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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
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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.
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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
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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-Befehlen ist es
nicht zulédssig, innerhalb des Befehlswortes Leerrdume einzufii-
gen; auflerhalb der Befehlsworte werden Leerrdume dagegen
ignoriert, wenn auch mitgespeichert.

Das AIM-Basic belegt den RAM-Speicherbereich ab der
Adresse 0200. Nehmen wir an, wir hdtten das folgende, zuge-
gebenermafien ziemlich sinnlose Programm eingetippt:

10  GOTO 2000
2000 PRINT "READY”

Dieses kurze Programm wiirde wie folgt vom Basic-Interpreter
im RAM abgelegt werden:

0214 0A 00 Zeilennummer 10, hexadezimal
0216 88 Befehlscode fiir GOTO
0217 20 ASCII: Leerraum zwischen GOTO und 2000

0218 32303030 ASCII: 2000
021C00 2A02 Null-Byte und Zeiger zum niichsten Befehls-

ende
021F DO 07 Zeilennummer 2000, hexadezimal
0221 97 Befehlscode fiir PRINT

022222524541} ,,.. .. S5
0226 44 59 22 READY” im ASCII-Format

0229 00 00 00 Ende des Programms

Bei den meisten anderen Personal Computern wiirde der Spei-
cherinhalt ganz dhnlich aussehen, wenn man einmal davon ab-
sieht, da das Basic-Programm natiirlich nicht immer ab 2000
abgelegt wird.

Wenn wir statt GOTO in unserem Demonstrationsprogramm
GO TO geschrieben hitten, so wiirde der Befehlscode 88, der
nur ein Byte belegt, durch die drei Bytes CS 20 9E ersetzt; ein
einziger Leerraum kostet uns hier also schon zwei Byte zusitz-
lichen Speicherbedarf!
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Wenn das Programm irgendwelche numerischen Variablen,
z.B. A, ZI, C1 usw. verwendet, so werden sie in dem dem
eigentlichen Programm folgenden Speicherbereich abgelegt.
Handelt es sich bei den Variablen nicht um Matrizen wie A(I)
usw., so belegen sie je sechs Bytes, namlich zwei fiir den
Variablennamen und vier fiir ihren numerischen Wert. String-
variablen wie A$usw. werden anders abgespeichert, weil der
Computer ja nicht voraussehen kann, wie lang die Strings (Zei-
chenketten, z.B. Texte) sein werden. Schreiben wir einmal fol-
gendes Demonstrationsprogramm in den AIM-65 oder PC-100:

10 AB$="TEST”

Wenn wir uns dann mit Hilfe des AIM-Monitorprogramms, in
das wir aus Basic mit der Escape-Taste gelangen, den resultie-
renden RAM-Inhalt ansehen, so ergibt sich folgendes:

0223 41  ASCII "A”, erster Buchstabe des Variablennamens
0224 C2 ASCII "B” + hex 80, zweiter Buchstabe mit MSB=1
(Stringvariable)

0225 04 Hexadezimale Linge des Strings

0226 1B Niederwertiges Byte
0227 02 Hoherwertiges Byte
0228 00
0229 00

Anfangsadresse des Strings

nicht benutzt

Das Kennzeichen fiir Stringvariable ist, dafy das hGchstwertige
Bit im zweiten Buchstaben des Variablennamens stets 1 ist. Der
String selbst sieht hier so aus:

021B 54 45 53 54

Strings, die nicht im Basic-Programm selbst stehen, sondern erst
im Lauf der Zeit eingegeben werden, stehen am oberen Ende
des reservierten Speicherbereiches (beim 4-K-AIM knapp unter
1000 hex).

Als einzige der in diesem Buch beschriebenen Computer
aufler dem Apple-II besitzen AIM-65 und PC-100 ein leistungs-
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fahiges Monitorprogramm fiir die Programmierung in Maschinen-
sprache. Aus diesem Grund werden hier noch die wichtigsten
Programmteile der Basic-Interpreter-ROMs angegeben. (UP =
Unterprogramm)

00BF

B000O
B003
BOOA
B072

B090
B175
BIAC

B1DA
B21D
B22A
B257
B274
B27F

B329
B356
B365

B3AE
B436
B465
B4A7
B4BC
B55C
B640

B68S
B69F

In das RAM geladene Routine zum Holen des nachsten
Zeichens aus dem Basic-Programm (UP)
Kaltstartadresse des Basic (AIM-Taste 5)
Warmstartadresse des Basic (AIM-Taste 6)

Adressen der Routinen fiir die Befehle END bis MID$
Adressen der Routinen fiir Operatoren (+, —, OR, NOT
usw.) und Vergleiche

Liste der Basic-Befehlsworte (ASCII)
Error-Code-Liste

UP: Stack nach Riicksprungadressen und FOR-NEXT-
Variablen absuchen

UP: Platz fiir einzufiigende Befehle schaffen

UP: Stackzustand iiberpriifen

UP: Platz im RAM priifen, Strings packen

UP: Out-of-Memory-Error

Break-Meldung

Einsprung nach Programmende (z.B. END) oder mit
AIM-Taste 6; Text einlesen

UP: Zeilennummern abspeichern

Delete (ein Zeichen nach links gehen)

Zeichen vom aktiven "Input Device” einlesen, mit
Echo auf aktives ”Output Device’ (UP)

UP: Befehlsworte durch ihre Hex-Codes ersetzen

UP: Zeilennummer im Programm suchen

NEW-Befehl ausfiihren

CONT-Befehl sperren

List-Befehl ausfithren (00O0E=List/Save—Flag)
FOR-Befehl ausfithren

Taste F1 abfragen; wenn gedriickt, Programmabbruch
(Break)

Befehl CONT ausfiihren (gesperrt bei 0086 = 00)
SAVE-Befehl ausfithren, dabei List-Routine beniitzen
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B6AB  Zeichen holen (UP)

B6B9  Zeichen ausgeben (UP)

B6E3  Tastatur fir GET abfragen

B6EC  RUN-Befehl ausfithren

B6F7  GOSUB-Befehl ausfithren

B714  GOTO-Befehl ausfiihren

B741 RETURN-Befehl ausfithren

B767 DATA-Anweisung bearbeiten

B797 IF-Befehl ausfiihren; Ergebnis O oder —1 im FlieBkomma-
Akku ablegen

B7AA REM-Anweisung: Den folgenden Text iiberlesen

B7BA  ON-Befehl ausfithren

B7DA  Dezimalzahl (0...65535) in Bindrzahl umwandeln und
in 0014, 0015 speichern

B814  LET-Befehl ignorieren, =" ausfithren

B8A9 PRINT-Befehl ausfithren; bei PRINT! Drucker ein-
schalten

B8FA  Zeichen-Einlesen beenden, CR/LF ausgeben (UP)

B988  UP fiir GET, READ und INPUT

BADC Texte ’JEXTRA IGNORED” und ’? REDO FROM

START”

BB0OO NEXT-Befehl ausfiihren

BB7F  Wert einer Variablen fiir Vergleichsoperationen ermit-
teln (UP)

BC9C NOT-Anweisung ausfiithren, d.h. FlieBkomma-Komple-
ment bilden

BD3F OR-Anweisung ausfithren

BD42 AND-Anweisung ausfithren

BD6F  Vergleichsoperationen durchfiihren

BDD7 DIM-Anweisung ausfithren

BE6E  UP: Zeichen im Akku auf Buchstabe testen; wenn ja,
dann Carry-Flag setzen

BEDC Startadresse des ersten Matrix-Elements ermitteln (UP)

BF10  Matrix suchen und Adresse des gewiinschten Elements
ermitteln (UP)

COBD FRE-Anweisung ausfithren
CODE POS-Anweisung ausfithren
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COF1
Cl132
ClA3
C264

DEF-Anweisung ausfiihren
FN-Anweisung ausfithren
STR$Anweisung ausfithren

Strings an das Speicherende packen

C42A,C43E,C46A,C475

CHRS$,LEFTS$, RIGHT$, MID$ ausfiihren

C4BA,C4C9,C4EB,C54C

LEN,ASC, VAL PEEK ausfithren

C563,C56C,C592,C5A9 POKE,WAIT,— + ausfithren

C6F8
CT6A
C838
C83D
C851

CAOB
CA32

CBI1C

cc4ac

Wertetabelle fiir Logarithmus-Errechnung
Multiplikationsbefehl ausfithren

Datentabelle

Akku runden

Divisionsbefehl ausfithren

INT-Anweisung ausfithren

UP: Zeichenfolge als Zahl in den Flieffkomma-Akku
einlesen

UP: Zahl im Fliefkomma-Akku in einen String um-
wandeln und im Zahlenbuffer 0200...0210 ablegen
Datentabelle fiir Wurzel- und e-Funktionsberechnung

CC75,CC7F  SQR und# ausfiihren

Cccco
CCF1
CD8C

Datentabelle
EXP berechnen
Datentabelle

CD96,CDD2,CDD9,CE22 RND,COS,SIN,TAN ausfiihren

CE4C
CE86
CE9E
CEA3
CFAC

CFFA

Datentabelle fiir trig. Funktionen

LOAD-Befehl ausfithren (UP)

Datentabelle

Initialisierung (nach AIM-Taste 5)

Texttabellen: "Memory Size”, "Width”, "Bytes Free”,
"AIM 65 Basic V1.1, (C) 1978 Microsoft™
Korrekturprogramm fiir INPUT

Es sei noch erwihnt, dafd die Aachener Firma GWK eine
AIM-65-Basic-Erweiterung entwickelte, die die Tatsache aus-
nutzt, daf® nach "END” ein Sprung iiber die Adresse 0000 er-
folgt, wo normalerweise der Befehl 4C 00 B9 (JMP B900) steht.
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Andert man diesen Sprung, so kann man eigene Basic-Befehle
hinzufiigen, die mit END: beginnen. Die auf Kassette oder
EPROM lieferbare Erweiterung gestattet z.B. das Offnen und
Schlieffen von Kassettenfiles, das Umnumerieren der Basic-Pro-
grammzeilen (RENUMBER) und andere niitzliche Dinge.

Da uns nun auch bekannt ist, dal der CONT-Befeh! durch
Zelle hex 0086 bzw. dezimal 134 gesperrt werden kann, ist es
moglich, den AIM-65 zu iberlisten, wenn er einmal CN ERROR
ausgibt. Dies ist bei CONT z.B. der Fall, wenn das Basic-Pro-
gramm mit der Break-Taste (F1) oder einem STOP-Befehl an-
gehalten und dann ein Direktbefehl falsch geschrieben wurde,
so dafy ein SN ERROR (Syntaxfehler) auftrat. In diesem Falle
geben wir einfach POKE 134,2 ein — und schon lift sich das
Programm wieder mit CONT fortsetzen. RUN hitte hier den
grofien Nachteil, daf} alle Variablenwerte geldscht wiirden.

Befehlssatz-Besonderheiten

Das AIM-65- bzw. PC-100-Basic weist einige Besonderheiten
auf, die beim Umschreiben von Programmen unbedingt beriick-
sichtigt werden miissen.

So ist etwa das fiir die Berechnung des Arcustangens (ATN)
notwendige Maschinenprogramm aus unerfindlichen Griinden
nicht im Basic-ROM untergebracht, so dafl, wenn man es tat-
sichlich bendtigt, ein entsprechendes, im Handbuch angegebe-
nes kurzes Programm in das RAM geschrieben werden mufs.
Wenn in einem Basic-Programm die 4 TN-Funktion vorkommt,
so erfolgt ein indirekter Sprung iiber die dezimalen (!) Adressen
188 und 189 zum Maschinenprogramm, das der Benutzer zur
Bearbeitung der ATN-Funktion vorgesehen hat. Selbstverstind-
lich muf} es sich dabei nicht unbedingt um die Arcustangens-
Funktion handeln; vielmehr eignet sich ATN (ebenso wie USR)
fir den Aufruf beliebiger 6502-Maschinenprogramme. Dabei
ist lediglich darauf zu achten, daf} dabei die gleiche Befehlsform
wie bei der Berechnung des Arcustangens verwendet wird; ein
alleinstehendes ATN fiihrt zu einer Fehlermeldung. Vor dem
Aufruf von ATN mufd man in die dezimalen Adressen 188 und
189 natiirlich noch die Anfangsadresse des Maschinenprogram-
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mes eingeben, z.B. mit dem POKE-Befehl. Dabei ist das hoher-
wertige Adrefibyte in 189 und das niederwertige in 188 zu
schreiben.

Eine weitere Besonderheit des AIM-Basic hiangt damit zusam-
men, daf ein einzeiliges LED-Display zur Ausgabe verwendet
wird. Die Anweisung PRINT4-5 fiihrt scheinbar zu dem fal-
schen Ergebnis 1, weil das Minuszeichen auf dem Display so-
fort vom Cursor (einem nach oben weisenden, die aktuelle
Schreibposition markierenden Pfeil) iberschrieben wird. Beim
Drucker tritt das Problem natiirlich nicht auf, weil auf thm
kein Cursor geschrieben wird. Um das Display-Problem zu ver-
meiden, wenn aus irgendwelchen Griinden wenig spiter der
Cursor auftaucht, um eine Eingabe zu ermoglichen, ist es rat-
sam, bei obigem Beispiel die Befehlsform PRINT” ’’;4-5 zu
verwenden, um das Rechenergebnis um eine Stelle nach rechts
zu verschieben.

Der im Interpreter-ROM vorhandene Befehl NULL wird
beim AIM-65 bzw. PC-100 grundsitzlich nicht ausgewertet und
fiihrt zu FN ERROR sowie zum Abbruch des laufenden Basic-
Programms.

Ein alleinstehender Befehl PRINT (ohne Argument) dient
bei vielen Basic-Computern dazu, in eine neue Zeile zu gehen.
Bei AIM-65 und PC-100 ist PRINT allein wirkungslos. Um
trotzdem eine neue Zeile zu beginnen, muf ein Leerraum als
Argument verwendet werden; der Befehl lautet dann PRINT” ”.

Bedingt durch die Linge des Input Buffer’ diirfen beim
AIM-65 die eingegebenen Programmzeilen maximal 60 Zeichen
lang sein. Dabei ist es auch zulassig, mehrere Befehle, durch
Doppelpunkte voneinander getrennt, in eine gemeinsame Zeile
zu schreiben. Dabei ist — wie bei jedem anderen Computer
auch — auf die Problematik von IF...THEN und IF... GOTO bei
Mehrfachzeilen zu achten (s. Kapitel S und 6).

Wihrend das Abspeichern von Programmen auf Kassette mit
SAVE und LOAD kein Problem darstellt, besitzt das AIM-Basic
keinerlei besondere Befehle fiir die File-Verarbeitung, d.h. das
Abspeichern von Variablenwerten und Strings auf Kassette.
Unter Verwendung einiger weniger Maschinenprogramme, die
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bereits im ROM des Monitorprogramms zur Verfiigung stehen,
ist dies aber kein Problem. Folgendes Programmsegment spei-
chert die Matrix-Stringvariable A$(I) bis zu jenem I auf Band,
bei dem der Variablenwert END ist:

700 J=0:POKE!88,113:POKE189,232:POKE41993,32:1=ATN(0)

710 PRINT A$(J):IFA$(J)<>"END”THENJ=J+1:GOTO710

720 PRINTCHR$(13):POKE188,10:POKE189,229:1=ATN(0):
PRINT”’SAVED”:RETURN

Hierbei kann wie beim Abspeichern von Programmen ein bis zu
fiinf Zeichen langer Dateiname mit aufgezeichnet werden, der
auch bei folgendem Ladeprogramm wieder angegeben werden
mufd:

540 POKE188,72:POKE189,232:1=ATN(0)

550 INPUTAS$J):IFA$(J)<>"END”THENJ=J+1:GOTOS50

560 POKE188,3:POKE189,255:1=ATN(0):PRINT’LOADED"":
RETURN

Und so funktionieren die Routinen: Zunichst wird jeweils der
Vektor fiir die ATN-Funktion auf WHEREI bzw. WHEREO
gesetzt, um dann bei der Ausfithrung der Blindzuweisung
I=ATN(0) dem Benutzer die Eingabe des File-Namens zu erlau-
ben. Dabei wird auch INFLG bzw. OUTFLG auf das gewiinschte
Ausgabegerit gesetzt, hier auf ”’T”’. Ab sofort wird bei INPUT-
bzw. PRINT-Befehlen der Kassettenrecorder als Ein- und Aus-
gabegerit betrachtet. Sobald die File geladen oder abgespeichert
ist, wird INFLG bzw. OUTFLG zur Bedienung von Tastatur
und Display auf hex OD zuriickgesetzt. Bei der SAVE-Routine
tut dies der zweite ATN-Aufruf; er sorgt auch dafiir, dafd der
6522-Timer angehalten wird, da er vorher im Freilauf-Modus
arbeitete.

