Grundregeln
beachten. Zunichst einmal gelten fiir die Floppy-Oberfliche
wegen der hohen Aufzeichnungsdichte noch strengere Sauber-
keitsforderungen als bei Tonbandgerdten. Um einen Datenver-
lust zu vermeiden, sollte man die Disketten nicht neben Netz-
trafos oder anderen Magnetfeld-Quellen liegen lassen. Wegen der
undefinierten Betriebszustinde beim Abschalten des Laufwerks
oder Computers ist es auch ratsam, Disketten vor dem Aus-
schalten aus dem Laufwerk herauszunehmen.

Fir den Umgang mit dem Floppy-Disk-Laufwerk benotigt
ein Computer natirlich besondere Befehle (auch in Basic), es
sei denn, das Laufwerk besitzt dank eines eigenen Mikroprozes-
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Abb. 2.3.3.2 Floppy-Laufwerk des WH-89. Deutlich ist die Stroboskop-
Scheibe erkennbar, die zum Abgleich der Geschwindigkeit dient

sors eine gewisse Eigenintelligenz, so daf} es iiber eine gewohn-
liche Schnittstelle (IEC-Bus o0.a.) mit dem Rechner verbunden
werden kann. Ist das nicht der Fall, so mu# ein besonderes
”DOS”’ (Disk Operating System) vorhanden sein, ein Programm,
das eine Erginzung des Basic-Befehlssatzes darstellt und meist
auf einer Floppy mit dem Laufwerk mitgeliefert wird.

Aber auch bei intelligenten’ Laufwerken wird meist eine
Diskette mitgeliefert, die Programme zum Abrufen eines Inhalts-
verzeichnisses, fiir das Initialisieren anderer Disketten und zum
Test des Laufwerks enthilt (Abb. 2.3.3.2).
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2.3.4 Drucker

Zur Dokumentation von Programmen, aber auch fiir das Schrei-
ben von Adressenlisten o.a. ist ein Drucker sehr hilfreich.
Kaum ein Computer besitzt einen Drucker bereits eingebaut —
der AIM-65 alias PC-100 ist hier eine Ausnahme: Er besitzt
einen kleinen Thermodrucker mit einer Schriftbreite von 20
Zeichen pro Zeile, was gerade ausreicht, um Programme aus-
drucken zu k6nnen, wenn auch nicht gerade iibersichtlich.

Thermodrucker sind meist die preiswerteste Losung des Re-
produktions-Problems. Dabei wird ein chemisch beschichtetes
Papier mit matrixformig angeordneten Heizelementen lokal er-
wirmt, wobei es an den erhitzten Punkten dunkel wird. Diese
Methode wird auch bei grofleren Druckern noch angewendet,
z.B. beim Terminal Silent-700 von Texas Instruments, das 80
Zeichen pro Zeile drucken kann.

Ebenfalls recht preisgiinstig sind sog. elektrosensitive Drucker.
Sie arbeiten mit einem aluminiumbeschichteten schwarzen Pa-
pier, aus dem durch matrixférmig im Druckkopf angeordnete
Kontakte Punkte herausgebrannt werden, die dann schwarz auf
hellem Untergrund erscheinen. Sowohl die Thermodrucker als
auch diese Alupapierdrucker haben jedoch den Nachteil, dafy
das dafiir notwendige Papier verhidltnismafig teuer ist.

Fiir ernsthafte Anwendungen sind daher Normalpapierdruk-
ker am giinstigsten. Es bietet sich an, gebraucht sehr preiswert
erhiltliche Baudot-Fernschreiber zu verwenden und mit Hilfe
geeigneter Codeumwandlungs-Programme als Drucker zu ver-
wenden. Dabei ergeben sich jedoch zwei schwerwiegende Nach-
teile. Zum einen k6nnen solche Fernschreiber entweder nur
grofe oder auch nur kleine Buchstaben produzieren; zum ande-
ren enthalten sie nicht den gesamten Zeichensatz, der fiir den
Ausdruck von Basic-Programmen benotigt wird. Fiir die Repro-
duktion von Maschinensprache-Programmen stellt dies jedoch
kein Hindernis dar.

Naheliegend ist auch die Verwendung einer elektrischen
Schreibmaschine als Drucker. Wahrend die meisten elektrischen
Typenhebelmaschinen dafiir ginzlich ungeeignet sind, weil sie
nicht elektrisch angesteuert werden, sondern nur die Hebelkraft

28



von einem Elektromotor verstarkt wird, ist fiir bestimmte Ku-
gelkopfmaschinen (z.B. IBM-Selectric) ein Interface lieferbar,
das eine Ansteuerung vom Computer iiber eine Parallelschnitt-
stelle im EBCDIC-Code ermoglicht. Die Umcodierung kann —
ebenso wie bei den gerade erwdhnten Baudot-Fernschreibern —
vom Computer selbst durchgefithrt werden. Méglich ist aller-
dings auch die Verwendung einer gewohnlichen Schreibmaschine,
wenn man jede ihrer Tasten mittels eines Elektromagnets beta-
tigen kann, was zwar einigen mechanischen Aufwand bedeutet,
aber zu einem hervorragenden und kaum mit einem Matrix-
Drucker zu vergleichenden Schriftbild fiihrt. Diese unkonven-
tionelle Lésung wurde bereits ausprobiert und in der Zeitschrit
FUNKSCHAU veroffentlicht (s. Heft 4/1980).

