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Vorwort

Das Wegweiser-Buch weist Wege zum erfolgreichen Einsatz des Commo-
dore 64.

Das Wegweiser-Buch vermittelt aktuelles Grundlagenwissen zur Datenver-
arbeitung bzw. Informatik:

— Was ist Hardware, Software und Firmware?

— Was sind GroBcomputer und Mikrocomputer?

— Was sind Datenstrukturen und Programmstrukturen?
— Was sind Betriebssysteme und Anwenderprogramme?
— Was heiBt ,fertige Programm-Pakete einsetzen’?

— Was beinhaltet das eigene Programmieren?

Nach der Lektiire dieses Abschnitts sind Sie in der Lage, den Commodore 64
in den Gesamtrahmen des Gebiets , Datenverarbeitung/Informatik’’ einzu-
ordnen.

Das Wegweiser-Buch gibt eine erste Bedienungsanleitung:

— Wie bediene ich Tastatur, Bildschirm, Floppy bzw. Disketteneinheit und
Drucker des Commodore 64?

— Wie erstelle ich mein erstes Programm in der Programmiersprache BASIC
2.0?

— Welche Befehle umfalRt BASIC 2.0 (zu jedem Befeh! wird ein Beispiel an-
gegeben)?

— Welche Mdglichkeiten bieten die drei Sprachversionen BASIC 2.0, BASIC
4.0 und SIMON's BASIC?

— Laufen die Programme des Commodore 64 auf anderen Mikrocomputern
von Commodore?

Nach dem Durcharbeiten dieses Abschnitts konnen Sie lhren Commodore 64
bedienen, Programme laufen lassen und einfache BASIC-Programme selbst
erstellen und speichern.

Das Wegweiser-Buch enthalt einen kompletten Programmierkurs mit folgen-
den grundlegenden BASIC-Anwendungen:

— Programme mit den wichtigen Ablaufstrukturen (Folge-, Auswahl-, Wie-
derholungs- und Unterprogrammstrukturen).

— Verarbeitung von Text, Ein-/Ausgabe und Tabellen.

— Maschinennahe Programmierung (... Bit fiir Bit).

— Suchen, Sortieren, Mischen und Gruppieren von Daten.

— Sequentielle Datei und Direktzugriff-Datei mit den Sprachen BASIC 2.0
und BASIC 4.0.
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— Normale Grafik mit der Standardsprache BASIC 2.0.

— HIRES-Grafik und Sprite-Grafik mit SIMON's BASIC.

— Kontrollanweisungen fiir die Programmstrukturen mit SIMON's BASIC.
— Programmierung von Musik mit SIMON's BASIC.

Nach Lektiire dieses Abschnitts kénnen Sie die wichtigsten BASIC-Sprach-
moglichkeiten des Commodore 64 nutzen.

Das Wegweiser-Buch soll die von Commodore gelieferten System-Handbiicher
keinesfalls ersetzen, sondern ergénzen:

In den Handbiichern werden Programmiersprachen (z.B. BASIC 2.0 im Com-
modore 64 MicroComputer Handbuch), das DOS-Betriebssystem (z.B.
VC 1541 Floppy Disk Bedienungs-Handbuch), technische Eigenschaften
(Hardware), spezielle Gerite oder Software beschrieben. Das Wegweiser-
Buch hingegen beschreibt die Grundlagen der Datenverarbeitung, um sie an
zahlreichen Anwendungsmadglichkeiten fiir den Commodore 64 zu demon-
strieren und zu veranschaulichen.

Im Wegweiser-Buch sind 78 Programm-Beispiele als Codierung in BASIC
(LIST) und als Ausfiilhrung (RUN) wiedergegeben und ausfiihrlich erklart.

Die Abschnitte 2 und 3 des Wegweiser-Buches bauen aufeinander auf und
soliten in dieser Abfolge gelesen werden. Abschnitt 1 hingegen kann parallel
dazu bearbeitet werden.