Wenn die Fernsteuerung des Kassettenrecorder-Motors nicht
verwendet wird oder wenn man wihrend des Ladens der File
nicht alles gleichzeitig ausdrucken mochte, empfiehlt es sich,
vor der Laderoutine den Drucker mit POKE 42001,0 aus- und
bei Bedarf spiter mit POKE 42001,128 wieder einzuschalten.
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Leider ist dies bei laufendem Basic-Programm nicht anders
moglich.

Es ist ein gewisses Handicap des AIM-Basic, daf5 keinerlei
Moglichkeit besteht, einzelne Zeichen in einer bereits gespei-
cherten Programmzeile zu dndern. Vielmehr muf} die gesamte
Zeile neu eingegeben werden. Auch diese Eigenschaft hangt
wieder mit dem Display-Konzept zusammen, lafdt sich aber
durch vom Anwender selbst geschriebene Maschinenprogramme
fiir die Ein- und Ausgabe dndern. Zu Problemen fiihrt oft auch,
daf} das sonst fiir ’Backspace”’-Korrekturen oft benutzte
CTRL H(hex 08) beim AIM-65 durch Delete/Rubout (hex 7F)
ersetzt ist, was oft zu Inkompatibilititen zwischen Computer
und Terminals fithrt, wenn nicht mit der eingebauten Tastatur
gearbeitet wird. Sowoh! von der Tastatur her als auch wegen
des 16-Segment-Display und der verwendeten Drucker-Soft-
ware ist auch die Verarbeitung von Kleinbuchstaben (hex 60...
7E) problematisch und praktisch nur mit einem externen Ter-
minal moglich. Fiir viele Anwendungsfille spielt dies jedoch
eine untergeordnete Rolle.

3.2.5 Text-Editor

Ein bereits in der Grundausstattung von PC-100 und AIM-65

in den Monitor-ROMs vorhandener Programmteil ist der AIM-
Texteditor. Er wird unter anderem auch zum Schreiben des
Quellenprogrammes fiir den Assembler benétigt, der den Quel-
lencode dann in den Objektcode, sprich in die 6502-Maschinen-
sprache, iibersetzt. Der Editor wird vom Monitorprogramm aus
mit der Taste E initialisiert und erlaubt folgende Befehle:

Riickkehr zum Monitorprogramm

Zeilen von der Tastatur, von der Kassette oder anderswo
her einlesen

Eine Zeile vor die angezeigte Zeile einsetzen

Angezeigte Zeile 16schen

Nichsthohere (=vorhergehende) Zeile anzeigen

Eine Zeile nach "unten’’ gehen

=~ O

oacxrR—
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T Erste (oberste) Textzeile anzeigen

B Letzte Textzeile anzeigen

L Beliebige Anzahl von Zeilen auflisten oder extern ab-
speichern

SP  (Leertaste) Aktuelle Zeile anzeigen bzw. ausdrucken

F In allen folgenden Zeilen nach einem bestimmten Stich-
wort suchen

C Zeilentext andern. Dabei miissen der bisherige Zeilenteil und
der neue, durch den er ersetzt werden soll, eingegeben wer-
den.

Der letztgenannte Editorbefehl stellt nur einen teilweisen Er-
satz fiir die komfortablen Editier- und Korrekturméglichkeiten
von Computern dar, die mit einem Bildschirm mit voller Cursor-
steuerung ausgestattet sind. Es ist librigens auch moglich, ein
Basic-Programm mit Hilfe des Editors zu schreiben und zu kor-
rigieren, auf Band zu laden und von dort in den Basic-Interpre-
ter zu holen. Umgekehrt kann man auch ein mit dem Basic-
Interpreter geschriebenes Programm per Kassettenrecorder in
den Texteditor laden.

Diese Ubereinstimmung des Kassettenformats bei Basic und
Texteditor hat allerdings auch Nachteile: Im Gegensatz z.B. zum
PET-2001 werden Basic-Programme namlich nicht in kompri-
mierter Form, d.h. mit hexadezimal codierten Basic-Befehlen,
sondern in Form ihrer einzelnen ASCII-Zeichen auf Band gela-
den. Fiir den Befehl GOTO 200 iibertragt der AIM-65 daher sie-
ben Zeichen, der PET-2001 aber nur vier. (Allerdings kann der
PET-2001 Programme nicht mischen.) Dieser Nachteil von
AIM-65 und PC-100 lafdt sich vermeiden, wenn man beim Ab-
speichern eines Basic-Programms wie folgt vorgeht:

—

. Mit der Escape-Taste aus dem Basic-Interpreter "’aussteigen’.

2. Den Inhalt der hexadezimalen Adressen 75 und 76 ermitteln
und notieren.

3. Mit Taste D Abspeicherung auf Kassette initialisieren (Dump).

Dabei ist zunachst der Bereich ab 0200 bis zu der in 76/75

stehenden Adresse abzuspeichern.
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4. Nach MORE? den Adressenbereich 0000...00D6 abspeichern;
nach dem zweiten MORE? nur N driicken.

Das Basic-Programm befindet sich jetzt in komprimierter Form
nebst den notwendigen Zero-Page-Zellen auf der Kassette. Es
kann jetzt allerdings nicht mehr mit LOAD von Basic aus gela-
den werden. Stattdessen ist es vom Monitorprogramm aus mit
Taste L wie ein Maschinenprogramm zu laden. Dann kann man
mit Taste 6 zum Basic-Interpreter springen, ohne das gerade
geladene Programm wieder zu 16schen. Die Methode bietet
auch den Vorteil, daf der Mikrocomputer zwischen den ein-
zelnen Datenblocken weniger " Totzeit’ bendtigt, so dafd der
Gap-Wert (A409) nicht grofer als sein urspriinglicher Wert 08
gemacht werden mufs.

3.3 ABC-80

Der von der schwedischen Firma Luxor gebaute und von Data-
board entwickelte Mikrocomputer ABC-80 besitzt von allen in
diesem Buch vorgestellten Personal Computern aufler dem
PC-1000 den komfortabelsten Basic-Befehlssatz. Der ABC-80
wurde 1979 eingefiihrt und arbeitet mit der CPU Z-80. In der
Grundausstattung stehen 16 KByte RAM zur Verfiigung. Eine
besonders erwiahnenswerte Eigenschaft ist, daf} alle in der
deutschen Sprache vorkommenden Buchstaben (auch i, 6, i)
als Tasten vorhanden sind, so daf} eine Textverarbeitung ohne
Kompromisse méglich ist.

3.3.1 Hardware

Der ABC-80 (4bb. 3.3.1) besteht aus einer Tastatur, in deren
Gehduse auch der Z-80-Mikrocomputer untergebracht ist,
einem davon getrennten und iiber eine Videoleitung verbunde-
nen Schwarzweif’-Fernsehmonitor und einem ebenfalls externen
Kassettenrecorder als Grundausstattung. Der fiir die Erzeugung
des Videosignals benutzte Zeichengenerator besitzt zwar alle in
Europa iiblichen Buchstaben, nicht aber das Dollar-Zeichen; es
ist hier durch X’ ersetzt (dies ist bei der Syntax von Stringbe-
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Abb. 3.3 Der ABC-80 von Luxor besitzt einen vergleichsweise recht
komfortablen Basic-Befehlssatz und arbeitet mit der CPU Z-80

fehlen zu beachten). Auf dem Bildschirm mit 30 cm Diagonale
lassen sich 24 Zeilen mit je 40 Zeichen darstellen. Fiir Kurven-
darstellungen oder andere Grafiken lafit sich der Bildschirm
auch in 72 Grafik-Zeilen mit je 78 Positionen einteilen, wobei
sich einzelne Punkte durch Angabe ihrer Koordinaten setzen
lassen. Der ABC-80 gestattet auch das Erzeugen der unter-
schiedlichsten Toneffekte durch drei softwaregesteuerte Ton-
generatoren, die sich beliebig mischen lassen.

Wie beim AIM-65 kann der Motor des Kassettenrecorders
per Programm gesteuert werden. Der externe Anschlufd von
Mefigerdten u.a. mit IEC-Bus ist im Grundzustand nicht mog-
lich und erfordert ein zusatzliches ROM sowie ein Hardware-
Interface.
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Eine kleine Erweiterung ist auch fiir den Anschluf} seriell
arbeitender Peripherie notig: Die UART-Platine gestattet nach
dem Einbau die Kommunikation mit einem externen Terminal,
einem Drucker oder auch einem Telefon-Modem, das ebenfalls
als Zubehor lieferbar ist.

Eine Eigenschaft, die man irrtiimlich bei anderen Computern
oft voraussetzt und sich dann iiber mancherlei Seltsames wun-
dert, ist beim ABC-80 durchaus erwidhnenswert: Die intern fir
die Bildschirmdarstellung verwendeten Zeichencodes entspre-
chen der weiter hinten in diesem Buch abgedruckten ASCII-Norm.
Abweichungen ergeben sich natiirlich bei den europdischen Zei-
chen; sie werden wie folgt codiert:

Zeichen  Dez. Code ASCII-Aquiv.

£ 35 #
joi 36 $
E 64 @
A 91 [
O 92 '
] 93 |
U 94 4
e 96 \
i 123 [
s} 124 |
g 125 ]
ii 126 .
. 124 DEL

Mit bestimmten Steuerzeichen ist es moglich, Teile des Bild-
schirms fiir grafische Darstellungen zu nutzen. Welche Teile das
sind, kann per Software frei bestimmt werden. Insgesamt stehen
56 unterschiedliche Grafik-Symbole zur Verfiigung, die Kombi-
nationen aus einer Matrix von 2 x 3 Quadraten innerhalb eines
Zeichenrechteckes darstellen. Die Software des ABC-80 sorgt
selbst dafiir, dafd beim Setzen dicht nebeneinander liegender
Grafikpunkte mit dem SET-Befehl die entsprechende Zeichen-
form ausgewiahlt wird, so dafs die schon erwdhnte hohe Auflo-
sung bei Grafiken zustandekommt.
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Wenn man davon absieht, daf’ eine farbige Darstellung nicht
moglich ist, entspricht der im ABC-80 verwendete Zeichencode
dem im Bildschirmtext-System der Deutschen Bundespost ver-
wendeten Code. Zusammen mit dem Telefon-Modem kann der
ABC-80 daher als Bildschirmtext-Endgerit betrieben werden.

3.3.2 Speicheraufteilung

Da eine andere CPU verwendet wird, sieht die Speicherbelegung
beim ABC-80 vollig anders aus als beim AIM-65 oder PET-2001.
Die in unserer Ubersicht angegebenen Adressen sind hier sowohl
dezimal als auch hexadezimal angegeben.

Dez. hexadez. Inhalt

0- 0- 16 KByte ROM mit Basic-Interpreter

16384- 4000- 8 KByte ROM (in der Grundausstattung
nicht belegt)

24576- 6000- 4 KByte ROM fiir Floppy-Disk-Steuerung

(Option)

28672- 7000- 1 KByte ROM fiir IEC-Bus-Steuerung (Option)

29696- 7400- 1 KByte nicht belegter Speicherplatz

30720- 7800- 1 KByte ROM fiir die Drucker-Ansteuerung
(Option)

31744- 7000- I KByte RAM als Bildschirmspeicher (Video-
RAM)

32768- 8000- 16 KByte externe RAM-Erweiterung (Option)

49152- 0000- 16 KByte internes RAM, nutzbar bis etwa
dez. 64000

65408- FFB80- 128 Byte fiir Maschinenprogramme oder Druk-
ker-Puffer

65535 FFFF

Abgesehen von diesen Speicheradressen gibt es beim Z-80 noch
besondere Adressen fir den Eingabe-Ausgabebaustein (Z-80-
P10). Der ABC-80 belegt sie (dezimal) wie folgt:
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Adr. Funktion

0 Datenausgabe und -eingabe Anschliisse

1 Kanalwahl-Ausgabe und Status-Eingabe des externen
2...5 Kommandos Cl...C4 ABC-80-Bus
6 Tonerzeugungs-Baugruppe

56  Dateneingang von der Tastatur

57  Tastatur-Kontrolleingang

58  Dateneingang fiir Modem und Kassetteninterface, Relais-
ausgang

59  Kontrolleingang fiir Modem und Kassetteninterface

3.3.3 Monitorprogramm

Obwohl — wie wir noch sehen werden — der Basic-Interpreter
des ABC-80 zu den leistungsfahigsten iberhaupt gehdort, enthalt
dieser Computer leider kein Monitorprogramm wie der AIM-65,
um Programme in seiner Prozessor-Maschinensprache eingeben
zu konnen.

Es ist allerdings ein gewisser Trost, daf} zahlreiche sonst selten
aufzufindende Basic-Befehle fiir Spezialaufgaben oft die Notwen-
digkeit beseitigen, Maschinenprogramme zu schreiben, z.B. fiir
das Umnumerieren von Basic-Programmzeilen u.a. Wenn man
sich den Luxus einer Floppy-Disk erlaubt, kann man trotzdem
in Maschinensprache programmieren, da auf diesem Speicher-
medium geeignete Software (Assembler usw.) erhiltlich ist.

Eine Alternative ist auch das Schreiben von Maschinenprogram-
men mit Hilfe eines in Basic geschriebenen Monitorprogrammes,
wofiir das ABC-80-Handbuch ein einfaches Beispiel enthilt.

3.3.4 Basic-Interpreter

Der ABC-80 enthilt in seinen ROMs keinerlei Hilfsprogramme
fiir die Programmierung in Maschinensprache. Dafiir ist sein
Basic-Befehlssatz dufierst leistungsfihig, wie aus der folgenden
Aufstellung hervorgeht. ("’Kommandos” sind Befehle, die nur
direkt von der Tastatur aus, nicht aber innerhalb eines Program-
mes ausgefiithrt werden kénnen.)
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Basic-Befehlssatz des ABC-80

Kommandos
CLEAR
RUN

LIST

LIST file
REN

Befehle

FOR

STEP

NEXT

ON GOTO

ON GOSUB
ON RESTORE
ON ERROR GOTO
STOP

END

OPEN AS FILE
PREPARE AS FILE
CLOSE

CHAIN
SETDOT
CLRDOT
TRACE
NOTRACE
LET

PRINT
PRINTE

Funktionen
SIN

CcOS

TAN

ATN

LOG
LOGIO
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ED

SAVE
LOAD
MERGE
NEW/SCR

INPUT
INPUTEL
INPUTLINE
INPUTLINEE
DATA

READ
RESTORE
DIM

GOTO

IF — THEN
ELSE
GOSUB
RETURN
RANDOMIZE
REM

DEF FN
POKE

ouT

GET

MID§
LEN
ASC
CHRS
INSTR
SPACE

SWAP%
ERRCODE
DOT

NOT

OR

AND



EXP STRING$ XOR

SQR VAL IMP
INT NUMS$ EQV
FIX PEEK ADDS
ABS INP SUB$
SGN TAB MULS$
RND FN DIV$
PI CUR COMP%
LEFT$ CALL

RIGHT$

Die Interpreter-Software sorgt dafiir, dafs bestimmte Program-
mierfehler schon bei der Eingabe erkannt werden. Die Indika-
tion von Fehlern erfolgt beim ABC-80 allerdings nicht (wie z.B.
beim PET) in Klartext, sondern als Code-Zahl. Dies geschah,
weil der Interpreter die Fehler sehr genau differenziert und
rund 70 unterschiedliche "Error Codes’ ausgeben kann. Nor-
malerweise fithren Fehler zum Abbruch des Programmablaufes;
wenn sie aber mit ON ERROR GOTO... behandelt werden,
wird das Programm z.B. mit einer individuellen Klartext-Fehler-
meldung fortgesetzt, die der Anwender selbst schreiben kann.
Dies ist allerdings nur bei etwa 20 Fehlerarten moglich, nament-
lich bei Kassetten- oder Floppy-Operationen sowie bei falschen
Eingaben.