Bei den meisten heute im Zusammenhang mit Mikrocompu-
tern verwendeten Druckern handelt es sich allerdings um
Matrixdrucker, die mit Normalpapier arbeiten. Die Zeichen
werden wie bei Thermo- und elektrosensitiven Druckern aus
einer Punktmatrix zusammengesetzt. Die Punkte werden er-
zeugt, indem man diinne Stifte elektromagnetisch gegen ein
Farbband schlidgt. Auf diese Weise 1af3t sich eine sehr hohe
Geschwindigkeit erzielen; eine 80-Zeichen-Zeile kann in etwa
ein bis zwei Sekunden zu Papier gebracht werden. Ublicher-
weise setzt man die Zeichen aus einer Sx7-Punktmatrix zusam-
men; teurere Gerite arbeiten mit einer 7x9-Matrix (dies gilt
tibrigens auch fir Datensichtgerite).

Fiir eine Sx7-Matrix werden nun nicht 35 Druckkopfstifte
benotigt; vielmehr enthilt der Kopf sieben genau iibereinander-
stehende Stifte. Die Druckerelektronik sorgt selbst fiir die rich-
tige Ansteuerung der Stiftmagnete, wahrend sich der Kopf
horizontal iiber das Papier hinwegbewegt. Der Ausdruck kann
Zeichen fiir Zeichen, aber auch — wenn der Drucker iiber einen
Pufferspeicher verfiigt — zeilenweise geschehen.

Der Anschluf} von Druckern geschieht je nach Typ liber eine
parallele oder serielle Schnittstelle (4bb. 2.3.4) oder auch mit-
tels des IEC-Bus. Normalpapierdrucker kosten etwa zwischen
1300 DM (Heathkit) und 4500 DM (Centronics). Bei der Aus-
wahl sollte man beachten, daf’ die Zeichen und ihre binidren
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Abb. 2.3.4 Nicht alle Computer gestatten den direkten Anschlufs von
Druckern oder anderen Peripheriegeraten. Dann ist die Zwischenschal-
tung eines RS-232-Interface (hier von Texas Instruments fiir den TI-99/4)
erforderlich

Codes moglichst mit denen des Computers iibereinstimmen
miissen, da nicht alle Computer — wie schon erwiihnt — konse-
quent die ASCII-Norm einhalten.

2.3.5 Was es noch gibt . . .

Natiirlich ist das noch nicht alles, was man an einen Computer
anschlieffen kann. Wenn der Rechner wie z.B. der PET-2001
und seine Nachfolger tiber einen /EC-Bus verfiigt, lassen sich
problemlos alle Gerite an ihn anschliefsen, die ebenfalls iber
eine solche Schnittstelle verfiigen, z.B. Frequenzzihler, Digital-
voltmeter, Kurvenschreiber (Plotter) und andere Peripherie.
Und was nicht mit dem IEC-Bus verbunden we.den kann, 1af3t
sich mit einfachen Interface-Schaltungen und Treiber-Sotfware
zumindest an die [/O-Ports von PET-2001 und AIM-65/PC-100
anschliefsen. Beim TRS-80 und auch beim ABC-80 ist das leider
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nicht so einfach, weil diese Computer nicht liber freie [/O-Ports
verfigen. In diesem Fall sind zusitzliche Schaltungen als Inter-
face zwischen dem internen Bussystem und der Peripherie er-
forderlich; beim TRS-80 heifst dieses Zusatzkastchen ”Exten-
sion Interface”. Es ist auch fir den Anschlufy des Druckers und
der Floppy-Disk erforderlich.

Manche Firmen vertreiben sogenannte "Joysticks’ fur Heim-
computer, die etwa die Form eines Steuerkniippels haben und
z.B. das Bewegen von Spielfiguren auf dem Bildschirm gestat-
ten. Etwas niitzlicher ist schon ein “’Light Pen”, ein lichtemp-
findlicher Stift, mit dem man auf dem Schirm zeichnen und
korrigieren kann. Auch Geriite fiir die Sprach-Ein- und -Aus-
gabe sind bereits zu haben.