Abschnitt 2:

Einstieg in

die BASIC-Programmierung
des Commodore 64

Abschnitt 1:
Computer
allgemein

Abschnitt 3:

Programmierkurs mit

BASIC 2.0 (Standard) sowie
BASIC 4.0 und SIMON's BASIC

Fiir schnelle und eilige Commodore 64-Besitzer: Das Wegweiser-Buch a8t
sich auch als Nachschlagewerk benutzen. Aus diesem Grund sind Inhalts-
und Sachwortverzeichnis sehr detailliert gegliedert.

Heidelberg, Februar 1984 Ekkehard Kaier
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Computer allgemein




2 1 Computer allgemein

1.1 Computer = Hardware + Software + Firmware

1.1.1 Uberblick

Jeder Computer besteht aus Hardware (harter Ware), aus Soft-
ware (weicher Ware) und aus Firmware (fester Ware). Dies gilt
fir Mikro- und Personalcomputer ebenso wie flir GroBcomputer.

Die Hardwar e umfaBt alles das, was man anfassen kann:
Gerdte einerseits und Datentriger andererseits. Das wichtigste
Gerdt ist die Zentraleinheit bzw. CPU (flir Central Processing
Unit), mit der periphere Einheiten als Randeinheiten verbunden
sind; so z.B. eine Tastatur zur Eingabe der Daten von Hand,
ein Drucker zur Ausgabe der Resultate schwarz auf weiB und ei-
ne Disketteneinheit zur langfristigen Speicherung von Daten
auf einer Diskette als Datentrdger auBerhalb der CPU.

Die Hardware als harte Ware kann man anfassen

Die Sof tware als zweite Komponente des Computers kann
man im Gegensatz zur Hardware nicht anfassen. Software bedeu-
tet soviel wie Information; sie umfaBt die Daten und auch die
Programme als Vorschriften zur Verarbeitung dieser Daten. Ist
die Hardware als festverdrahtete Elektronik des Computers fest
und vom Benutzer nicht (ohne weiteres) &dnderbar, dann gilt fiir
die Software genau das Gegenteil: Jeder Benutzer kann Programm
wie Daten verdndern, austauschen, erginzen und auch zerstdren.

Die Software als weiche Ware kann man nicht anfassen

Die Firmware als dritte Komponente des Computers kann
man der Hardware oder der Software zuordnen. Sie ist deshalb
wie ein 'Zwitter' halb Hardware und halb Software. So ist z.B.
das Rechenprogramm jedes Taschenrechners in einem speziellen
Speicher ROM (Read Only Memory als Nur-Lese-Speicher) enthal-
ten. Der Benutzer kann dieses Programm zwar laufen lassen und
Information entnehmen und lesen (read), nicht jedoch ab&indern.
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Fiir den Benutzer ist es wie Hardware fest. Filir den Hersteller
des ROMs hingegen stellt es sich wie Software verdnderbar dar,
da er den Speicher ROM ja programmieren kann und muf.

Ein anderes Beispiel: Fiir viele Mikrocomputer werden Module
mit fest im ROM gespeicherten Programmen bis zu 30.000 Zeichen
angeboten; der Anwender steckt ein Modul in den Eingabeschacht
seines Computers und befindet sich sogleich im Programm. Er
kann dieses Programm als Firmware zwar laufen lassen bzw. aus-
fllhren, nicht aber umprogrammieren und verdndern.

Mit der Mikrotechnologie, mit dem Chip und dem IC (Integrated
Circuit fiir Integrierter Schaltkreis) hat die Firmware immer
mehr an Bedeutung gewonnen.

Die Hardware (fest verdrahtete Elektronik), die Software (frei
dnderbare Daten und Programme) und die Firmware (hart flir den
Benutzer und weich fiir den Hersteller) stellen die drei
grundlegenden Komponenten Jjedes Computers dar.
Dariliberhinaus gibt es weitere ....ware: so die Orgware (Or-
ganisation von Aufbau und Ablauf), die Menware (Personen),
die Brainware (geistige Leistungen) und die Teachware (Lehren

und Lernen).

1.1.2 Kosten fiir die Computerleistung

Leistung bedeutet Arbeit pro Zeiteinheit. Bestand die Arbeit
des Computers frilher im Rechnen, also im Umgang mit Zahlen
(Computer heiBt wdrtlich Rechner), so wird sie heute ergdnzt
durch das Verarbeiten von Text allgemein. Die Zeiten werden
immer kiirzer: so arbeiten Computer heute 200mal schneller als
vor 25 Jahren (Nanosekundenbereich, 1-milliardstel Sekunde).