Eine Besonderheit des ABC-80-Basic ist schliefSlich noch,
dafd nach dem INPUT-Befehl kein auszugebender Text in An-
filhrungszeichen stehen darf. Die Befehlsform

INPUT”WERT EINGEBEN"";A
ist beim ABC-80 zu ersetzen durch:
PRINT’WERT EINGEBEN"';:INPUT A

3.4 PET-2001 und CBM-3001

Der Mikrocomputer PET-2001 war der erste weiter verbreitete
Personal Computer auf dem deutschen Markt. Der Hersteller

Commodore hatte kurz vor seiner erstmaligen Vorstellung jene
Firma ilibernommen, die den darin enthaltenen Mikroprozessor
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6502 entwickelt hatte — nimlich MOS Technology Inc. — und
hatte zunachst grofle Lieferprobleme, weil die Nachfrage nach
dem von einem gewissen Chuck Peddle entwickelten Gerit
riesengrofd war.

Der Erfolg des PET-2001 ist vor allem auf zwei Eigenschaf-
ten zuriickzufithren: auf den IEC-Bus-Anschluf}, der eine Ver-
wendung des Computers als zentrale Steuerung eines Parks von
maximal 15 Mefigerdten oder anderer Peripherie gestattet, und
seinen ’Alles-in-einem”’-Aufbau: Das (Storstrahlungen wirksam
abschirmende) Metallgehduse enthidlt auBer dem Computer
selbst die Eingabetastatur, den Bildschirm und einen Kassetten-
recorder. Gespart wurde beim PET vor allem an der Eingabe-
tastatur, die zwar ein getrenntes Ziffernfeld enthidlt, deren An-
ordnung aber ein schnelles Tippen fiir schreibmaschinen-ge-
wohnte Leute vollig unmoglich machen. Auch die Kleinschrei-
bung ist zwar im Prinzip moglich; im Gegensatz zur Schreib-
maschine werden Kleinbuchstaben aber dann erzeugt, wenn die
Shift-Taste gedriickt ist.

Commodore erkannte dieses Problem, das die Verwendung
des PET fiir Textverarbeitungs-Aufgaben praktisch unmoglich
macht, und brachte 1979 die CBM-Serie heraus. Dabei handelt
es sich um Computer, die sich vom ”Ur-PET” dadurch unter-
scheiden, eine Tastatur voller Grofie und einen griinleuchtenden
Bildschirm enthalten (4Abb. 3.4.1). Der Kassettenrecorder hatte
keinen Platz mehr im Gehiduse, meist ist aber (bei ernsthafter
Verwendung) ohnehin eine Floppy-Disk als Massenspeicher
sinnvoller. Die CBM-Computer gestatten auch eine ’normale”
Grofd- und Kleinschreibung und werden mit RAM-Kapazititen
von 16 KByte (CBM 3016) oder 32 KByte (CBM 3032) gelie-
fert. Wie der Vorgianger PET-2001 enthalten auch sie einen
IEC-Bus-Anschluf.

Die folgenden Angaben beziehen sich primar auf den sehr
weit verbreiteten PET-2001 (Commodore muf zu diesem Ge-
rat aufgrund eines Rechtsstreites in letzter Zeit "’Personal
Electronic Transactor’” sagen). Die CBM-Serie unterscheidet
sich vom PET leider etwas in der Speicheraufteilung, ist sonst
aber vollig kompatibel.
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Abb. 3.4.1 Der CBM-3032
besitzt 32 KByte RAM und
erfreut sich grofier Verbrei-
tung auch bei industriellen
Anwendern: Er verfiigt
namlich iiber einen IEC-Bus-
Anschlufs

Die Zeilenbreite betrigt bei den Computerserien PET-2001
und CBM-3001 jeweils 40 Zeichen. Dies ist fiir professionelle
Aufgaben oft zu wenig. Commodore brachte daher Mitte 1980
die Serie CBM-8001 heraus, die einen geringfiigig grofieren
Bildschirm verwendet, auf dem sich 2000 Zeichen (25 Zeilen
mit je 80 Zeichen) darstellen lassen. Die iibrigen Eigenschaften
dieser Serie (z.B. CBM-8032 = 32-K-Version) entsprechen weit-
gehend der CBM-3001-Serie, so daf} hier nicht ndher darauf ein-
gegangen werden muf. Erwihnt sei lediglich, dafd die Speicher-
belegungen der 3001-und 8001-Versionen leider wieder einmal
nicht identisch sind, so daf} die Kompatibilitdt nur fir Basic-,
nicht aber fiir Maschinenprogramme oder PEEKs und POKEs
gewihrleistet ist.

3.4.1 Hardware

PET-2001 (Abb. 3.4.2) und CBM-3032 arbeiten mit dem Mikro-
prozessor 6502, der mit 1 MHz Taktfrequenz betrieben wird.
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Abb. 3.4.2 Das Innere des Mikrocomputers PET-2001. Auf der linken
Platinenseite befinden sich Stecker fiir den Kassettenrecorder und den
Videoteil

Fiir den Verkehr mit der AufSenwelt dient ein ”VIA” 6522, das
zwei 8-bit-Ports, mehrere Steuerleitungen und zwei Timer ent-
hilt. Einer der Timer wird dazu verwendet, im Abstand von
1/60 Sekunde einen Interrupt (IRQ) zu generieren; die dann
jeweils angesprungene Interrupt-Routine stellt die Software-Uhr
um 1/60 s weiter und fragt auch das Tastenfeld ab, z.B. um
festzustellen, ob die Break- bzw. Stop-Taste gedriickt ist.

Der im PET bzw. CBM eingebaute Bildschirm arbeitet mit
60 Hz Bildwechselfrequenz, entspricht also der amerikanischen
Fernsehnorm. Anschliisse fiir Videosignal und Synchronimpulse
sind herausgefiihrt; wenn man diese Signale entsprechend
mischt, kann man direkt den Video-Eingang eines Fernsehge-
riates amerikanischer Norm anschliefien. Bei deutschen Geriten
empfiehlt sich die Verlingerung der Synchronimpulse mit einem
Monoflop; durch Verstellen des Vertikal-Bildfangs ist dann
meist noch eine Synchronisation mit 60 Hz maoglich.

Manchmal erkennt man auf dem PET-Bildschirm ein deut-
liches, schnelles Zittern des gesamten Bildinhaltes. Dies ist meist
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eine Folge magnetischer Einstreuungen auf die Bildrohre, wo-
bei ein Zittern mit der Differenz zwischen der 50-Hz-Netzfre-
quenz und der 60-Hz-Bildwechselfrequenz auftritt. Man sollte
deshalb die Aufstellung von Gerdten mit leistungsfahigen Netz-
trafos direkt neben dem Computer vermeiden.

Im Gegensatz z.B. zum TRS-80 wurden auch bei Dauerbe-
trieb bislang keine Warmestau-Probleme beobachtet. Dies ist
vor allem auf den grofiziigigeren Aufbau des PET zuriickzufiih-
ren. Die Grofiziigigkeit hort allerdings beim Netzteil auf: Es
kann zu Problemen fithren, wenn dem PET-Netzteil extern
mehr als etwa 200 mA zusidtzlich entnommen werden. Ande-
rerseits mufd man beim Anschluf} extern versorgter Peripherie
an den PET sehr vorsichtig sein. Ist namlich der Computer aus-
geschaltet, wihrend von aufien Spannung an die 6522-An-
schliisse gelangen kann, so fliefdt in diesem Interface-Baustein
u.U. ein Ausgleichsstrom tiber die integrierten Schutzdioden,
der Beschddigungen des VIA hervorrufen kann — und tatsich-
lich gehort dieser Baustein zu jenen PET-Bauelementen mit der
hochsten Ausfallwahrscheinlichkeit.

Wihrend im PET 2001 ein Kassettenrecorder links neben
der etwas kleinen Tastatur eingebaut ist, muf} ein solcher extern
an den CBM 3001 angeschlossen werden, da wegen der grofie-
ren Tastatur kein Platz mehr fir ihn war. Ein zweiter Kassetten-
recorder kann zusitzlich z.B. fir komfortable File-Verarbeitung
oder fiir das Kopieren von Kassetten angeschlossen werden.

Das verwendete Kassetten-Aufzeichnungsformat arbeitet
mit drei unterschiedlichen Frequenzen. Eine (nur eine!) Schwin-
gung kennzeichnet durch ihre Frequenz drei Moglichkeiten:
1471 Hz dienen zur Kennzeichnung eines Byte-Anfangs;

1961 Hz werden als "Long’’, 2778 Hz als ’Short” bezeichnet.
Die Folge Short-Long ergibt ein Null-Bit, die Folge Long-Short
ein Eins-Bit. Jedes Byte beginnt mit 1471 Hz und 1961 Hz.
Fiir ein gesamtes Byte ergibt sich dadurch eine Ubertragungs-
dauer von 8,15 ms, was etwa einem 1200-Bd-Kansas-City-Inter-
face gleichkommt und recht schnell ist. Aufierdem beinhaltet
das Format eine gewisse Redundanz, so daf} es sehr storsicher
funktioniert.
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Probleme beim Austausch von Kassetten-Software mit ande-
ren PET-Anwendern sind praktisch immer auf eine unterschied-
liche Neigung des Tonkopf-Spaltes im Recorder zuriickzufiihren.
Das Problem ldf3t sich beseitigen, wenn man iiber einen Vor-
widerstand von z.B. 1 k€2 einen Lautsprecher an den Ausgang
des Kassettenrecorders anschliefit und die Taumelschraube des
Tonkopfes auf optimale Wiedergabe justiert. Ohne Mithdrmag-
lichkeit ist vom Drehen an dieser Schraube dringend abzuraten,
da man sonst u.U. die richtige Einstellung nicht wiederfindet.

Im Gegensatz zu den Computern AIM-65 und PC-100 zeich-
net der PET die Basic-Befehle in komprimierter, hexadezimal
codierter Form auf. Ferner wird der Arbeitsspeicher nach
jedem LOAD-Befehl geloscht, so dafd es nur mit Tricks moglich
ist, Programme miteinander zu mischen. Fiir den Benutzer
stellt es eine Vereinfachung dar, nicht NEW driicken zu miissen,
wenn noch ein Programm im Speicher steht und ein neues ge-
laden werden soll.

3.4.2 Speicheraufteilung

Wie der AIM-65 arbeitet auch der PET-2001 mit der CPU 6502,
die mit ihren 16 Adressenleitungen rund 65 KByte adressieren
kann. Die Belegung der "’Zero Page” (0000...00FF) wurde be-
reits bei der Besprechung des AIM-65 dargestellt. Der iibrige
PET-Speicher sieht folgendermafien aus:

0200-0202 Uhrzeit (binir, Stunden/Minuten/Sekunden)

0203 Matrix-Koordinaten der zuletzt gedriickten Taste
0204 1 bei gedriickter Shift-Taste

0205-0206 Software-Zihler fiir Timer

0207 Steuerung von Kassette |

0208 Steuerung von Kassette 2

0209-020C Versch. Kassetten-Funktionen

020E Reverse-Flag f. Zeicheninversion

020F-0218 Tastenfeld-Eingangspuffer
0219-021A  Vektor bei Hardware-Interrupt
021B-021C  Vektor bei Break-Interrupt
225§ Cursor-Timing (Blinkzeit)
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228-279

Versch. Funktionen f. Kassette und Files

027A-0339  Kassettenbuffer 1

033A-03F9  Kassettenbuffer 2

0400 Start des Basic-Programms

OFFF RAM-Ende bei der 4-KByte-Version

1FFF RAM-Ende bei der 8-KByte-Version

7FFF Ende der maximalen RAM-Erweiterung (32 KByte)

8000-83E7  Video-RAM (dezimal 32768-33767)

9000-BFFF  Frei fir ROM-Erweiterungen

CO00-EOBO  Microsoft-Basic in ROMs

EOBS-E27D  System-Initialisierung nach Reset

E294-E66A  Bildschirmsteuerungs-Software

E66B-E684  Interrupt-Behandlungs-Software

E685-E758  Uhr-Programm, Tastenfeld-Abfrage (mit 60-Hz-
Interrupt)

E75C-E7D4 Umwandlungstabelle Tastenfeld zu Zeichencode

E800-EFFF  PIA-und VIA-Adressen

FD38-FFB2 Diagnostik-Routinen

FFCO-FFEC Sprungvektoren f. Ein/Ausgabe usw,

FFFA-FFFF Interrupt-Vektoren (NMI nicht verwendet)

3.4.3 Monitorprogramm

Der PET-2001 besitzt kein Monitorprogramm fest gespeichert.
Fiir die Eingabe von Maschinenprogrammen miissen daher die
Basic-Befehle PEEK und POKE verwendet werden, wie das
auch beim ABC-80 der Fall ist. Der Hersteller Commodore lie-
fert jedoch das Monitor-Programm “TIM” (Terminal Interface
Monitor) auf Kassette; es ist in Maschinensprache geschrieben.
Dabei handelt es sich um eine an den PET-2001 adaptierte
Version eines Programms, das urspriinglich als IC-6530-003 fiir
6502-Minimalsysteme von MOS Technology Inc. entwickelt
worden war. Er gestattet das Anzeigen und Andern von Spei-
cherpldtzen, das Setzen von sog. Breakpoints sowie das Laden
und Abspeichern von Maschinenprogrammen auf Kassette.
Dazu dienen folgende Befehle:
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M Display Memory Speicherinhalt anzeigen
R Display Registers Registerinhale der CPU anzeigen

G Go Maschinenprogramm ausfithren

X — Riicksprung zu Basic

S Save Programm auf Kassette aufzeichnen
L Load Programm von der Kassette laden

Wie gesagt ist TIM nicht fest im PET-2001-ROM gespeichert.
Dagegen enthalten die ROMs einige niitzliche Routinen, die

bei der Programmierung in Maschinensprache oft verwendet
werden:

FFD2 Ausgabe eines ASCII-Zeichens auf dem Bildschirm
FFCF  Warten, bis eine Taste gedriickt ist, und Wert einlesen
FFE4  Taste einlesen, ohne das Programm anzuhalten

FFEl  Stop-Taste abfragen (wenn gedriickt, Z-Flag im 6502

setzen)

DOA7 Fliefkomma- in Ganzzahl umwandeln (Ergebnis in B3,
B4)

D278  Ganzzahl in Fliefkommazahl umwandeln (Ganzzahl
inA)Y)

Wenn TIM von der Kassette geladen ist, stehen zusdtzlich fol-
gende Unterprogramme zur Verfiigung:

04F2 CRLF Neue Zeile

063B  SPACE Leerraum ausgeben (2 x)

0613 WROB Byte ausgeben (zwei Hex-Zeichen)

0660 RDOB Ein Byte von der Tastatur holen (zwei Hex-
zeichen)

0687 HEXIT Umwandlung eines ASCII-Zeichens in eine
Hex-Ziffer

Das PET-Monitorprogramm TIM steht dabeiim Adressenbereich
400...76C und belegt die Zero-Page-Adressen 0004...0022.
Solange kein zweiter Kassettenrecorder betrieben wird, schreibt
man eigene Maschinenprogramme am besten in den zweiten
Kassetten-Buffer ab 033A, da das RAM ab 0400 von Basic be-

68



legt wird. Der Wiedereintritt in den Basic-Interpreter kann iiber
die Adresse C38B erfolgen, ohne Programme oder Variablen zu
16schen. Beim CBM wird TIM mit SYS (1024) gestartet.