Seit 1980 ist auch ein neuartiges Speichermedium im Ge-
sprach: der optische Plattenspeicher. Die von Philips 1979 ent-
wickelte, zundchst fiir die Speicherung von Videosignalen
(" Bildplatte™) benutzte Platte existiert in zwei Grofden,
niamlich mit 4 Zoll oder 12 Zoll Durchmesser. Die 4-Zoll-Ver-
sion kann pro Seite 100 MByte speichern (!). Die 12-Zoll-Ver-
sion ist fir groflere EDV-Anlagen vorgesehen und erlaubt die.
Speicherung von etwa 5 x 108 Byte pro Seite, d.h. insgesamt
10° Byte. Die Organisation der 12-Zoll-Platte dhnelt der einer
Floppy-Disk: Es werden 128 Sektoren verwendet, die pro Um-
drehung d.h. pro Rillen-Spiralwindung, | KBit aufnehmen. Ins-
gesamt hat die Platte 45 000 Rillenwindungen, deren Abstand
1,7 um betrdgt. Die mittlere Zugriffszeit, die durch das Hinlau-
fen des Lesekopfes entsteht, betrigt etwa eine Viertel Sekunde.
Dabei wird lediglich eine von rund fiinf Millionen Sektoradres-
sen angewihlt und der optische Lesekopf zur entsprechenden
Rille geschoben. Das Lesen und Schreiben kann mit bis zu
2 MByte/s geschehen; als Schreibkopf dient dabei ein kleiner
Diodenlaser, der Locher in die Platte brennt (Lochdurchmesser
ca. | um). Da beim Schreiben sofort ein Lesevorgang zur Kon-
trolle stattfindet, konnen Fehler bereits beim Abspeichern der
Information erkannt und durch nochmaliges Schreiben (an der
selben oder einer anderen Stelle der Platte) ausgebessert wer-
den.
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Der Hauptnachteil der optischen Speicherplatte gegeniiber
einer Floppy ist, dafd der Schreibvorgang nur einmal stattfinden
kann; gespeicherte Informationen kdnnen bestenfalls geldscht,
nicht aber durch neue Daten iiberschrieben werden. Der Herstel-
ler liefert die Platte bereits ’sektoriert”’, d.h. mit Rillen und
Sektoradressen, jedoch sonst unbeschrieben. Hauptanwendun-
gen sind der Vertrieb von Standardprogrammen und die Archi-
vierung von Text und Daten.

Zunehmend gewinnen die sog. Magnetblasen-Speicher (Bubble
Memories) an Bedeutung. Fiir manche Basic-Computer, wie etwa
fir AIM-65 und PC-100, sind bereits anschluffertige Platinen
mit 256 Kbit bis 1 Mbit Kapazitdt zu haben. Der Preis liegt
nur noch unwesentlich iiber dem guter Floppy-Laufwerke, und
die Zugriffszeit ist gegeniiber diesen etwa um den Faktor 10 ...
100 geringer. Einziger Nachteil der ”Bubbles” ist, dafd der Da-
tentrager nicht so leicht austauschbar ist wie eine Floppy.
Magnetblasenspeicher behalten ihren Inhalt auch beim Ab-
schalten der Versorgungsspannung; der Zugriff erfolgt ahnlich
wie bei Floppy-Laufwerken mit besonderen Steuerprogrammen
(Betriebssystem), was den Umgang mit diesen Massenspeichern
recht einfach macht.

2.4 Wieviel Speicherplatz brauchen wir?

Mikrocomputer werden mit sehr unterschiedlicher RAM-Kapa-
zitdt angeboten. Darunter versteht man die dem Anwender fiir
Programme und Daten zur Verfiigung stehende Speicherkapa-
zitat im Computer. So ist etwa der PET-2001 in seiner einfach-
sten und preiswertesten Version mit nur 4 KByte RAM ausge-
stattet und lafdt sich bis 32 KByte RAM erweitern. Auf der
Platine der Mikrocomputer AIM-65 und PC-100 befinden sich
Steckfassungen fiir maximal 4 KByte RAM, eine Erweiterung
ist extern auf maximal 40 KByte moglich. Apple-Il und ITT-
2020 lassen sich sogar auf bis zu 48 KByte RAM erweitern.
Grundsitzlich konnen alle 8-bit-Mikrocomputer 2!¢ Byte =
64 KByte mit ihren 16 Adressenleitungen ansprechen. Daf} der
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adressierbare RAM-Bereich kleiner als 64 KByte ist, ergibt sich
daraus, daf} alle Computer ja auch Festwertspeicher (ROMs)
mit Steuerprogrammen und dem Basic-Interpreter enthalten,
die iiber die gleichen 16 Adressenleitungen angesprochen wer-
den. Je grofer die ROM-Kapazitit des Rechners ist, desto we-
niger Adressenraum steht also fiir den RAM-Arbeitsspeicher
zur Verfiigung.

Wieviel RAM-Kapazitat ist eigentlich sinnvoll? Diese Frage
1af3t sich sicher nicht allgemein beantworten. Fiir das Schreiben
einfacher Basic-Programme sind bereits 4 KByte absolut ausrei-
chend, wihrend der Speicherbedarf bei Textverarbeitungsauf-
gaben schnell zunimmt: Jedes Zeichen, jeder Buchstabe belegt
1 Byte. Die Speicherung eines eine Schreibmaschinenseite um-
fassenden Textes erfordert bereits knapp 2 KByte. Ein 32-
KByte-Speicher wird notig, wenn man z.B. ein Warenverzeich-
nis (Lagerliste 0.4.) mit 1000 Positionen und etwa 30 Zeichen
pro Position im Computer unterbringen mochte.