Betrachtet man die Entwicklung der Computerkosten, so ist ein
zunehmendes Absinken der Kosten fiir die Hardware gegeniiber
den Kosten fiir die Software festzustellen. Zwei Griinde dafiir:
Einerseits verbilligt sich die Hardware immer mehr, sei es
durch die Massenproduktion, sei es durch Fortschritte in der
Mikrotechnologie. Bei entsprechender Entwicklung anderer In-
dustriezweige dilirfte ein VW-Kidfer nicht mehr als 50 DM kosten
und eine Boeing 767 nicht mehr als 1500 DM.

Andererseits verteuert sich die Software mehr und mehr,sei es
durch die Personalkostenintensitidt (Gehdlter flir Programment-
wicklung, -pflege u. -wartung), sei es durch das immer hdhere
Anspruchsniveau (Erfolgsrechnung heute bereits allwdchentlich
und friher nur einmal im Jahr zum JahresabschluB).

Man spricht schon von einer Kostenrelation von '20% fiir Hard-
ware' gegeniiber '80% fiir Software'.

1.1.3 Geschichtliche Entwicklung des Computers

Erst 1941 stellte der deutsche Ingenieur Konrad Zuse erstmals
einen richtigen Computer vor und 1952 wurde erstmals ein Com-
puter an ein pivates Wirtschaftsunternehmen in der BRD ausge-
liefert. In den 60er Jahren begann die Zeit der GroBcomputer
und damit der System-Familien wie IBM/360 oder Siemens 4004.
Die 70er Jahre wurden geprdgt von der Mikrotechnologie und
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damit vom Mikrocomputer: die Hardware wurde immer kompakter,

schneller und preiswerter.

Zu Beginn der 80er Jahre hat man sich an den Preisverfall der

Hardware gewShnt. Wen wundert es noch, daB Hardware-Preise im

Jahr um 25% - 40% sinken? Das Interesse verlagert sich mehr

und mehr auf die Software: Die Qualitdt der Programme wird

zum entscheidenden Problem der heutigen Datenverarbeitung.

Und in den 90er Jahren ....? Liangst wird nicht mehr geldchelt

liber "intelligente" Computer,die dhnlich dem menschlichen Ge-

hirn selbstdndig Probleme 1dsen. Die "kiinstliche Intelligenz"

(abgeklirzt KI) ist vor allem in Japan und den USA auf dem Vor-
marsch. Ein japanischer Anbieter hat bereits angekiindigt, bis
1992 das erste marktreife Produkt herauszubringen.

1.2 Hardware = Geréte + Datentrédger

1.2.1 Hardware im Uberblick
1.2.1.1 Funf Arten peripherer Ger&dte bzw. Einheiten

Um die Zentraleinheit bzw. CPU herum kdnnen bis zu flinf ver-
verschiedene periphere Einheiten gruppiert sein:

Eine Einheit im Zentrum (= CPU) und mehrere periphere
Einheiten um diese CPU herum (= Peripherie)
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Die reinen Eingabeger dte dienen ausschlieBlich
der Eingabe von Information (Daten wie Programme) in die CPU.
Zu unterscheiden ist dabei die Direkteingabe von Hand (Tasta-
tur) oder die Eingabe {iber einen Datentrdger (z.B. iliber Scheck
mittels Klarschriftbelegleser).

Die reinen Ausgabeger dt e geben Information von
der CPU aus z.B. auf den Bildschirm, auf das Endlospapier vom
Drucker, auf Mikrofilm (COM flir Computer Output on Microfilm).
film) oder auf Lochkarte.

Die Dialoggerdate Ubernehmen zwei Aufgaben: die
Eingabe (in die CPU hinein) wie auch die Ausgabe (aus der CPU
heraus). Das Bildschirmgerdt bzw. Datensichtgerdt besteht nur
aus Tastatur und Bildschirm, es ist das einfachste Terminal.,
Terminal heiBt soviel wie Datenendstation, Endpunkt des Benut-
zers zum Computer oder "Benutzerschnittstelle" und bezeichnet
das Zugangsmedium des Benutzers zur CPU. Der Zugang kann dabei
die Eingabe, die Ausgabe oder beides umfassen; er kann mecha-
nisch, visuell, manuell und akustisch erfolgen. Ein Terminal
umfaBt danach eine oder mehrere periphere Einheiten mit unter-
schiedlichen Datentradgern.