3.4.4 Basic-Interpreter

PET-2001 und CBM-3032 sind untereinander absolut software-
kompatibel, und nur einige ROM- und Zero-Page-Adressen sind
bei ihnen unterschiedlich belegt. Das PET-Basic wurde von
Microsoft entwickelt und ist leider nicht ganz so komfortabel
wie z.B. jenes des schon besprochenen ABC-80. Trotzdem muf
man zugestehen, dafs der PET-Basic-Befehlssatz weit mehr
Komfort bietet als der zundchst im Ur-Basic vorgesehene. Dies
gilt insbesondere auch fiir die Textverarbeitung (Strings) — mit
einer Ausnahme: Dem PET fehlt ein Befehl zum schnellen
Suchen nach einem Stichwort innerhalb eines lingeren Strings,
wie das bei TRS-80 und ABC-80 mit INSTR moglich ist.

Da im PET mit "Memory-mapped’-I/O-Bausteinen gearbeitet
wird, gibt es im Gegensatz zu diesen Computern auch keine spe-
ziellen I/O-Befehle fiir die Ports. Vielmehr lassen sich alle Re-
gister der VIA 6522 mit PEEK und POKE ansprechen (Adres-
sen siehe S. 155).

Die Ausgabe von Daten und Steuersignalen iiber den JEC-
Bus ist mit PRINT#, gefolgt von der jeweiligen File-Nummer,
moglich. Da auch die "intelligente” Floppy-Disk-Einheit von
Commodore iiber den IEC-Bus angeschlossen ist, kann man
ohne weitere Disk-Befehle nur mit PRINT# und INPUT# sehr
komfortabel Variablen auf Disk abspeichern und zuriickladen.
Fiir das Abspeichern und Laden von Programmen dienen die
Befehle SAVE und LOAD, gefolgt von dem jeweiligen Pro-
grammnamen. Will man z.B. ein Programm von einer frisch
eingelegten Floppy laden, so ist folgendes zu tun:

OPEN 1,8,15

PRINT#1,’11” Disk initialisieren (linkes Laufwerk=""1"")

LOAD”1:EDITOR”,8 Programm “Editor” von der linken
Floppy laden

RUN Programm starten
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Recht dialogfreundlich ist beim PET-Basic, dafl Fehlermeldun-
gen nicht als schwer zu entschliisselnder Zifferncode, sondern
in (englischem) Klartext ausgegeben werden. Auch findet bei
Kassettenoperationen eine regelrechte Bedienerfithrung mit
solchen Texten wie "PRESS PLAY ON TAPE 1, "LOADING”
oder "PRESS RECORD AND PLAY ON TAPE 1” statt. Solche
Dinge machen den Umgang mit dem PET auch fiir Laien ausge-
sprochen problemlos.

Leider hat dieser Computer aber auch seine Tiicken. Der
PET-2001 besitzt einen achtzig Zeichen langen Eingangspuffer.
Das bedeutet, da eine Programmzeile oder eine Eingabe des
Benutzers beim INPUT-Befehl maximal 80 Zeichen umfassen
darf.

Eine bestimmte Problematik ist in diesem Zusammenhang,
daf} der Eingangspuffer sozusagen auf dem Bildschirm ist — er
ist ein Teil des Video-RAM. Die Folge hiervon ist, dafd beim
Befehl INPUT M$, der am linken Zeilenrand ein Fragezeichen
produziert, unter bestimmten Bedingungen das Fragezeichen
mit in die Stringvariable M$ ibernommen wird. Dieses Pro-
blem tritt insbesondere dann auf, wenn Korrekturen mit dem
Cursor durchgefiihrt werden. Eine Losung ist folgende Routine
fiir die Texteingabe von M$:

420 INPUT M$
425 IFLEFT$(MS$,1)=" "ORLEFT$(M$,1)="? "THEN
M$=MID$(M$,2):GOTO425

Die Zeile 425 wird solange ausgefiihrt, bis alle Leerrdume und
Fragezeichen, die im eingegebenen String vor dem ersten giilti-
gen Buchstaben stehen, beseitigt sind. (Es sei erwiahnt, daf} die
dezimalen ASCII-Aquivalente von Leerraum und Fragezeichen
nicht mit den im PET intern verwendeten Codes iibereinstim-
men!)

Doch hat der Bildschirm-Eingangspuffer auch seine Vorteile,
gestattet er doch ein problemloses Korrigieren (Editieren) von
Programmlistings durch Bewegen der Cursorposition. So ist es
moglich, einen bestimmten Programmteil (auch mehr als eine
Zeile) aufzulisten, mit dem Cursor Fehlerhaftes auszumerzen
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und — ohne an das Ende der Zeile gehen zu miissen — durch
Driicken der Return-Taste die Korrektur zu beenden. Allerdings
mufd man jetzt unbedingt mit dem Cursor an das untere Bild-
schirmende zuriickgehen, da sonst versehentlich andere, eben-
falls aufgelistete Programmzeilen geindert werden oder Fehler-
meldungen auftreten.

Abschliefiend seien noch einige Programmiertricks angege-
ben, die sich systemspezifisch auf PET-2001-Adressen beziehen
und sich in dieser Form daher nicht bei anderen Computern an-
wenden lassen. Die Zeile

250 GET A$: IF A$=""GOTO 250

dient dazu, zu warten, bis eine beliebige Taste am PET gedriickt
wird,und deren ASCII-Aquivalent in A$ einzulesen. Einfacher
geht das mit:

250 WAIT 525,1: GET A$

Die Benutzung von USR zum Aufruf eines Maschinenprogram-
mes setzt voraus, dafd dessen Adresse vorher in die Zellen 0001
und 0002 gespeichert wurde, und zwar in der Reihenfolge
Low/High. Steht das Maschinenprogramm z.B. an der hexadezi-
malen Adresse 033A, so zerlegt man diese zunichst in 3A (Low)
und 03 (High). Dann wandelt man die beiden Teile in ihre dezi-
malen Aquivalente um, was 58 und 3 ergibt. Vor USR muf}

also der Befehl stehen:

POKE 1,58:POKE 2,3

Das Befehlformat von USR lautet BEUSR(A). Die Variable A
findet sich beim Sprung zum Maschinenprogramm im Flief3-
kommaformat in 00B0...00B5. Will man sie weiterverarbeiten,
so ist es oft sinnvoll, sie in das Festkomma-Format umzuwan-
deln, wobei das hoherwertige Byte in 00B3, das niederwertige
in 00B4 steht. Zu diesem Zweck mufl man im Maschinenpro-
gramm mit dem Befehl JSR DOA7 (also 20 A7 DO) eine im
ROM vorhandene Umwandlungsroutine aufrufen. Eine Routine
zur Riickumwandlung in eine FlieBkommazahl steht an der
Adresse D278.
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Im Gegensatz zu USR ist es bei SYS nicht mdoglich,
Variablen zu iibergeben. Dem steht der Vorteil von SYS gegen-
iber, daf die Adresse des Maschinenprogramms nicht vorher
in die Zellen 0001 und 0002 gespeichert werden muf}, sondern
dezimal in Klammern hinter SYS angegeben werden kann; z.B.
SYS(826) fiir ein Programm bei 033A.

Das Abspeichern von Maschinenprogrammen auf Kassette
ist auch ohne die Verwendung des von Commodore angebote-
nen TIM-Monitors moglich. Dazu bringt man mit POKE das
héherwertige Byte der Startadresse in 247, das niederwertige
in 248 und die Endadresse in 229 und 230 (dezimal). Das Schrei-
ben auf Kassette erfolgt mit SYS (63153). Will man einen File-
Namen mit auf Kassette schreiben, so ist seine Lange in 238 und
seine Anfangsadresse in 249 und 250 zu schreiben. Natiirlich ist
es moglich, dafiir den INPUT-Buffer (siehe Zero-Page-Belegung,
vgl. AIM-65) oder einen Teil davon zu verwenden.

Will man das Maschinenprogramm wieder von der Kassette
laden, so ist das leider nicht mit LOAD mdglich. Stattdessen
mufd man, wie oben geschildert, die Startadresse in 247 und
248 ablegen und die Laderoutine mit SYS (62306) aufrufen.

Oft ist es unerwiinscht, daf sich ein Basic-Programm mit
der STOP-Taste beenden 1afdt, z.B. auf Ausstellungen, wo
manche Besucher mit Vorliebe STOP und NEW driicken. Beim
PET-2001 iafdt sich diese Taste mit POKE 537,136 unwirksam
machen, indem der IRQ-Vektor umgesetzt wird. Allerdings ist
dann auch die Uhr aufler Betrieb.

Im Gegensatz zu anderen Computern, wie z.B. zum ABC-80,
enthdlt der PET-2001 keinen MERGE-Befehl, um mehrere auf
Kassette befindliche Programme in den Arbeitsspeicher zu la-
den, denn LOAD l6scht alle bisherigen Programmzeilen. Bei
kiirzeren Programmen ist eine einfache Abhilfe moglich:

Man ladt zunachst das kiirzere Programm und listet es auf
dem Bildschirm auf — es muf} auf ihm vollstandig Platz haben.
Dann lidt man das zweite Programm, ohne den Bildschirm zu
16schen, geht mit dem Cursor an die erste Zeile des auf dem
Bildschirm stehenden ersten Programms und driickt so oft die
Return-Taste, bis man die letzte Zeile des auf dem Schirm auf-
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gelisteten Programmes iiberschritten hat. Nun kann man den
Schirm gefahrlos 16schen. Dieses Verfahren funktioniert natiir-
lich nur dann, wenn in den beiden Programmen unterschiedliche
Zeilennummern verwendet werden. Ist das nicht der Fall, so
kann man gegebenenfalls das auf dem Schirm stehende erste
Programm per Cursor so dndern, daf} sich keine Uberschneidun-
gen mehr ergeben. Hier zeigt sich der grofie Vorteil, den Bild-
schirm als Eingangspuffer verwenden zu kénnen.

Im Gegensatz zum ABC-80 bedeutet es bei PET, CBM und
AIM-65S keinen merklichen Geschwindigkeitsvorteil, mit Ganz-
zahl-Variablen zu arbeiten (z.B. % statt I). Zwar ist ihre Ver-
wendung moglich und die Zahlen werden dann tatsdchlich in
einem 2-Byte-Format abgespeichert (—32768...+32767), das
FlieBkommaformat arbeitet jedoch bereits so schnell, dafd es
keine Geschwindigkeitseinbufie mit sich bringt.

3.5 TRS-80

Wenn hier vom TRS-80 die Rede ist, dann ist damit die Low-
Cost-Ausfithrung gemeint und nicht etwa das deutlich teurere
Modell II, das vorwiegend fiir einen Einsatz im professionellen
Bereich gedacht ist.

In den USA gehort der TRS-80 nach wie vor zu den am wei-
testen verbreiteten "Personal Computern” — nicht zuletzt we-
gen seines verhaltnismafig geringen Preises.

3.5.1 Hardware

Bei Heimcomputern mit relativ geringer Software-Unterstiitzung
seitens des Herstellers werden die Systemkosten zunichst ein-
mal von der Hardware bestimmt, aus der der Computer aufge-
baut ist. Der TRS-80 arbeitet mit der CPU Z-80, die 64 KByte
mit 16 Adressenleitungen ansprechen kann. Sie wird mit 2 MHz
Taktfrequenz betrieben; maximal wiren 4 MHz moglich. Der
TRS-80 gehort deswegen auch nicht gerade zu den schnellsten
Basic-Rechnern.
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Der mitgelieferte Bildschirm kann 16 Zeilen mit je 64 Zei-
chen darstellen; Grafiken sind mit einer Auflosung von 128
Punkten horizontal mal 48 Punkten vertikal moglich, so dafy
der kleinste darstellbare Punkt auf dem Monitor mit 31 ¢cm
Diagonale etwa 1,5 mm x 3 mm grof$ ist.

Der eigentliche Computer ist vom Monitor absetzbar und
innerhalb des Tastatur-Gehiuses untergebracht, das auch das
Netzteil enthilt, allerdings bis auf den im Netzstecker unterge-
brachten Transformator. Bei Dauerbetrieb treten zuweilen
Wirmeprobleme auf; der Hersteller Tandy bietet daher spezielle
Arbeitstische an, die einen nach unten offenen Ausschnitt fiir
das TRS-80-Gehiduse besitzen, so daf} eine ausreichende Waiiuc-
zirkulation gewahrleistet ist.

Ein ganz erheblicher Nachteil des TRS-80 ist die Tatsache,
dafd im Grundzustand keinerlei Moglichkeit vorhanden ist, di-
rekt periphere Gerite anzuschlieflen. Dies ist erst nach dem
Kauf eines besonderen Erweiterungs-Interface moglich, das
auch einen Echtzeit-Taktgeber enthilt, mit dem Zeiteinblen-
dungen mdéglich werden. Ein Steckplatz auf diesem Interface
ist z.B. fiir ein serielles RS-232-Interface frei. Der im TRS-80
selbst vorhandene I/O-Baustein ist mit Tastatur und Kassetten-
recorder-Anschluf} bereits voll ausgelastet und steht daher dem
Anwender nicht zur Verfiigung.

Der beim TRS-80 extern anschliefibare Kassettenrecorder
arbeitet je nach Basic-Version (Level I oder II) mit 250 Baud
oder 500 Baud. Das Schreibverfahren arbeitet mit 400 us langen
Impulsen, deren Abstand voneinander bestimmt, ob es sich um
log. 1 oder log. O handelt. Dabei werden jeweils die Abstiande
der positiven Flanken ausgewertet. Eine Null umfaf}t nur einen
400-us-Impuls; die Anstiegsflanke des ihm folgenden Impulses
mufd nach 2 ms auftreten. Eine Eins ist durch zwei 400-us-
Impulse charakterisiert, deren Anstiegsflanken 800 us vonein-
ander entfernt sind.

Dieses Verfahren ist weder so schnell noch so sicher wie das
des PET 2001. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dafy der TRS-80
nicht iiber so komfortable Interface-Bausteine wie der PET 2001
verfiigt; bei letzterem Computer kann das VIA 6522 die Inter-
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face-Aufgaben ziemlich selbstindig wahrnehmen, wihrend
beim TRS-80 die Z-80-CPU voll damit belastet wird.

Beim Abspielen von Programmkassetten erfordert der
TRS-80 daher eine recht genaue Einstellung der Recorder-Laut-
starke, da schon bei geringen Abweichungen Fehler auftreten
konnen. Ein weiteres Problem ist dabei, dafd solche Lesefehler
manchmal — wenn auch selten — nicht erkannt werden, da nur
sparsam mit Redundanz umgegangen wurde. Dies alles macht
deutlich, dafd die Hardware des TRS-80 in erster Linie auf
Preiswiirdigkeit “’geziichtet’” ist.

3.5.2 Speicheraufteilung

Da es beim Level-I-Basic des TRS-80 kaum Mdglichkeiten gibt,
Maschinenprogramme zu schreiben, wollen wir uns bei der Be-
trachtung des TRS-80-Speichers auf die Verhidltnisse beim
Level-1I-Basic beschrinken.