Wenn man vom reinen Programm-Speicherbedarf ausgeht,
so pafdt ein Basic-Programm, das von einem iiblichen Drucker
auf einer Schreibmaschinenseite untergebracht werden kann,
in etwa 1 KByte, da die Befehle meist in komprimierter Form
abgespeichert werden. Bei vielen nicht-mathematischen Auf-
gaben lafit sich eine Speichereinsparung von 50 % und mehr
bei gleichzeitiger Geschwindigkeitserhdhung um den Faktor
50 ... 500 durch den Ubergang auf die Maschinensprache-
Programmierung erzielen. Letztere hat allerdings den Nach-
teil, dafd die Programme auf anderen Computertypen nicht
mehr laufen und wesentlich schwieriger zu verstehen sind.
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3 Personal Computer—EDV fiir jedermann

Der aus dem Land der ehemals unbegrenzten Mdoglichkeiten
stammende Begriff Personal Computer bedeutet strenggenom-
men “persdnlicher Computer”; die Ubersetzungen “Heim-
computer” oder "Hobbycomputer” treffen nicht ganz den
Kern der Sache, weil sich solche Gerite ja auch kommerziell,
z.B. zur automatischen Mefiwertverarbeitung oder fiir einfache
Buchhaltungsaufgaben, einsetzen lassen. Unsere nachfolgende
Ubersicht kann unmdoglich vollstindig sein; vielmehr beschrinkt
sie sich auf typische Vertreter dieser Kategorie und zeigt Unter-
schiede im Basic-Befehlssatz sowie in der Hardware auf. Die
technischen Daten, insbesondere ROM- und RAM-Adressen,
beziehen sich auf den Stand von 1980; Anderungen sind z.B.
wegen Software-Verbesserungen seitens der Hersteller in
manchen Fallen nicht auszuschliefien.

3.1 Ein paar Worte zur Marktsituation

1976 kiindigte die damals noch nicht allzu bekannte Firma
Commodore, die ihren Hauptsitz aus bestimmten Griinden auf
den Bahamas hatte, ein Produkt an, das von den etablierten
Computerherstellern zunichst als Spielzeug belachelt wurde:
den “Personal Electronic Transactor PET-2001"’. Ohne Mikro-
computer-Herstellern wie Altair und Imsai Pioniergeist abspre-
chen zu wollen, kann man Commodores ”PET” als ersten wirk-
lichen Personal Computer bezeichnen. Mittlerweile gab es aller-
dings rechtliche Probleme: Eine (nicht-elektronische) Firma er-
wirkte, dafs Commodore den Namen PET nicht mehr verwen-
den darf und auf Personal Electronic Transactor zuriickgreifen
mufl. Neuere Commodore-Computer heiffen daher auch CBM
(Commodore Business Machines).

Die US-Fachgeschifte-Kette "Radio Shack” (Tandy) folgte
wenig spater mit einem gegeniiber dem etwa 2900 DM teuren
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PET um ein Drittel billigeren Computer, dem TRS-80. Aber
wihrend der PET-2001 sich dank seines [EC-Bus-Anschlusses
und anderer Ein/Ausgabemoglichkeiten auch fiir die automa-
tische Me3wertverarbeitung einsetzen lifdt, ist dies beim
TRS-80 nicht mehr der Fall; Tandy zielte vor allem auf den
explosiv wachsenden Markt der Computer-Hobbyisten. Eine
Verwendung des TRS-80 wurde erst Jahre spdter auch im kauf-
mainnischen Bereich moglich, da Peripheriegerdte wie Floppy-
Disk und Drucker nicht sofort lieferbar waren.

Ab 1978 folgten weitere Hersteller Schlag auf Schlag mit
neuen Computern; Luxor brachte den ersten Heimcomputer
mit europdischer Tastatur heraus (4, 6,1 .. .), den ABC-80,
Heathkit stellte den Selbstbau-Kompaktcomputer WH-89 vor.
Siemens iibernahm die Computerplatine AIM-65 von Rockwell,
packte sie in ein schmuckes Gehduse, das kleiner als manche
Reiseschreibmaschine ist, und vertreibt seit 1979 den wohl
winzigsten Basic-Computer unter dem Namen PC-100. Er be-
sitzt gegeniiber anderen Gerdten noch den grofien Vorteil,
iiber duflerst komfortable Moglichkeiten zum Programmieren
in Maschinensprache zu verfiigen. Es folgten Triumph-Adler,
Hewlett-Packard, Texas Instruments und viele andere.

Eine Sonderstellung nimmt der Apple-II der amerikanischen
Apple Computer Co. ein. [hn gab es zwar bereits vor dem PET;
er konnte aber erstens wegen seines relativ hohen Preises und
zweitens wegen des Nichtvorhandenseins von Video-Interface-
Schaltungen fiir die europdische Fernsehnorm in Deutschland
zunichst keine Verbreitung finden. Heute stehen Europa-
Versionen des Apple-1I sowohl von Apple selbst als auch von
ITT unter dem Namen ITT-2020 zur Verfiigung.