Adresse Inhalt
dez. hexad.
0- 0- Basic-ROM

12288- 3000- Reserviert
14302 37DE 1/O-Flag (Status)
14303 37DF 1/O-Flag (Daten)
14304 37EO0  Interrupt-Adresse
14305 37El Disk-Adresse
14308 37E4 Kassetten-Adresse
14312 37E8 Line-Printer-Adresse
14316 37EC  Disk-Controller-Adresse
14336- 3800- Tastenfeld-Bereich
15360- 3C00- Video-RAM
16384- 4000- RST-1 ... 7-Vektoren
16402- 4012- System-RAM mit I/O-Adressen
16870- 41E6- 1/0O-Buffer-Bereich
17128- 42E8- Basic-Programm,
einfache Variablen,
Matrix-Variablen
unbenutztes RAM,
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Stack,

Strings,

Benutzer-Programme in Maschinensprache
20479 4FFF Ende des 4-KByte-RAM
32767 7TFFF Ende des 16-KByte-RAM

3.5.3 Monitorprogramm

Der TRS-80 besitzt weder in Level I noch in Level II ein fest
gespeichertes Monitorprogramm fiir die Eingabe und das Te-
sten von Programmen, die in der Z-80-Maschinensprache ge-
schrieben sind. Allerdings sind solche Programme sowohl auf
Kassette als auch auf Floppy-Disk vom Hersteller zu haben.
Bemingelt wird ab und zu, daf die Beschreibung von verwend-
baren Unterprogrammen des ROM z.B. zum Schreiben von
Zeichen auf den Bildschirm oder fiir die Tastaturabfrage im
TRS-80-Handbuch sehr mangelhaft ist. Dies gilt allerdings —
aufder fiir den AIM-65/PC-100 — fiir praktisch alle heutigen
Basic-Computer. Eine praktische Sache sei noch erwdhnt: Bei
Basic-Befehlen, die Zeichen ausgeben sollen, wird nicht sofort
das entsprechende Basic-Interpreter-Programm angesprungen,
sondern der Sprung fiihrt iiber zwei aufeinanderfolgende RAM-
Zellen (Vektor). Dadurch hat der Benutzer die Mogtichkeit,
eigene Ausgabe-Routinen zu implementieren.

3.5.4 Basic-Interpreter

Der TRS-80 ldfdt sich mit zwei unterschiedlichen Basic-Interpre-
tern bestiicken, die vor allem in Rechengeschwindigkeit, Kas-
setten-Aufzeichnungsdichte und Befehlsvorrat differieren. Fiir
professionelle Anwendungen kommt Level I praktisch kaum in
Frage, da hier nur wenige Moglichkeiten zur String-Verarbeitung
vorhanden sind und die Rechengenauigkeit nur sechs Stellen be-
tragt, was schon bei Betrigen von 10 000 DM ein Rechnen auf
den Pfennig genau verhindert.

Vergleicht man den Befehlssatz der TRS-80-Basic-Interpre-
ter mit dem des PET-2001, des ABC-80 oder des AIM-65/PC-100,

76



so stellt man erhebliche Syntax-Unterschiede fiir ein und den-
selben Befehl fest — ein Musterbeispiel dafiir, wie Dialekte einer
Programmiersprache untereinander differieren kénnen, ohne
daf} dies technisch begriindbar ist.

Level-I-Basic

Das in einem 4-KByte-ROM gespeicherte Level-I-Basic des
TRS-80 wurde von Tandy geschaffen, um einen Computer mit
moglichst geringen Hardware-Kosten auf den Markt bringen zu
konnen, reicht aber fiir zahlreiche Anwendungen von Heimcom-
putern vollig aus.

Das Level-I-Basic arbeitet ohne Zwischencode; d.h. die vom
Benutzer eingegebenen Basic-Befehle werden in ihrer vollen
Linge gespeichert. So belegt das Befehlswort GOTO genau vier
Byte — eines pro Zeichen. Um den Speicher trotzdem besser
ausnutzen zu kdnnen, ist es moglich, haufig gebrauchte Be-
fehlsworte mit einem Punkt abzukiirzen, z.B. P. statt PRINT.
Die Abspeicherung von Programmen auf Kassette ist mit 250
bit/s moglich, d.h. rund 25 Byte/s. Level I erlaubt Gleitkomma-
Rechnungen mit einer Genauigkeit von sechs Stellen, ein nume-
risches Matrixfeld und zwei String-Variablen. Variablennamen
diirfen nur ein Zeichen lang sein (z.B. A, D, G, Z).

Level-II-Basic

In vielen Fillen reicht der Befehlsvorrat von Level-I-Basic nicht
aus, z.B. bei komfortabler String-Verarbeitung. Tandy schuf
daher einen Level-II-Basic-Interpreter, der etwa dem des PET-
2001 gleichwertig ist, wenn man einmal vom Fehlen der IEC-
Bus-Anweisungen absieht. Er ist in 8 KByte ROM gespeichert
und kann als Ersatz fiir Level I eingebaut werden. Die mathe-
matischen Funktionen arbeiten zwar immer noch mit nur
sechsstelliger Genauigkeit, eine Erweiterung bei den Grund-
rechenarten auf 16 Stellen ist aber per Programmbefehl mog-
lich. Variablennamen diirfen aus bis zu zwei signifikanten Zei-
chen bestehen; wenn sie linger sind, werden nur die ersten zwei
Zeichen beriicksichtigt. Programmzeilen diirfen bis zu 255
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Zeichen lang sein, sich also tiber maximal vier Bildschirmzeilen
erstrecken. Die Abspeicherung von Programmen auf Kassette
erfolgt doppelt so schnell wie bei Level I, nimlich mit 500 bit/s,
was allerdings dazu fiihrt, dafd man frither mit Level I geschrie-
bene Programme nicht ohne weiteres in einen Level -1I-Com-
puter einlesen kann; hier gibt es aber bereits die erforderliche
Umwandlungs-Software auf Kassette.

Der Basic-Interpreter des Level-II-Basic gestattet die Verwen-
dung von drei unterschiedlichen numerischen Variablen, nim-
lich ganzzahlig, mit einfacher und mit doppelter Genauigkeit.
Die Variablen miissen deswegen am Programmanfang definiert
werden, falls sie als Ganzzahl-Typ oder mit doppelter Genauig-
keit verarbeitet werden sollen; dies geschieht mit DEFINT und
DEFDBL. Eine Typenumwandlung ist innerhalb des Programms
mit den Befehlen CDBL, CINT und CSNG in doppelte Genauig-
keit, Ganzzahltyp und Normvariable mit einfacher Genauigkeit
moglich.

Ausgabebefehle, denen ein L vorgestellt ist (z.B. LLIST oder
LPRINT), sind auf einen eventuell angeschlossenen Drucker
wirksam. Der Befehl SYSTEM schaltet schliefilich den TRS-80
in den Maschinensprache-Level um, so daf} Z-80-Maschinenpro-
gramme von der Kassette geladen werden kénnen.

Befehlsvorrat des TRS-80-Basic Level I

ABS(X) INPUT #
CLOAD INT(X)
CLS LET
CONT LIST
CSAVE MEM
DATA NEW
END ON
FOR-TO-NEXT-STEP POINT
GOSUB PRINT
GOTO PRINT AT
IF-THEN PRINT #
INPUT READ
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REM
RESET
RESTORE
RETURN
RND(1)

RND(X)
RUN
SET
STOP
TAB

Zusitzlicher Befehlsvorrat des TRS-80-Basic Level II

ASC(A9)
ATN(X)
AUTO
CDBL(X)
CHR$(X)
CINT(X)
CLEAR
CLEAR(X)
CLOAD
CLOAD
COS(X)
CSAVE
CSNG(X)
DEFDBL
DEFINT
DEFSNG
DEFSTR
DELETE
DIM
EDIT
ELSE
ERL
ERR
ERROR(X)
EXP(X)
FIX(X)
FRE(AY)
FRE(®)

INKEY3

INP (X)
INPUT #-1
LEN(A8)
LEFT3 (A$,4)
LLIST
LOG(A)
LPOS(9)
LPRINT
MID$(X$,4,8)
NEW

OUT S)Y
PEEK(X)
POKE X,Y
POS (¢)
PRINT®@
PRINT USING
RANDOM
RESUME
RIGHT$
SGN(X)

SIN (X)

SQR (X)
STR$ (A)
STRINGS
SYSTEM
TAN (X)
TRON

79



TROFF VAL (A$)
USR (9) VARPTR (C)

Bei Level-1-Basic erzeugt der TRS-80-Interpreter keinen Zwi-
schencode, d.h. die Befehle werden genauso als Folge von ASCII-
Zeichen gespeichert, wie sie auf dem Bildschirm erscheinen. Um
Speicherplatz zu sparen, sind folgende Abkiirzungen zuléssig:

Befehl Abk. Befehl Abk.
PRINT P. TAB T.
NEW N. INT I
RUN R. GOSUB GOS.
LIST L. RETURN RET.
END E. READ REA.
THEN T. DATA D.
GOTO G. RESTORE REST.
INPUT IN. ABS A
MEM M. RND R.
FOR F. SET S.
NEXT N. RESET R
STEP S. POINT P.
STOP ST. PRINT AT P.A.
CONT C.

3.6 Apple-Il, ITT-2020

3.6.1 Hardware

Der von der amerikanischen Apple Computer Co. konstruierte
Mikrocomputer Apple-II ist nach wie vor eines der komforta-
belsten und leider auch teuersten Gerdte auf dem Markt. Er
gestattet (auf einem externen, nicht mitgelieferten) Farbfern-
sehgeriit die Darstellung von 25 Zeilen mit je 40 Zeichen (keine
Kleinbuchstaben moglich) ebenso wie die Adressierung von

40 x 48 Grafikpunkten in 1S unterschiedlichen Farben. Mit
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Abb. 3.6 Der Apple-Il
wird in unterschiedlichen
Ausfithrungen fiir amerika-
nische und deutsche Farb-
fernsehnormen gebaut.
Links steht eine kleine
Floppy-Station auf dem
Apple, rechts ein Drucker

8 KByte RAM (Grundausstattung 4 KByte) hat man schlieflich
auch die Méglichkeiten hochauflosender Grafik mit 280 x 192
Punkten in vier Farben.

Zunichst wurde der Apple-11 (Abb. 3.6) nur fir Farbfern-
sehgerite der amerikanischen Norm gebaut, d.h. fiir das NTSC-
Verfahren mit 60 Hz Bildwechselfrequenz. Mittlerweile steht
aber sowoh! von Apple selbst als auch von ITT (Pforzheim)
eine an europdische Verhiltnisse angepafite Version zur Verfii-
gung. Wenn man auf die Farbe verzichtet, geniigt auch ein
normaler Schwarzweif$-Fernsehempfinger.

Der Apple-II hat die Grofie einer Reiseschreibmaschine;
durch die Verwendung eines Schaltnetzteils mit geringer Ver-
lustleistung treten kaum Wirmeprobleme auf. Der Aufbau ist
sehr sauber, und intern ist noch eine Speichererweiterung bis
zu 48 KByte RAM moglich.

Das eingebaute Kassetteninterface ist ausgesprochen schnell,;
die Aufzeichnung erfolgt mit 1500 bit/s, und der 10-KByte-
Applesoft-Basic-Interpreter lifit sich dadurch in rund einer
Minute von der Kassette laden. Ein 50poliger Peripheriean-
schlufd gestattet nicht nur den Anschlufd beliebiger I/O-Ge-
rate, sondern auch externen Speicherzugriff (DMA) und
komfortable Interrupt-Verarbeitungen.
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Wie mehrere andere Mikrocomputer in diesem Buch arbei-
tet auch der Apple-II (bzw. der von ITT gefertigte ITT-2020)
mit der 8-bit-CPU 6502, die mit 1 MHz Taktfrequenz betrie-
ben wird.

3.6.2 Speicheraufteilung

Beim Apple-II gibt es unterschiedliche Moglichkeiten fiir das
Programmieren in Basic; ein Ganzzahl-Interpreter (Integer-
Basic) ist fest in ROMs gespeichert, wihrend der komfortable
Applesoft-FlieBkomma-Interpreter entweder von einer Kasset-
te geladen werden kann oder auch als "Firmware” in Form
von zusitzlichen ROMs zur Verfiigung steht. Der Applesoft-
Interpreter umfafit 10 KByte; die Kassettenversion setzt da-
her 16 KByte RAM voraus.

Hex-Adresse Inhalt

O-1FF System-RAM (nicht frei verwendbar)

200-2FF Buffer fiir Tastatur-Eingabe (255 Zeichen)

300-3FF steht fir Maschinensprache-Routinen zur
Verfiigung

400-7FF Video-RAM, Bildschirmseite 1 (Seite 2:
800-BFF)

800-2FFF Kassettenversion des Applesoft-Interpre-
ters oder Variablenraum bei der Firmware-
Version

2000-3FFF Bildschirmseite | fiir Grafiken hoher Auf-
16sung (nur bei der Firmware-Version von
Applesoft)

3000-3FFF Variablenraum beim Kassetten-Basic

4000-SFFF Bildschirmseite 2 fiir Grafiken hoher Auf-
16sung

CO00-CFFF I/O-Bausteine
DOOO-DFFF Frei fiir spaitere ROM-Erweiterung

.000-F7FF Ganzzahl-Basic-Interpreter (Integer Basic)
in ROMs
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F800-FFFF System-Monitorprogramm mit Disassembler
usw.

Das Abspeichern von Zeichen im Video-RAM erfolgt im 6-bit-
Format; der Buchstabe A wird z.B. als hex 01 abgespeichert.
Bit 6 (das siebte Bit) dient dazu, das Zeichen blinken zu lassen,
und Bit 7 gestattet die Darstellung einzelner schwarzer Zeichen
auf weiflem Grund. Ein inverses A wire also als hex 81 gespei-
chert, und ein blinkendes A als hex 41. Bei der Verwendung
der Monitor-Unterprogramme zur Zeichen-Ein- und Ausgabe
braucht man sich darum jedoch nicht zu kiimmern und kann
vom gewdhnlichen ASCII-Format ausgehen. Die wichtigsten
Monitor-Unterprogramme des Apple-II sind:

Bezeichnung Adresse Wirkung

CLRSCR F832 Bildschirm 18schen

INSTDSP F8DO Maschinenbefehl disassemblieren, dessen
Adresse in den Zellen 003A, 003B steht

PRNTYX F940 Inhalt von X- und Y-Register als vier
Hex-Ziffern ausgeben

PRBL2 F94C  Leerrdume ausgeben (X-Register = An-
zahl)

SCROLL FC70  Bildschirm eine Zeile nach oben ’rollen”

CLREOL FC9C  Rest der Zeile 16schen

RDCHAR FD35  Tastatur abfragen, ASCII-Zeichen holen

GETLIN FD6A Eine Zeile vom Tastenfeld in 0200...02FF
einlesen

CROUT FD8E CRLF ausgeben (neue Zeile)

PRBYTE FDDA Akkuinhalt als zwei Hex-Ziffern ausgeben

COT FDED ASCII-Zeichen ausgeben

PRERR FF2D “ERR” ausgeben, Piepton erzeugen

BELL FF3A Piepton erzeugen

RESET FF59  Kaltstartadresse des Monitors

MON FF65  Warmstartadresse des Monitors

SWEETI16 F689  Interpreter firr simulierte 16-bit-CPU
(siehe Zeitschrift ”Byte” 11/1977,
Seite 150-159)
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3.6.3 Monitorprogramm

Der Komfort des Apple-II bzw. des ITT-2020 13t sich beziiglich
des Monitorprogramms, das der Programmierung in der 6502-
Maschinensprache dient, am besten mit dem des AIM-65/PC-100
vergleichen. Weder PET, CBM, TRS-80 noch ABC-80 besitzen
etwas Ahnliches.

Unter den 6502-Anwendern ist seit Jahren die Genialitdt des
Apple-Disassemblers bekannt, eines Programmes, das nur ein
halbes KByte umfafit und in der Lage ist, hexadezimale Opera-
tionscodes in mnemonische Befehle zu iibersetzen und so fiir
den Benutzer einigermafien verstindlich auszugeben. Das Prin-
zip des Apple-Disassemblers wurde von den Entwicklern des
AIM-65 nahezu unverindert iibernommen.

Ebenso erwihnenswert ist der von Steve Wozniak 1976 ent-
wickelte Interpreter fiir eine simulierte 16-bit-CPU, der im
Apple fest im Monitor-ROM gespeichert ist und dem Anwen-
der ermoglicht, die Maschinenbefehle der CPU 6502 durch
leistungsfahige 16-bit-Operationen zu erginzen. Dieser Inter-
preter trigt den klangvollen Namen "SWEET 16”.

Die bei der Programmierung in Maschinensprache verwert-
baren ROM-Routinen sind bereits im letzten Abschnitt aufge-
fithrt. Die Monitor-Unterprogramme lassen meist das X-Re-
gister der CPU unveridndert, nur Akku und Y-Register sind
nach dem Aufruf verdndert.

3.6.4 Basic-Interpreter

Fiir Apple-Il und ITT-2020 existieren unterschiedliche Pro-
grammiersprachen. Zundchst muf darauf hingewiesen werden,
daf} die im vorletzten Abschnitt aufgefithrten Adressenbele-
gungen nur fiir den urspriinglichen Applesoft-FlieRkomma-
Interpreter gelten. Inzwischen ist eine Reihe anderer Interpre-
ter auf den Markt gekommen, fiir die diese Adressen nicht
mehr vollstandig gelten.

Im ”Urzustand” enthalt der Apple-II nur einen Ganzzahl-
Basic-Interpreter, dessen Komfort sich noch am ehesten mit
dem TRS-80-Level-I-Basic vergleichen laf3t. Er rechnet nur mit
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ganzen Zahlen und beherrscht die vier Grundrechenarten. Der
komfortablere FlieRkomma-Interpreter ist unter dem Namen
”’Applesoft” sowohl auf Kassette als auch in Form von
PROMs erhiltlich und stellt heute wohl die Standard-Program-
miersprache fir Apple-Il und ITT-2020 dar. Der Befehlssatz
geht deutlich iiber den anderer Basic-Computer hinaus, wie die
folgende Aufstellung zeigt:

ABS
ASC
ATN
CALL
CHR$
CLEAR
COLOR
CONT
Cos
DATA
DEF FN
DEL
DIM
DRAW
END
EXP
FOR . ..
TO ...
STEP
FLASH
FRE
GET GOSUB
GOTO
GR
HCOLOR
HGR
HGR2

HIMEM:
HLIN
HOME
HPLOT
HTAB

IF ...
GOTO
IF ...
THEN
INPUT
INT
INVERSE
IN #
LEFT3
LEN
LET
LIST
LOAD
LOG
LOMEM:
MID$
NEW
NEXT
NORMAL
NOTRACE
ON ...
GOSUB

ON ...
GOTO
ONERR
GOTO
PDL
PEEK
PLOT
POKE
POP
POS
PRINT
READ
RECALL
REM
RESTORE
RESUME
RETURN
RIGHT$
ROT
RND
RUN
SAVE
SCRN
SGN
SHLOAD
SIN

SPC
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SPEED TAB VAL

SQR TAN VLIN
STEP TEXT VTAB
STOP TRACE WAIT
STORE USR XDRAW
STR$

Der hohere Komfort des Apple-II gegeniiber Computern wie
dem PET-2001 oder dem TRS-80 ist vor allem in seinen grafi-
schen Moglichkeiten zu sehen, nicht zuletzt aber auch in dem
schon erwihnten Monitorprogramm fiir die Programmierung

in Maschinensprache. Die Applesoft-Rechengenauigkeit betragt
neun Mantissenstellen, die Rechengeschwindigkeit ist gegeniiber
dem PET-2001 oder dem AIM-65 um rund ein Drittel geringer.
Dies liegt jedoch ausschlieflich an der Auslegung des Applesoft-
Interpreters. Der Ganzzahl-Interpreter, der fest in ROMs ge-
speichert ist, iibertrifft dagegen den PET-2001 an Geschwindig-
keit deutlich.

3.7 Weitere Basic-Mikrocomputer

Die bisher besprochenen Computer sind natiirlich noch lingst
nicht alle, die heute auf dem Markt sind. Eine umfassende Dar-
stellung wire wegen des laufend grofler werdenden Angebots
ohnehin kaum moglich. Die Auswahl der bisher vorgestellten
Systeme orientierte sich ausschliefSlich an deren Verbreitung
und stellt keinerlei Qualitatskriterium dar. Natiirlich hat eine
grofie Verbreitung bestimmter Computer auch ihre Ursachen,
zum Beispiel einen fiir breite Schichten vertretbaren Preis.

Um nicht den Eindruck zu erwecken, daf} es sonst keine
Basic-Mikrocomputer mehr gibt, folgt noch eine kurze Uber-
sicht iber die wichtigsten anderen Produkte, die allerdings we-
der vollstindig sein kann noch dieses Ziel iiberhaupt anstrebt.
Die Ubersicht entspricht der Marktsituation von 1980. Es sei
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Abb. 3.7.1 Eine Stirke des WH-89 von Heathkit ist die Vielzahl an
Programmiersprachen, fiir die Interpreter und Compiler auf Disketten
zur Verfiigung stehen

erwadhnt, dafd zu dieser Zeit noch kein einziger Personal Compu-
ter zur Verfiigung stand, der von vornherein fiir die von vielen
Anwendern als zukunftstrichtig bezeichnete, wenn auch schwie-
riger zu erlernden Programmiersprache Pascal gebaut wurde. Da-
mit lafit sich wohl beweisen, dafs Basic nach wie vor die
Programmiersprache fiir kleinere Computer darstellt.

3.7.1 WH-89

Der Computer WH-89 (4bb. 3.7.1) wurde Ende 1979 von
Heathkit auf den Markt gebracht. Er glieder sich intern in zwei
Funktionsgruppen, von denen jede mit einem Z-80-Mikropro-
zessor ausgeriistet ist: den Terminal-Teil, der die gesamte Bild-
schirm-Organisation iibernimmt, und den eigentlichen Compu-
ter, der die vom Benutzer eingegebenen Programme ausfiihrt.
Alle Baugruppen des WH-89 sind in einem gemeinsamen Ge-
hduse untergebracht, und rechts neben dem Bildschirm findet
ein Mini-Floppy-Disk-Laufwerk Platz, das im WH-89 eine
zentrale Rolle spielt: Der Basic-Interpreter ist hier nimlich

87



nicht in ROMs fest gespeichert, sondern muf} erst von der
Floppy-Disk geladen werden. Das hat den Nachteil, daf mehr
Adressenraum zur Verfiigung steht, wenn man gerade nicht in
Basic arbeitet, und den Nachteil, daf} die Inbetriebnahme des
Basic-Interpreters mehr Zeit und Bedienungsaufwand kostet als
z.B. beim PET-2001.

Auf dem Bildschirm des WH-89 lassen sich 25 Zeilen mit je
80 Zeichen darstellen — dies ist mehr als auf den meisten ande-
ren Personal Computern und gestattet zusammen mit dem ein-
gebauten intelligenten Terminal eine sehr komfortable Textver-
arbeitung. Wer nicht mit einer Floppy-Disk, sondern lieber mit
einem Kassettenrecorder arbeitet, dem steht ein Interface zur
Verfiigung, das nach der Kansas-City-Norm (1200/2400 Hz) mit
1200 bit/s arbeitet, das sind 120 Byte pro Sekunde. Ebenso ist
eine Drucker-Schnittstelle vorhanden.

Im Gegensatz zu den anderen hier besprochenen Computern
kann man den WH-89 selbst zusammenbauen. Dabei sind aller-
dings nur die vom Hersteller bereits getesteten Platinen und die
einzelnen Baugruppen fiir Stromversorgung und Videoteil mit-
einander zu verdrahten und in das (iibrigens sehr robuste) Ge-
hiuse einzusetzen.

Speicheraufteiiung beim WH-89

0- System-Monitor-ROM
800- Reserviertes ROM
1000- Reserviertes RAM
1400- Floppy-Disk-RAM
1800- Floppy-Disk-ROM
2000- Anwender-RAM
EO000- Reserviert

FFFF

Befehlssatz des Microsoft-Basic fiir den WH-89

ABS AND ASC ATN
AUTO CINT CSNG CDBL
CHRS$ CLEAR CLOSE CONT
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COS
DEFINT
DELETE
END
ERROR
FOR
GOTO
INP
KILL
LINE
LSET
NAME
NULL
OR

POS
REM
RETURN
RUN
SPACES$
STRINGS
THEN
USR
WIDTH

DATA
DEFSNG
DIM
ERASE
FIELD
FRE
HEX$
INPUT
LEFT$
LIST
MERGE
NEW
OCT$
ouT
PRINT
RESET
RIGHT$
SAVE
SQR
SWAP
TO
VAL
XOR

DEF
DEFSTR
EDIT
ERL
FIX
GET

IF
INSTR
LEN
LOAD
MID$
NEXT
ON
PEEK
PUT
RESTORE
RND
SGN
STOP
SYSTEM
TROFF
VARPTR

DEFDBL
DEFUSR
ELSE
ERR
FN
GOSUB
IMP
INT
LET
LIST
MOD
NOT
OPEN
POKE
READ
RESUME
RSET
SIN
STR$
TAN
TRON
WAIT

Der Benutzer kann zwischen mehreren unterschiedlichen Pro-
grammiersprachen wihlen. Die am ehesten mit den iibrigen
Computern dieses Buches vergleichbare Sprache ist das Micro-
soft-Basic, dessen Komfort etwa zwischen dem des PET-2001
und des Apple-Il oder ABC-80 eingestuft werden kann.

Es sei noch erwihnt, daf3 das Gerit auch als ’Nur-Terminal”
geliefert werden kann. Es enthilt dann nur noch einen Z-80-
Mikroprozessor, der dem Terminal eine gewisse Eigenintelli-

genz verleiht.

3.7.2 HP-85

Im Januar 1980 stellte Hewlett-Packard den Basic-Kompakt-
computer HP-85 vor, der in erster Linie auf den professionellen
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Abb. 3.7.2.1 Schon wegen seines Preises ist der HP-85 vor allem fiir
industrielle Anwender geeignet. Wie PET-2001 und CBM-3001 verfiigt
er iiber einen IEC-Bus-Anschluf

Anwender zielt und auch ein Mehrfaches von dem kostet, was
man fiir TRS-80, AIM-65 oder PET-2001 hinbldttern muf}
(Abb. 3.7.2.1).

Trotz des recht hohen Preises besitzt der HP-85 einen fiir
viele Anwender bedeutsamen Nachteil: Er verfiigt tiber keiner-
lei Moglichkeiten, Programme in Maschinensprache selbst zu
schreiben, da er keine PEEK- und POKE-Befehle und auch
kein Monitor-Programm besitzt. Beim HP-85 handelt es sich
daher um einen ’Basic-Rechner in Reinkultur”.

Die CPU des HP-85 ist ein schon 1977 entstandener 8-bit-
Prozessor mit gemultiplextem Adressen- und Datenbus, so
dafd der Systembus nur acht Leitungen umfaf3t und der CPU-
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Abb. 3.7.2.2 Hier hat der HP-85 ein Selbstportrait erstellt: Kein Kunst-
stiick mit dem eingebauten Grafik-Interpreter

Chip mit 28 Pins auskomint. Der Rechner wird mit 16 KByte
RAM geliefert und laf3t sich bis zu 32 KByte RAM erweitern.
Eine Besonderheit ist auch, dafd der Basic-Interpreter nicht mit
Binidrzahlen, sondern dezimal rechnet, was sowohl der Rechen-
geschwindigkeit als auch der Genauigkeit zugute kommt. Der
Befehlssatz entspricht dem der groferen HP-Rechner. Strings
diirfen beliebig lang sein, sie sind nicht auf die sonst iiblichen
256 Zeichen beschrankt.

Der HP-85 verfiigt iiber einen kleinen Schwarzweif3-Bild-
schirm, auf dem sich 16 Zeilen mit je 32 Zeichen darstellen
lassen. Der eingebaute Thermodrucker besitzt ebenfalls eine
Schriftbereite von 32 Zeichen. Die Moglichkeiten zur Ausgabe
von Kurven und Diagrammen (Plotten) sind sehr komfortabel;
dabei ist es auch moglich, das Schriftbild auf dem Drucker um
90° zu drehen, um eine horizontale Beschriftung bei Endlos-
Diagrammen zu erreichen (Abb. 3.7.2.2).

Wie beim PET-2001 ist der Anschluf} externer Gerite iiber
den IEC-Bus-Anschlufs moglich. Aufderdem verfiigt der HP-85
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iiber eine serielle RS-232-Schnittstelle z.B. fiir Drucker oder
ASCII-Fernschreiber.

3.7.3TI-99/4

Der Mikrocomputer TI-99/4 ist der erste Heimcomputer mit
16-bit-CPU, niamlich mit dem Mikroprozessor TMS 9900. Er

ist seit Mdrz 1980 auf dem Markt. Der Hersteller Texas Instru-
ments brachte zunichst nur eine Version fiir das amerikanische
Farbfernsehsystem NTSC heraus, so daf$ mangels eines einge-
bauten Bildschirms ein Farbfernsehgerdt notig ist, das mit 60 Hz
Bildwechselfrequenz und der amerikanischen Farbcodierung
arbeitet. Eine Notlosung stellt der Anschluf} eines Schwarzweif3-
Gerits mit Videoeingang dar, wobei der Bildfangregler von

SO Hz auf 60 Hz verstellt werden muf3.

Der TI-99/4 besitzt ahnlich komfortable Farbgrafik-Mog-
lichkeiten wie Apple-1I und ITT-2020. Texas Instruments zielte
mit ihm auf einen Markt, der erst seit Mitte 1980 eine Rolle
spielt: Auf den Markt der ’echten” Heimcomputer, deren Be-
nutzer nicht mehr selbst programmieren, sondern im wesent-
lichen mit fertiger Standardsoftware arbeiten. Solche Standard-
software ist fiir zahlreiche Anwendungsgebiete in Heim und
Biiro in Form von ROM-Moduln erhiltlich, die 6...30 KByte
enthalten konnen.

Ein 24 KByte (!) umfassender Basic-Interpreter, der trotz
der 16-bit-CPU nicht allzu schnell ist, gibt dem Benutzer die
Moglichkeit, Programme auch selbst zu schreiben und auf
einen Kassettenrecorder abzuspeichern. Er enthilt auch einen
Formelrechner, der ebenso einfach zu bedienen ist wie ein
Taschenrechner und Nicht-Programmierern die Moglichkeit
gibt, Berechnungen durch blof3es Eingeben der Formeln durch-
zufiihren. Erwdhnenswert ist die farbige hochauflosende Grafik.
Der Mikrocomputer enthilt in der Grundversion 16 KByte
RAM (trotz des 16-bit-Prozessors besteht auch hier ein Byte
aus 8 Bits). Die Tastatur entspricht zwar der Anordnung auf
einer Schreibmaschine; die mechanische Ausfithrung ist jedoch
nicht allzu hohen Anspriichen gewachsen und am besten noch
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Abb. 3.7.3 Durch die Verwendung von ROM-Software-Moduln ist der
Umgang mit dem TI-99/4 auch Nichtfachleuten moglich, die vom Pro-

grammieren nichts wissen wollen. Trotzdem ist der Basic-Befchlssatz
recht leistungsfahig

Abb. 3.7.4 Der MZ-80 K von Sharp war praktisch der erste japanische
Mikrocomputer auf dem europaischen Markt. Er arbeitet mit der CPU Z-80,
und der Basic-Interpreter wird von der Kassette geladen
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mit der des PET-2001 zu vergleichen. Der TI-99/4 1af3t sich wie
der HP-85 nicht in Maschinensprache programmieren.

3.7.4MZ-80 K

Der Mikrocomputer MZ-80 K (Abb. 3.7.4) wird seit Anfang
1980 von Sharp vertrieben. Wie der PET-2001 ist er ein Kom-
paktgerit mit eingebautem Kassettenrecorder und griinleuch-
tendem Bildschirm. Die Tastatur besitzt ein getrenntes Num-
mernfeld. Auf dem Bildschirm lassen sich 24 Zeilen mit je 40
Zeichen darstellen; auch die Ausgabe von Grafiken ist moglich,
dabei ergibt sich eine Auflésung von 4000 Punkten.

Der MZ-80 K besitzt keinen eingebauten Basic-Interpreter im
ROM. Stattdessen muf’ der Interpreter erst von der mitgeliefer-
ten Kassette geladen werden — das dauert jeweils knapp zwei
Minuten. Fiir den Ladevorgang und fiir das Starten von Maschi-
nenprogrammen enthilt der MZ-80 K ein einfaches ROM-Moni-
torprogramm. Die Grundversion enthidlt 20 KByte RAM.