Es ist auffallend, dafd die meisten Computerhersteller es
nicht gerne horen, wenn ihre Gerdte als Hobbycomputer titu-
liert werden. Sie erwdhnen dann zumeist Statistiken, in denen
behauptet wird, dafd unter den Kdufern hochstens 15 Prozent
Hobbyisten seien, vermutlich aber noch weniger. Solche Sta-
tistiken sind zwar fiir das Image der Hersteller bei kaufminni-
schen Anwendern fordernd, aber irrefilhrend. Die Erfahrung
zeigt, daf’ praktisch alle Anwender einen Personal Computer
zunichst aus personlicher Neigung erwerben und alle denkba-
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ren und undenkbaren Programme darauf ausprobieren. Erst
nach einiger Zeit erkennen sie die berufliche Verwertbarkeit
ihres Steckenpferd-Objekts. Wenn man davon ausgeht, daf§

eine kommerzielle Verwendung von Personal Computern ohne
Peripherie (Drucker etc.) nicht sinnvoll méoglich ist, so 1afit

sich obige These leicht dadurch beweisen, daf} solche Peripherie-
gerite erst nach langer Zeit hinzugekauft werden.

Tatsache ist auch, dafd Hobbyisten die Hersteller oft in arge
Verlegenheit bringen, weil sie — um den Computer optimal aus-
nutzen zu konnen — nach Dingen fragen, deren Dokumentation
im Handbuch vom Hersteller leider versiumt wurde, wie etwa
die interne Speicherbelegung oder die Adressen bestimmter Pro-
gramme im Basic-Interpreter-ROM.

Immerhin ist der Heimcomputer-Markt heute so verwirrend,
dafd es kaum noch maoglich ist, einem Neuling ein bestimmtes
Produkt zu empfehlen, ohne wochenlang alle Computer auf ihre
Eignung fiir die ganz individuellen Bediirfnisse des Anwenders
untersucht zu haben. Nach wie vor gibt es kein “eierlegendes
Wollmilchschwein’: einen Computer, der die Basic-Befehle
eines ABC-80 besitzt, wie der PET-2001 externe Gerite liber
einen IEC-Bus ansteuern kann, farbige Grafiken wie der TI-99/4
oder der ITT-2020/Apple-II darstellen kann, soviel kostet wie
der TRS-80 und wie der AIM-6S iiber ein komfortables Moni-
torprogramm verfiigt.

Apropos Kosten: Bei der Beurteilung eines Computers sollte
man keinesfalls mit dem Preis des Grundsystems rechnen, son-
dern die notwendigen Eingabe/Ausgabe-Bausteine in Betracht
ziehen. So bendtigt man beim PET-2001 z.B. kein weiteres
Interface fiir die Ansteuerung externer Gerdte, wiahrend der zu-
niachst preiswertere TRS-80 wegen des dann pldtzlich notwen-
dig werdenden Expansion-Interface hohere Kosten verursacht.

Fiir alle, die sich nicht simtliche Programme selbst schreiben
wollen, z.B. einen Assembler, einen Disassembler oder einen
Texteditor (also Programme, die einen sehr hohen Zeitaufwand
und ein grofles Maf} an Erfahrung verlangen, aber oft benétigt
werden), ist natiirlich auch die Erhaltlichkeit fertiger Software
ein ganz wesentliches Entscheidungskriterium beim Kauf eines
Computers. Fiir verbreitete Gerate sind fertige Programme auf
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Kassetten und Floppy-Disks erhiltlich; auflerdem findet man
Software fiir die unterschiedlichsten Anwendungen in den ein-
schligigen Fachzeitschriften.

Trotzdem kann es manchmal erforderlich sein, sich indivi-
duelle Programme von einem Software-Biiro erstellen zu lassen
(die Adressen solcher Software-Biiros sind vom Hersteller des
jeweiligen Computers zu erfahren). Dies gilt besonders beim
kommerziellen Computereinsatz, wenn es den Mitarbeitern an
Erfahrung oder Zeit fiir das eigene Programmieren fehlt. Bei
der Auftragsvergabe an fremde Entwickler sollte man unbedingt
beachten:

® Definieren Sie moglichst genau, was das Programm tun soll.
Spitere Anderungen verursachen gewdhnlich enorme Kosten
und auch einigen Arger: Das Software-Biiro schreibt nicht etwa
das Programm, wie Sie es urspriinglich wollten, sondern so, wie
der Entwickler sich Thre Wiinsche vorstellt.

® Sprechen Sie vor Beginn der Entwicklung iiber die zu erwar-
tenden Kosten. Fiir einen Aufienstehenden ist es praktisch un-
moglich, den tatsichlichen Zeitbedarf fiir eine Softwareentwick-
lung abzuschitzen.

® Verlangen Sie unbedingt eine exakte Dokumentation des
Programmes.

Dabei sind auch die Erfahrungen interessant, die professio-
nelle Software-Entwickler gemacht haben. Rund 64 % aller
Software-Fehler sind nach einer Diebold-Untersuchung auf
Fehler zuriickzufithren, die bereits in der Problemanalyse und
Planung gemacht wurden. Lediglich 34 % sind auf echte Pro-
grammierfehler zuriickzufithren.

In der professionellen Programmierung spricht man oft von
”Generatoren’’. Damit sind Computer-Betriebsprogramme ge-
meint, die eine sehr grob strukturierte Programmierung in Pro-
blemgruppen zulassen und das gewiinschte Gesamtprogramm
selbstindig aus Routinen fiir Standardprobleme zusammen-
setzen. Die so entstandene Software ist relativ preiswert, da
der Zeitaufwand fiir das Zusammensetzen der Routinen recht
gering ist. Allerdings sind diese Programme wegen der grofen
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geforderten Flexibilitat weder speicher- noch geschwindigkeits-
optimiert. Diese Nachteile werden bei Grofdrechnern heute hin-
genommen, um die Softwarekosten und die versteckten Pro-
grammierfehler durch die Verwendung von Standardroutinen
besser in den Griff zu bekommen. Fir Heimcomputer ist das
Generator-Verfahren dagegen absolut unbrauchbar, weil zu
langsame Programme mit zu hohem Speicherbedarf entstehen.

Umgekehrt sind Programmaier-Tricks, die Heimcomputer-Be-
sitzer gerne anwenden, auf Grofirechnern fehl am Platze. Sie
wiirden umfangreiche Programme noch uniiberschaubarer und
unverstindlicher machen, als sie ohnehin schon sind. Hier lautet
die Devise: Lieber ein paar Byte mehr investieren, statt ein
Programm zu erstellen, in dem sich nach einem Monat nicht
einmal mehr der Programmierer selbst auskennt.

3.2 AIM-65 und PC-100

3.2.1 Hardware

AIM-65 (Advanced Interactive Microcomputer) und PC-100
(Abb. 3.2) (Personal Computer) sind zwei intern identische
Mikrocomputer, die in unterschiedlichen Ausstattungen zu
haben sind. Der PC-100-Kit gleicht dem AIM-65; Siemens
kauft ersteren vom AIM-Hersteller Rockwell als Platine ohne
Gehiduse und Netzteil, und in dieser Grundausstattung kostet
ein solches Gerdt knapp 1000 DM. Wenn man noch etwas dazu-
blattert, bekommt man auch die fiir Basic notwendigen Inter-
preter-ROMs, fiir die auf der Platine bereits freie Fassungen
vorhanden sind, ebenso wie fiir eine Erweiterung des RAM auf
4 KByte, wenn man sich urspriinglich fiir die 1-KByte-Version
entschieden hatte. Die Platine ist nach dem Anschlufd von

+5 V und +24 V betriebsbereit; verzichtet man auf den Druk-
ker, so sind sogar nur +5 V erforderlich. Der PC-100 enthilt
bereits ein Netzteil und kostet knapp 2000 DM. Zusitzlich
zu der per Software abgefragten Tastatur, dem 20stelligen
alphanumerischen 16-Segment-LED-Display und dem 20 Zei-
chen breiten Thermodrucker enthidlt die Platine auch eine
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Abb. 3.2 Der von Siemens gefertigte PC-100 stellt praktisch einen mit
Basic-ROMs, Netzteil und Gehause ausgeriisteten AIM-65 dar

Schnittstelle fiir den Anschluf} eines externen Terminals oder
eines breiteren Druckers. Dabei ist eine automatische Geschwin-
digkeitsanpassung an das externe Gerat moglich. Zwar verfiigt
der AIM-65 nicht iiber einen IEC-Bus-Anschlufy wie der PET-
2001, aber tiber 16 Eingabe/Ausgabe-Leitungen und eignet

sich daher sehr gut fiir Steuerungsaufgaben.

Im Gegensatz zu allen anderen in diesem Buch besproche-
nen Computern verfiigt der AIM-65 (damit natiirlich auch der
PC-100) iiber ein 8 KByte umfassendes Monitorprogramm, das
dem Benutzer ein sehr komfortables Programmieren in der
Maschinensprache des verwendeten 6502-Mikroprozessors er-
laubt. Dazu gehoren ein Assembler (mit absoluter Adressie-
rung), ein Disassembler und zahlreiche Hilfsprogramme z.B. fiir
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das Testen von Maschinenprogrammen im Einzelschritt-Betrieb.
Ein Assembler, der zusdtzlich noch die Verwendung symbolischer
Adressen (Labels) beim Programmieren gestattet, ist als Zube-
hoér in einem 4-KByte-ROM lieferbar.

Doch gehort dies eigentlich schon zur ”Firmware™, zu den
fest im Computer gespeicherten Programmen, die seine Soft-
wareeigenschaften bestimmen. Noch einmal zuriick zur Hard-
ware: AIM-65 und PC-100 verfiigen iiber drei unterschiedliche
Methoden, Programme oder Daten auf eine Tonbandkassette
aufzuzeichnen.