Der Basic-Befehlssatz des MZ-80 K ist dem des PET-2001
recht dhnlich. Trotzdem besitzt dieser japanische Computer
einige erwiahnenswerte Nachteile.

Zunichst ist es einmal (dhnlich wie beim TRS-80) nicht mog-
lich, irgendwelche externen Gerdte damit zu bedienen, solange
man nicht den herausgefithrten Adressenbus decodiert und den
Datenbus iiber Zwischenspeicher (Latches) puffert, um I/O-
Ports zu erhalten. Hat man dies nun geschafft, so mufs man fest-
stellen, daf$ der MZ-80 K keine IN- und OUT-Befehle kennt, so
dafy man die spezielle I/O-Struktur des eingebauten Mikropro-
zessors Z-80 (Taktfrequenz 2 MHz) nicht nutzen kann. Statt-
dessen ist vom Basic-Interpreter aus das Ansprechen externer
Gerite nur iitber "memory-mapped 1/O” moglich.

Derartige Dinge stellen bereits ein Problem dar, wenn man
nur versucht, zum Beispiel einen Morse-Decoder zu program-
mieren und nach einer Moglichkeit sucht, eine Morsetaste oder
einen Kurzwellen-Empfangskonverter mit dem MZ-80 K zu ver-
binden. Im Grundzustand des MZ-80 K ist das nimlich nicht
moglich!
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Das Begleitmaterial, das dem MZ-80 K beigepackt ist, doku-
mentiert zwar recht gut den Basic-Interpreter mit seinen Be-
fehlen; Sharp gibt jedoch keine Auskunft iiber verwertbare
Monitor- oder Basic-Interpreter-Unterprogramme in Maschinen-
sprache. Der Versuch, den Interpreter auf eigene Faust mit
PRINT PEEK (...) zu untersuchen, wird abgeblockt; Basic

schiitzt sich hier selbst vor fremdem Zugriff.

Speicheraufteilung beim MZ-80 K

0000...0FFF
1000...11FF
1200...5FFF
6000...CFFF
D000...DFFF
E000...FFFF

Basic-Befehlssatz des MZ-80 K

TAB

SPC

DIM

STOP
END

REM

USR
LIMIT
RESTORE
RETURN
DEF FN
READ
DATA
GOTO
GOSUB
ON

IF.. THEN

Monitorprogramm-ROM
Monitor-RAM (reserviert)
RAM (Grundversion)
RAM-Erweiterung
Video-RAM-Bereich
Reservierter Bereich

STEP
NEXT
MUSIC
TEMPO
TI$
T™M$
PRINT
PRINT/P
INPUT
GET
PEEK
POKE
SET
RESET
ABS
SGN
INT

SIN
Cos
TAN
ATN
SQR
EXP
LOG
LN
RND
LEFT$
RIGHT$
MID$
LEN
ASC
CHR$
VAL
STR$

LOAD
SAVE
VERIFY
WOPEN
PRINT/T
ROPEN
INPUT/T
CLOSE

? (=PRINT)
m(=3.14..)
NEW

CLR

RUN
CONT
BYE

SIZE

LIST

Die Worte OR und AND wurden hier durch ’+” bzw. 7 *" er-
setzt. WOPEN o6ffnet eine Datei zum Schreiben, ROPEN zum
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Lesen. MUSIC und TEMPO sind besondere Befehle fiir die Er-
zeugung von Musik. Vergleichsoperatoren usw. entsprechen
dem Befehlssatz z.B. des PET-2001.

Monitor-Befehle des MZ-80 K

LOAD Laden eines Programms in Maschinensprache
vom Band

LOAD PGM Laden eines Programms mit dem Namen PGM
(als Beispiel)

GOTOSXXXXStart eines Programms an der Hex-Adresse XXXX

SG Einschalten der akustischen Tastendruck-Bestati-
gung

SS Hebt SG wieder auf

FD Aufruf eines Programms bei F00O, falls der In-
halt von FOOO gleich Null ist

SAVE Abspeichern eines Programms mit Anfang- und

Endadresse usw. in hex 1102...107

3.7.5 PC-1000

Der Personal Computer PC-1000 (Abb. 3.7.5) wurde 1980 von
Siemens vorgestellt. Es handelt sich dabei um eine deutsche
Eigenentwicklung, die jedoch deutlich an den Apple-II angelehnt
ist. Der PC-1000 gestattet den Anschlufd eines Farbfernsehge-
rites als Monitor und besitzt dhnliche Farbgrafik-Moglichkei-
ten wie der Apple-II.

In dem etwa schreibmaschinengrofien Gehiuse ist auch ein
Floppy-Disk-Laufwerk untergebracht; ferner ist ausreichend
Platz fiir einen Drucker und den spiteren Einbau von Magnet-
blasenspeichern enthalten. Der PC-1000 enthidlt 32 KByte RAM
und 24 KByte ROM (inkl. Microsoft-Basic-Interpreter). Die Pro-
grammierung der CPU 6502 auf Maschinensprache-Ebene ist
offiziell nicht moéglich.

Der PC-1000 kann daher vorwiegend Leuten empfohlen wer-
den, die ausschlieflich in Basic (oder Pascal) programmieren, be-
sitzt aber einen sehr leistungsfiahigen Befehlssatz, der sogar den
des ABC-80 iibertrifft. Erweiterungen sind mit Steckmoduln mog-
lich.
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Abb. 3.7.5 Siemens brachte 1980 den Tischcomputer PC-1000 mit einge-
bautem Floppy-Disk-Laufwerk heraus

Abb. 3.7.6 Der Mikrocompu-
ter Alphatronic von Triumph-
Adler ist in unterschiedlichen
Ausbaustufen zu haben — hier
sogar mit einem Doppel-Floppy-
Laufwerk

-

3.7.6 Alphatronic

Mit dem Computersystem ’Alphatronic” (Abb. 3.7.6) trat
Triumph-Adler in den Kompaktcomputer-Markt ein. Dabei
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handelt es sich um ein modular aufgebautes System mit der
von Intel entwickelten und in Deutschland auch von Siemens
gefertigten CPU 8085, die softwaremifdig mit dem bekannten
8080 kompatibel ist. Das Alphatronic-System ist in unter-
schiedlichen Varianten lieferbar, z.B. mit dem Basic-Interpre-
ter entweder im ROM oder auf Floppy-Disk (im letzteren Fall
ist ein Floppy-Laufwerk bereits eingebaut). Fiir die Program-
mierung in Maschinensprache ist ein Monitorprogramm im
ROM vorhanden, das auch dazu dient, den Basic-Interpreter
laden und in Betrieb nehmen zu kdnnen.

Der Basic-Befehlssatz ist recht komfortabel und etwa mit
dem des TRS-80 Level II vergleichbar. Die Alphatronic-Com-
puter sind etwa schreibmaschinengrofs und verfiigen iiber einen
Video-Ausgang mit dem Benutzer wihlbaren Zeilenbreite, die
sich an die Auflosung des verwendeten Monitors bzw. Fernseh-
gerdtes anpassen lafdt.

Der modulare Aufbau ist einer der grofiten Vorteile dieses
Computersystems. Er ermoglicht eine flexible Anpassung an
sich indernde Bediirfnisse des Benutzers, ohne einen neuen
Computer kaufen zu miissen.

3.8 Nachriistung kleinerer Systeme mit Basic

Es ist eine ganze Reihe von Mikrocomputern auf dem Markt,
die zundchst keinen Basic-Interpreter beinhalten. Dazu gehort
im Prinzip auch der bereits besprochene AIM-65; allerdings er-
streckt sich die notwendige Nachriistung bei ihm auf das Ein-
stecken von zwei PROM-ICs in schon vorhandene Fassungen.

Fiir andere Mikrocomputer, z.B. den Einplatinen-Computer
KIM-1, ist ein Basic-Interpreter oft auf Kassette lieferbar. Da-
bei ist zu beachten, dafd sich der Arbeitsspeicherbereich (RAM)
nicht mehr ausschlieSlich fiir das vom Anwender eingetippte
Basic-Programm verwenden lafdt, da er ja auch den Interpreter
selbst enthilt. Fiir einen 8-KByte-Basic-Interpreter auf Kassette
sind deshalb zumindest etwa 12 KByte RAM erforderlich.

Das fiir den KIM-1 lieferbare 8-KByte-Basic besitzt einen
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dem AIM-65 sehr ahnlichen Befehlssatz. Wem jedoch 8 KByte
allein fiir den Interpreter zuviel sind, kann auch das sogenannte
"Tiny Basic”’ verwenden,; es ist ebenfalls auf Kassette lieferbar,
belegt aber nur 2 KByte. Allerdings miissen dann erhebliche
Einschrinkungen hingenommen werden: Es kénnen nur ganze
Zahlen mit den vier Grundrechnungsarten verwendet werden;
FOR-NEXT-Schleifen sind nicht méglich und miissen durch
Zihlschleifen ersetzt werden; Strings sind ebenfalls nicht ver-
wendbar. Andere Tiny-Basic-Versionen, z.B. firr den Mikrocom-
puter Nascom-1, lassen zwar FOR-NEXT-Schleifen zu, reichen
aber dennoch bei weitem nicht an den Komfort eines 8-KByte-
Interpreters heran.

Trotz aller dieser Einschrankungen fanden Tiny-Basic-Inter-
preter eine grofe Verbreitung, weil sie auf relativ preiswerten
Mikrocomputersystemen lauffahig sind. Der Preisvorteil von
Tiny Basic ist jedoch seit dem Erscheinen der Mikrocomputer
AIM-65,PC-100, TRS-80 und PET-2001 sehr zusammenge-
schrumpft.

Eine typische Tiny-Basic-Version ist das ’KIM Tiny Basic”.
Es wird wegen seiner groflen Verbreitung nachfolgend etwas
niher beschrieben.

Tiny Basic existiert fir den KIM-1 in zwei Versionen auf
Kassette, naimlich fiir den Adressenbereich 2000...28E5 und
fiir den Bereich ab 0200. Beide sind nun auch in Deutschland
zu haben, z.B. von der Fa. Hofacker (Holzkirchen). Geht
man von der erstgenannten Version aus, so 1afdt sich bei 2003
auch ein "Warmstart™ durchfithren, der den Programmspeicher
nicht 16scht. An der Adresse 200F kann das Terminal-ASCII-
Zeichen fiir Back Space programmiert werden, iiblicherweise
hex 08. Aus einem laufenden Basic-Programm kann man z.B.
durch Driicken der Space-Taste am Terminal ,,aussteigen’, da
Tiny Basic zyklisch den TTY-Eingang des KIM-1 abfragt.

An Systembefehlen stehen CLEAR (statt NEW), RUN,
GOTO (wie RUN, jedoch Start an einer bestimmten Zeilen-
nummer), und LIST in mehreren Varianten zur Verfiigung.
Basic-Befehle konnen, wenn man zu Beginn der Zeile eine
Zeilennummer weglidfit, auch direkt ausgefithrt werden.
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Tiny Basic besitzt, wie erwdhnt, einige Einschrinkungen
hinsichtlich des Befehlsvorrats. Folgende Befehle sind im Pro-
gramm méglich: GOTO, GOSUB, RETURN, LET (kann ent-
fallen), PRINT (Variable, arithm. Ausdruck oder Text), INPUT
(Variable), IF... THEN (THEN kann entfallen) und END. Tiny
Basic beherrscht die vier Grundrechenarten (+, —, *, /) und die
Vergleiche =, > =, <=, >, < <>, die zusammen mit IF ver-
wendet werden. Die Rechenhierarchie ist ,,Punkt vor Strich”.
Die Kurzform von PRINT ist PR.

Gegeniiber komfortablen Basic-Interpretern miissen folgende
Einschrinkungen hingenommen werden: Pro Zeile ist nur ein
Befehl moglich; der Rechenbereich umfafit nur ganze Zahlen
von —32762 bis +32762; es gibt nur 26 Variablen, nimlich
A...Z,und es sind keine String-Variablen moglich. Dies fiihrt
z.B. dazu, daf die INPUT-Funktion nicht mit YES oder NO be-
antwortet werden kann, sondern z.B. nur mit | oder 0 als Ant-
wort auf eine Frage.

:LIST
10 PRPWIEVIELE SEK.";

20 INPUT A

30 B=30xA

40 C=0
Abb. 3.8 Ein kleines Demonstrations- 50 C=C+1
programm in ’Tiny Basic”; es dient 60 IF C<B GOTO 50
zur Verzogerung um eine bestimmte 70 PR A;" SEK, ";

Anzahl von Sekunden
80 IF A=1 GOTO 110

90 PR"SIND UM"
100 GOTO 10
110 PR"IST UM"
120 GOTO 10

:RUN

WIEVIELE SEK.? 2
2 SEK. SIND UM
WIEVIELE SEK.? 1
1 SEK. IST UM
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Eine weitere Einschrinkung ist, dafl es keine FOR...NEXT-
Schleifen gibt. Wie man dieses Problem umgeht, zeigt Abb. 3.8:
Es stellt einen einfachen Timer dar, der eine programmierbare
Verzogerung produziert. Interessant ist dabei auch die Moglich-
keit, bei Print-Befehlen mit einem Strichpunkt am Ende der
Programmzeile dafiir zu sorgen, dafl beim nachsten Print-Befehl
oder auch bei INPUT in der gleichen Zeile weitergeschrieben
wird. Ahnliches geschieht, wenn statt dem Strichpunkt ein
Komma verwendet wird; dann konnen z.B. Zahlengruppen
tabellarisch ausgedruckt werden.

Tiny Basic bietet auch die Moglichkeit, Unterprogramme in
Maschinensprache aufzurufen. Dies geschieht mit dem Befehl
USR, der jedoch nicht alleine stehen darf, sondern als Wertzu-
weisung dient, z.B. LETA = USR (256). Dieser Befehl weist der
Variablen A einen Wert zu, der vom Unterprogramm, das an
der Adresse 256 (dezimal) bzw. 100 (hex) steht, im Akku (LSB)
und im Y-Register (MSB) in hexadezimaler Form iibergeben
wird. Damit sind unter anderem leistungsfahige Input-Output-
Routinen realisierbar.

Verwendet man den USR-Befehl, so ist es praktisch, zu
wissen, wo die Werte der Variablen gespeichert sind. Tom Pitt-
man hat das recht einfach geldst: Multipliziert man das ASCII-
Aquivalent des Variablennamens mit 2, so ergibt sich die
Adresse, wo der entsprechende hexadezimale Wert steht. So ist
die Variable A (ASCII hex 41) an den Adressen 0082 (LSB)
und 0083 (MSB) gespeichert. Das vom Benutzer eingegebene
Basic-Programm beginnt bei der 2000-Version an der Adresse
2900. Jede Zeile beginnt mit der hexadezimal in zwei Bytes ver-
schliisselten Zeilennummer; es folgt der Zeilentext in ASCII,
dann die nichste Zeilennummer usw. Die Zeilentabelle ist mit
zwei Null-Bytes abgeschlossen.

Zum Schlufs noch eine Bemerkung iiber den Programmbefehl
END. Er ist nur dann erforderlich, wenn das Basic-Programm
keine Endlosschleife darstellt. END sorgt namlich dafiir, da
nach Ausfithrung des Anwenderprogramms richtig in das Tiny
Basic zuriickgesprungen wird.
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4 Begriffe, die Sie sich merken sollten

Das folgende Kapitel enthilt eine Reihe von Fachausdriicken,
die in Prospekten, Bedienungsanleitungen und Systemhand-
biichern hdufig vorkommen. Um das schnelle Finden eines Be-
griffes zu ermoglichen, wurde dabei eine alphabetische Ordnung
gewihlt. Mit Querverweisen (’’s.d.” = siehe dort), die nicht
immer vermeidbar sind, 1af3t sich wiederum die Bedeutung der
in den Erlduterungen verwendeten Fachbegriffe herausfinden,
soweit sie nicht bereits in Kapitel 2 besprochen wurde.