Das ’normale” Kassettenformat entspricht der Kansas-City-
Norm — aber nur, was die Tonfrequenzen 2400 Hz und 1200 Hz
angeht: Jedes Bit beginnt mit einer halben Periode eines 2400-
Hz-Tones. Die nachfolgenden drei Halbperioden bestimmen, ob
das Bit log. 1 oder log. O ist: Drei 2400-Hz-Halbzyklen ent-
sprechen log. 1, drei 1200-Hz-Halbzyklen bedeuten log. 0. Dann
beginnt das nachste Bit mit einer halben 2400-Hz-Periode. Beim
Abspeichern werden die einzelnen Bytes nicht in zwei ASCII-
Hex-Zeichen aufgespalten, sondern direkt auf Band iibernom-
men. Fiir das Abspeichern von Texten ergibt sich dabei auto-
matisch das ASCII-Format, weil ein Byte genau ein ASCII-
Zeichen enthilt.

Die Daten werden nicht einfach Bit fiir Bit, Byte fiir Byte
iibertragen, sondern in Blocken von je 79 Byte. Zusitzlich ent-
halt jeder Block mindestens 32 Synchronisationszeichen am
Anfang, gefolgt von dem Zeichen ”#” und einem Byte fiir die
hexadezimale zweistellige Blocknummer, sowie — nach den
Datenbytes — eine 2-Byte-Blockpriifsumme. Im ersten Block
wird zundchst ein Dateiname (File Name) mit aufgezeichnet,
der maximal fiinf Zeichen umfassen darf und der spéater erlaubt,
beim Wiedereinlesen durch Eingeben des gleichen Dateinamens
ein ganz bestimmtés Programm zu laden. Stoft der Computer
beim Lesevorgang auf ein Programm mit anderem Dateinamen,
so wird nur dessen Name auf dem Display ausgegeben, es wird
aber iibergangen.

Zwei weitere Aufzeichnungsformate des AIM-65-Kassetten-
interface, die allerdings seltener angewandt werden, sind mit
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dem Einplatinen-Mikrocomputer KIM-1 kompatibel und unter-
scheiden sich untereinander nur in der Geschwindigkeit. Jedes
Byte wird dabei in zwei hexadezimale Ziffern aufgespalten und
in Form zweier ASCII-Zeichen iibertragen, wodurch natiirlich
ein Verlust an Geschwindigkeit unvermeidbar ist. Als Datei-
name werden hier — analog zum KIM-1 — gewd&hnlich nur zwei
hexadezimale Ziffern verwendet.

3.2.2 Speicheraufteilung

Die Mikrocomputer AIM-65 und PC-100 arbeiten mit der CPU
6502, deren 16 Adressenleitungen 2'6 Byte, also rund 65 KByte
ansprechen kdnnen. Dieser Gesamtspeicherbereich ist wie folgt
belegt (die Adressen werden hier vierstellig hexadezimal ge-
nannt):

0000...00DE Freies RAM (Zero Page)

O0ODF...016F Vom Monitorprogramm benutztes RAM

0170...01FF Stack-RAM

0200...0FFF RAM (auf der Platine)

1000...9FFF Frei fiir externe Erweiterungen

A000...AFFF 1/0-Bausteine und vom Monitorprogramm
benutztes RAM

B000O...CFFF Basic-ROMs (8 KByte)

DO000...DFFF Assembler-ROM (4 KByte)

E000...FFFF ROM mit Monitorprogramm (8 KByte)

Bei der 1-KByte-Ausfithrung reicht das RAM bis zur Adresse
03FF, bei der 4-KByte-Version bis OFFF. Der Basic-Interpreter
speichert die vom Anwender eingegebenen Basic-Programme
im Bereich ab 0200 bis zu einer vorher definierbaren oberen
Grenze, die man auch unterhalb 1000 legen kann, falls man am
oberen RAM-Ende z.B. ein Maschinenprogramm stehen hat.
Die Zero-Page (0000...00FF) wird mit voriibergehend bendtig-
ten Daten belegt; die wichtigsten Adressen in diesem Bereich
sind nachfolgend im Vergleich mit dem Mikrocomputer PET-
2001 wiedergegeben:
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Wichtige Zero-Page-Adressen bei PET-2001 und AIM-65 (Version 1.1)

PET AIM Inhalt

00-02 03-05 Sprung zum USR-Programm

05 11 Cursorposition

0A-SA 16-5C Input Buffer

SC 61 Derzeitige Input-Linge

7A-7B 73-74 Beginn des Basic-Programms

7C-7D 75-76 Beginn der Variablentabelle

7E-7F 77-78 Beginn der Matrix-Variablen

80-81 79-7A Beginn des freien RAM

82-83 7B-7C Unteres Ende der Strings

84-85 7D-7E Oberes Ende der Strings

86-87 7F-80 Oberes Ende des Basic-RAM

88-89 81-82 Derzeitige Zeilennummer

8A-88 83-84 Von END und BREAK abgelegte Zeilen-
nummer

8C-8D 85-86 Von END und BREAK abgelegte Pro-
grammadresse

94-95 8D-8E Aktuelles Variablen-Symbol

96-97 8F-90 Startadresse der aktuellen Variable

BO-BS A9-AE Flieffkomma-Akku (binar)
— BB-BD Sprung zum ATN-Maschinenprogramm

3.2.3 Monitorprogramm

Wie schon erwihnt, ist eine der Stirken von AIM-65 bzw. PC-
100 die komfortable Programmierbarkeit in der 6502-Maschi-
nensprache, die durch das 8 KByte umfassende Monitorpro-
gramm zustandekommt. Es gestattet folgende, durch Driicken
einer einzigen Taste zugingliche Systembefehle:

E Texeditor initialisieren'(beliebiger Textspeicherbereich
festlegbar)

T Falls nicht im Texteditor gearbeitet wird, zu diesem sprin-
gen und die erste Textzeile anzeigen

N Zur Adresse D00O springen (Assembler-ROM-Startadresse)
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Zur Adresse B0OOO springen (Basic-Kaltstartadresse, hierbei
wird ein im Speicher stehendes Basic-Programm gelscht)
Zur Adresse B003 springen (Basic-Warmstart, kein Pro-
gramm- oder Datenverlust)

Maschinenbefehle als mnemonische Abkirrzungen eingeben
Gespeichertes Maschinenprogramm disassembliert aus-
geben

Zu einer neuen Adresse gehen bzw. Programmzihler
dndern

A X,YP,S CPU-Registerinhalt andern (Akku, X-Register,

R
M

NO"’WJ}‘#UK“\%

<

—

F1

Y-Register, Statusregister, Stackpointer)

Inhalt aller CPU-Register anzeigen

Vier aufeinanderfolgende Bytes an der spezifizierten
Adresse anzeigen

(Leerraum, Space) Die nidchsten vier Bytes anzeigen
Die angezeigten Bytes andern

Maschinenprogramm z.B. vom Band laden
Maschinenprogramm z.B. auf Band abspeichern
Breakpoints I6schen

Breakpoints aktivieren oder ausschalten
Breakpoint-Adresse eingeben

Alle Breakpoint-Adressen anzeigen

Programm starten

Trace-Modus ein- und ausschalten (jeder ausgefithrte Pro-
grammbefehl wird auf Display und evtl. Drucker ausge-
geben)

Register-Trace-Modus ein- und ausschalten (nach jedem
ausgefithrten Programmbefehl werden die CPU-Register-
inhalte ausgegeben)

Die vier zuletzt vom Programm durchlaufenen Adressen
ausgeben

Motor von Kassettenrecorder 1 ein- und ausschalten
Motor von Kassettenrecorder 2 ein- und ausschalten

Tonbandaufzeichnung priifen ("’ Verify’’), ohne sie zu
laden

Indirekter Sprung iiber 010C (Basic: Break-Taste)
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F2 Indirekter Sprung iiber 010F
F3 Indirekter Sprungiiber 0112

Die vom Benutzer selbst definierbaren Tasten F1...F3 sind in
Basic nicht als Sonderfunktionstasten wirksam, sondern liefern
die ASCII-Codes (hex) SB, SD und SE. Es muf} vermieden wer-
den, sie aufderhalb von Basic zu driicken, solange die zu ihnen
gehdrenden Vektoren an den Adressen 010C...0114 nicht auf
ein giiltiges Programm zeigen, da sich sonst der Computer auf-
hingen” kann, was u.U. zu einer Zerstorung gespeicherter Pro-
gramme und Daten fithrt.

3.2.4 Basic-Interpreter

Wenden wir uns nun dem Basic-Interpreter zu. Er wurde von
der amerikanischen Firma Microsoft entwickelt und entspricht
in seiner Syntax den meisten anderen Personal-Computer-Inter-
pretern. Die eingegebenen Basic-Befehle werden nicht in voller
Linge, sondern in Form eines einzigen Byte codiert abgespei-
chert. Hier die Befehle und ihre hexadezimalen Code-Aquiva-
lente:

Basic-Befehlscodes beim AIM-65 bzw. PC-10Q

80 END 90 ON A0 SPC( BO ABS C0 ASC

81 FOR 91 NULL Al THEN Bl USR C1 CHR$
82 NEXT 92 WAIT A2 NOT B2 FRE C2 LEFT$
83 DATA 93 LOAD A3 STEP B3 POS C3 RIGHTS$

84 INPUT 94 SAVE A4 + B4 SQR C4 MID$
85 DIM 95 DEF AS — B5 RND C5 GO
86 READ 96 POKE A6 * B6 LOG

87 LET 97 PRINT A7/ B7 EXP

88 GOTO 98 CONT A8*% B8 COS

89 RUN 99 LIST A9 AND B9 SIN

8AIF 9ACLEAR AA OR BA TAN

8B RESTORE 9B GET AB > BB ATN

8C GOSUB 9CNEW AC= BC PEEK
8DRETURN 9DTAB( AD< BD LEN

8E REM 9E TO AE SGN BE STR$
8F STOP 9F FN AF INT BF VAL
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Der allein nicht zuldssige Befehl GO (hex CS) darf nur in Ver-
bindung mit TO vorkommen. Er wird vom AIM-Basic nur des-
halb getrennt decodiert, weil es zulissig ist, statt GOTO auch
GO TO zu schreiben. Bei allen anderen Basic-Be<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>