Beim Leser setzen die Erlauterungen der einzelnen Begriffe
nur elementare Kenntnisse der Mathematik und der Elektronik
voraus. Wo auch in der deutschen Literatur aus dem Englischen
stammende Ausdriicke iiblich sind, wurde auf eine ’gewaltsame’
Eindeutschung verzichtet, um Verwirrungen zu vermeiden. Falls
ein Wort einmal nicht in der alphabetischen Ordnung gefunden
werden kann, so genligt meist ein Blick in das am Schluf} des
Buches befindliche Sachverzeichnis.

)

AScIl

ASCII ist die Kurzform von ”’American Standard Code for In-
formation Interchange’. Dabei handelt es sich um einen 7-bit-
Code zur Zeichendarstellung. Wie man sich leicht ausrechnen
kann, lifit ein 7-bit-Code 27 = 128 unterschiedliche Bitkombi-
nationen zu, die sich auch hexadezimal (s.d.) ausdriicken lassen:
Der Bitkombination 0000000 entspricht die Hex-Zahl Null,
und der Bindrzahl 1111111 1af3t sich hex 7F zuordnen. Jeder
dieser 128 Bitkombinationen ist nun genau ein Zeichen zuge-
ordnet, z.B. ein Buchstabe, ein Satzzeichen oder eine Ziffer.
Die Zuordnung zwischen ASCII- und Hexadezimal-Aquivalent
geht aus der Tabelle hervor.
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Die ersten 32 Zeichen sind "nichtdruckend”, d.h. sie dienen
nur Steuerzwecken, z.B. um den Cursor (s.d.) iiber den Bild-
schirm eines Datensichtgeridtes zu bewegen. Da man bei Basic-
Computern mit dem Befehl PRINT CHR$(A) das der Dezimal-
zahl A entsprechende ASCII-Zeichen ausdrucken kann, gibt
unsere Tabelle neben den Hex-Werten auch die Dezimal-Aqui-

Tabelle: Umrechnung dezimal/hexadezimal und ASCII-Zeichen

hex dez. ASCII hex dez. ASCII
00 0 NUL 20 32 Space
01 1 SOH 21 33 !
02 2 STX 22 34 "
03 3 ETX 23 35 #
04 4 EOT 24 36 8
05 5 ENQ 25 31 %
06 6 ACK 26 38 &
07 7 BEL 27 39 Y
08 8 BS 28 40 (
09 9 HT 29 41 )
0A 10 LF 2A 42 *
0B 11 VT 2B 43 +
ocC 12 FF 2C 44

0D 13 CR 2D 45 ~
0E 14 SO 2E 46 .
OF 15 SI 2F 47 /
10 16 DLE 30 48 0
11 17 DCI 31 49 1
12 18 DC2 32 50 2
13 19 DC3 33 51 3
14 20 DC4 34 52 4
15 21 NAK 35 53 5
16 22 SYN 36 54 6
17 23 ETB 37 55 7
18 24 CAN 38 56 8
19 25 EM 39 57 9
1A 26 SUB 3JA 58 :
1B 27 ESC 3B 59 H
1C 28 FS 3C 60 <
ID 29 GS iDb 61 =
1E 30 RS 3E 62 o>
1F 31 uUs 3F 63 7 e
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hex dez. ASCII hex dez. - ASCII
40 64 @ 60 96 \
41 65 A 61 97 a
42 66 B 62 98 b
43 671 C 63 99 ¢
4 68 D 64 100 d
45 69 E 65 101 e
46 70 F 66 102 f
47 71 G 67 103 g
48 72 H 68 104 h
49 73 1 69 105 i
4A 74 ] 6A 106 j
4B 75 K 6B 107 k
4C 76 L 6C 108 1
4D 77 M 6D 109 m
4E 78 N 6E 110 n
4F 79 O 6F 111 o
50 80 P 70 112 p
51 81 Q 71 113 q
52 82 R 72 114
53 83 8§ 73 115 s
54 84 T 74 116 t
55 8 U 75 117 u
56 8 V 76 118 v
57 87 W 77 119 w
58 88 X 78 120 «x
59 89 Y 79 121 vy
5A 90 Z 7A 122 ¢
5B 91 [ 78 123 |
sC 92 ¢ C 124
sD 93 ] 7D 125}
SE 94 A 7E 126 ~
5F 95 — 7F 127 DEL

Bedeutung der wichtigsten Steuerzeichen:

NUL = ohne Wirkung, SOH = start of header, STX = start of text, ETX =
end of text, EOT = end of transmission, ENQ = enquiry (Aufforderung
der Gegenstation zum Senden), ACK = acknowledge (Bestitigung, Riick-
meldung), DLE = data link escape (Umschalten auf eine andere Steuer-
zeichengruppe), NAK = negative acknowledge, SYN = Synchronisations-
zeichen, ETB = end of transmission block, VT = vertical tabulating (Cur-
sor nach oben), HT = horizontal tab. (Cursor nach rechts), BS = Back
Space (Cursor nach links), LF = Line feed (Cursor nach unten), BEL =
bell (akustisches Zeichen, Klingel), CR = Carriage Return, FS = field
seperator, GS = group seperator, US = unit seperator, Space = Leerraum,
DEL = Delete/Rub out.
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valente an und eignet sich dadurch auch zum Umrechnen von
Dezimal- in Hex-Zahlen und umgekehrt.

Nicht alle Computer lassen auch den Ausdruck oder die An-
zeige von Kleinbuchstaben zu. Auch sind bei bestimmten Per-
sonal Computern den Zeichen andere Zahlen zugeordnet, oder
die Kleinbuchstaben sind durch Grafiksymbole ersetzt. ASCII
hat sich fiir die serielle Dateniibertragung (s.d.) inzwischen all-
gemein eingebiirgert. Hierzulande sagt man dazu auch ISO-7-bit-
Code oder CCITT-Alphabet Nr. S.

In vielen Fillen wird auch dann das ASCII-Format verwen-
det, wenn nur hexadezimale Daten bzw. Bitfolgen iibertragen
werden sollen. In diesem Fall fat man die Daten in Gruppen
von je vier Bits zusammen, betrachtet die vier Bits als Hexadezi-
malziffer (0...F) und macht daraus ein ASCII-Zeichen (hex
30...46) mit sieben Bits. Das achte Bit des seriellen ASCII-
Formats kann dann zur Fehlererkennung als Parity-Bit (s.d.)
iibertragen werden.

ASCII-Arithmetik

Normalerweise ist die Rechengenauigkeit eines Basic-Interpreters
auf 6...12 Stellen begrenzt. In bestimmten Fillen kann aber eine
hohere Genauigkeit erwiinscht sein, z.B. bei sehr hohen Finanz-
betrigen, bei denen es auch auf den letzten Pfennig noch an-
kommt und wo wegen einiger Divisionen im Rechengang Run-
dungsfehler zu befiirchten sind.

Der Computer ABC-80 enthilt daher besondere Befehle, die
es gestatten, die vier Grundrechenarten mit bis zu 29 Stellen
Genauigkeit auszufithren. Die Zahlen werden dabei als Strings
betrachtet und diirfen zwar Vorzeichen und Dezimalpunkt, nicht
aber einen Exponenten enthalten. Die Befehle lauten ADD$,
SUB$, MUL$ und DIV$. Um die beiden vielstelligen Zahlen A$
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und B$ zu addieren, braucht man nur zu schreiben: PRINT ADD$
(A$, B3, L). Hierbei gibt L die gewiinschte Stellenzahl an. Zur
ASCII-Arithmetik gehort auch der Befehl COMP% (A$, BY),

der den Wert Null liefert, wenn beide Zahlstrings gleich sind,

—1, wenn A$kleiner als B$ ist,und +1, wenn A$ grofer als B
ist.

Algol

Die ”’Alogrithmic Language”’, kurz Algol, wird zum Teil heute
noch an Schulen und Hochschulen gelehrt, hat aber im prak-
tischen Leben kaum noch Bedeutung, da sie sich fiir die mo-
dernen ’Umgangsformen’ bei Computern wie Dialogbetrieb
usw. nicht eignet — wenn sie auch eine sehr leistungsfihige
Sprache fiir den technisch-wissenschaftlichen Bereich darstellt.
Die Losung von Textverarbeitungs-Aufgaben ist bei Algol
schwieriger zu realisieren als in der Kompaktcomputer-Stan-
dardsprache Basic.

Assembler

Ein Assembler dient zum Programmieren in Maschinensprache.
Er ermoglicht es, nicht hexadezimale, schwer verstindliche
Operationscodes, sondern sogenannte mnemonische Befehle
einzugeben. Ein Beispiel: Um die Konstante 15 in den Akku-
mulator des Mikroprozessors 6502 zu laden, miifite man hexa-
dezimal A9 15 eingeben. Mit einem Assembler kann man da-
gegen eingeben: LDA #15, wobei LDA die leicht zu merkende
Abkiirzung von ”’Load Accu” darstellt. Solch ein Assembler
ist z.B. im AIM-65 schon fest eingebaut. Er iibersetzt die ein-
getippten Befehle sofort in die hexadezimalen Codes.

Um bei sehr umfangreichen Programmen komplizierte
Adressenrechnungen zu vermeiden, gibt es sog. 2-Pass-Assem-
bler. Sie gestatten die Verwendung symbolischer Adressen
(’Labels”), die im ersten Assembler-Lauf (Pass 1) realen,
hexadezimalen Adressen zugewiesen werden. Erst wihrend
Pass 2 werden die hexadezimalen Codes fiir das endgiiltige

106



Maschinenprogramm erzeugt. Voraussetzung fiir einen 2-Pass-
Assembler ist das Vorhandensein eines Editors (s.d.), um das
mnemonische Programm mit den symbolischen Adressen
(Source-File, Quellenprogramm) iiberhaupt schreiben zu kon-
nen. Das nach dem 2-Pass-Ubersetzungsvorgang entstandene
hexadezimale Programm nennt man ’Objektcode”. 2-Pass-
Assembler sind fiir den AIM-65 und fiir die meisten anderen
Computer in Form von PROMs oder auf Kassette bzw.
Floppy-Disk zu haben.

Backspace

Hat man sich bei der Eingabe einer Zahl, eines Textes oder

einer Programmzeile einmal vertippt, so kann man mit der Back-
space-Taste den Cursor auf dem Bildschirm ein Zeichen riickver-
setzen und das zuletzt eingegebene Zeichen korrigieren. Die
Backspace-Funktion ldfst sich bei Terminals und Computern,
die dafiir keine eigene Taste besitzen, mit der Tastenkombina-
tion CTRL H ausfiihren, beim AIM-65 bzw. PC-100 mit der
Delete-Taste (DEL). Die zuletzt genannten Computer l&schen
dabei alle Zeichen, iiber die man mit DEL hinweggeht. Back-
space hat den ASCII-Hex-Code 08, DEL den Code 7F.

Baud

1 Baud ist die Einheit fiir die Schrittgeschwindigkeit bei der
seriellen Ubertragung von Daten iiber eine Zweidraht-Leitung,
abegekiirzt 1 Bd. Bei den iiblichen “einwertigen” Ubertragungs-
verfahren entspricht 1 Bd einer Geschwindigkeit von einem Bit
pro Sekunde; andere Verfahren sind in der Lage, z.B. durch
Tonfrequenzcodierung mehrere Bits gleichzeitig zu iibertragen,
so da dann bei 100 Bd Schrittgeschwindigkeit die Datenge-
schwindigkeit 200 bit/s und mehr sein kann.

Fiir seriellen Datenverkehr im ASCII-Format sind die Schritt-
geschwindigkeiten 110 Bd, 150 Bd, 300 Bd, 600 Bd, 1200 Bd,
2400 Bd, 4800 Bd, 9600 Bd und 19200 Bd genormt. Fiir die An-
steuerung von Druckern sind 110...300 Bd iiblich, fiir den Daten-
verkehr mit Terminals sind 600 Bd recht verbreitet. Die Auf-
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zeichnung von Daten und Programmen auf Tonbandkassetten
geschieht mit Geschwindigkeiten zwischen 110 Bd und — nicht
mehr ganz unkritisch — 2400 Bd.

Baudot-Code

Wie ASCII (s.d.) dient auch der Baudot-Code zur Darstellung
von Buchstaben, Ziffern und Zeichen als con Computern ver-
arbeitbare Bitfolge. Im Gegensatz zu dem 7-bit-ASCII-Format
arbeitet der Baudot-Code mit nur fiinf Bits. Da sich mit finf
Bits jedoch nur 2°=32 Zeichen darstellen lassen, was fiir den
gesamten erforderlichen Zeichensatz nicht ausreichend wire,
fiihrte man zwei Umschaltzeichen ein: ”’BU”’ bedeutet, daf} alle
folgenden Zeichen zur Buchstaben-"Ebene’’ gehorten, ”ZI”
definiert die folgenden Zeichen als zur Ziffern-Ebene gehorig.
Das Wort ”Ebene’’ stammt hier aus der Technik mechanischer
Fernschreiber, bei denen die Papierwalze tatsichlich je nach
Zeichenart hoher oder tiefer liegt.

Der Baudot-Code ist heute praktisch nur noch bei Fern-
schreibern zu finden. Solche Gerite sind gebraucht oft sehr
preiswert erhiltlich (z.B. Siemens T-100, Lorenz LO-15 usw.)
und stellen ein brauchbares Ausgabemedium fiir Mikrocompu-
ter dar, wenn man den eingeschrinkten Zeichensatz inkauf
nimmt: Entweder ist nur Kleinschreibung oder nur Grof-
schreibung der Buchstaben méglich, und nicht alle in ASCII
iiblichen Zeichen, z.B. $, #, <, >, sind im Baudot-Code defi-
niert, so daf} sie durch willkiirlich gewéhlte andere Zeichen
oder Zeichenkombinationen ersetzt werden miissen.

Die Umcodierung von Baudot auf ASCII und zuriick iiber-
1af3t man sinnvollerweise dem Mikrocomputer; der Software-
Aufwand ist relativ gering. Dabei kann der Computer auch
die erforderliche Parallel-Serien-Wandlung zur Ansteuerung
des Fernschreibers durchfiilhren. Bei Baudot-Fernschreibern
sind die Geschwindigkeiten 45 Bd, S0 Bd und 75 Bd iiblich;
Postfernschreiber sind meist auf SO Bd eingestellt.
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Benchmark-Programm

Benchmark-Programme dienen zum Vergleich unterschiedlicher
Mikroprozessoren und Programmiersprachen. Da aber jeder
Mikroprozessor und jede Computersprache unter ganz bestimm-
ten, anwendungsorientierten Gesichtspunkten entwickelt wurde,
ist ein solcher Vergleich auch mit solchen objektivierten Pro-
grammen kaum wirklich objektiv méglich. Es kann sehr wohl
sein, daf in bestimmten Anwendungsfillen ein Prozessor, der

in Benchmark-Vergleichen miserabel abschneidet, jeden anderen
Typ in den Schatten stellt.

Immerhin stellen Benchmark-Programme die einzige Moglich-
keit dar, iiberhaupt solche Vergleiche durchzufiihren. Ein typi-
sches Benchmark-Programm ist zum Beispiel, den ersten freien
Speicherplatz in einer Texttabelle zu suchen und von einem
anderswo befindlichen Input Buffer (s.d.) die neu eingegebene-
nen Zeichen dorthin zu transferieren. Dies ist ein tatsidchlich
haufig vorkommendes Problem. Wenn man dieses Programmier-
problem in einige Mikroprozessortypen implementiert, so ge-
langt man, wie A. Osborne herausfand, zu folgendem Ergebnis:

CPU Befehle Bytes
8080/85 11 20
Z-80 6 12
6800 11 24
6502 9 16
2650 6 16
SCMP 14 23
9900 5 10

Die Tatsache, daf§ nicht alle heutigen Kompaktcomputer mit
dem 9900 arbeiten, der hier am besten abschneidet (er ist ein
16-bit-Prozessor), ist darauf zuriickzufiihren, daf} bei der CPU-
Auswahl in Wirklichkeit ganz andere Dinge eine Rolle spielen
als ein Benchmark-Programm, dessen Aufgabenstellung eine be-
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