Die Ex ternen S peicher Ubernehmen zusdtzlich
zur Ein- und Ausgabe von Information auch deren Speicherung.
Wiahrend der Hauptspeicher als interner Speicher der CPU Infor-
mation nur kurzfristig zur Verarbeitungszeit aufnimmt, so die-
nen die externen Speicher der langfristigen Aufbewahrung von
Daten und Programmen sowie der Datensicherung (Back-Up).

Eingabegerdte, Ausgabegerdte, Dialoggerdte u. Externe Speicher
zdhlen zur On - line - Peripherie, weil die
Verbindung zur CPU on-line ist, d.h. eine direkte Kabelverbin-
dung die Ubertragung von Information ermdglicht. Im Gegensatz
dazu tritt bei der Off-line-Peripherie an die Stelle der Uber-
tragung der Transport von Daten (samt Datentrdgern), da keine
direkte Verbindung zwischen dem peripheren Gerdt und der CPU
besteht.

Datener fassung heiBt, Information computerlesbar
machen. Bei Off-line-Erfassungsgerdten besteht zum Zeitpunkt
der Datenerfassung keine direkte Verbindung zur CPU: die Daten
werden auf einem im Erfassungsgerdt mitlaufenden Datentrdger
gespeichert. Geschieht die Erfassung hingegen on-line, dann
ist die Erfassung gleichbedeutend mit der Eingabe.

1.2.1.2 Drei Gruppen von Datentridgern

Nach den Gerdten der Hardware (CPU, Peripherie) kommen wir nun
zuden Datentragern; diese miBten eigentlich 1In-
formationstrdger heiBfen, da sie nicht nur Daten speichern bzw.
tragen, sondern auch Programme.

Man unterscheidet gelochte, magnetische und optische Datentréa-
ger - je nachdem, ob die Information durch Lochungen, magneti-
sierte Punkte oder Lichtmarkierungen (hell/dunkel, Laser) dar-
gestellt wird.
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Datentrdger zur Aufbewahrung von Daten und Programmen

Die Lochkarte und der vom Fernschreiber lbernommene Lochstrei-
fen werden zunehmend durch magnetische Datentrdger ersetzt.

Die Magnetplatte als Wechselplatte (in Platten-
einheit auswechselbar) hat meistens 37 cm Durchmesser. Beim
Magnetplattenstapel sind z.B. 6 solcher Einzelplatten zu einem
Stapel fest {ibereinander montiert mit einer Speicherkapazitdt
bis 300.000.000 Zeichen (=150.000 DIN A4-Seiten). Die Diskette
bzw. Floppy Disk als verkleinerte Form der Magnetplatte wird
als Wechselplatte zur einseitigen oder auch zweiseitigen Spei-
cherung bei einfacher oder doppelter (2D) Aufzeichnungsdichte
abgeboten. Derzeit sind drei Disketten-GrdBen verbreitet: Die
Maxi-Diskette mit 8" = ca. 20 cm, die Mini-Diskette mit 5.25"
= ca. 13 cm und die Mikro-Diskette mit 3.5" = ca. 9 cm Durch-
messer. Disketten erreichen Kapazitdten von 1.000.000 Zeichen
(=500 DIN A4-Seiten) und mehr.

Die Winchester-Platte ist als Fe s tplatte fest mit
dem Gerdt verbunden und somit nicht auswechselbar. Als Kunst-
stoffplatte ist sie in den GrdBen 14", 8" und 5.25" im Handel.
Aufgrund der hohen Umdrehungszahl (mehrere 1000 mal/min gegen-
iiber 360 mal/min bei der Diskette) wird eine groBe Zugriffsge-
schwindigkeit wie auch Kapazitdt erreicht: iber 50.000.000
Zeichen/Platte sind mdglich (=25.000 DIN A4-Seiten).

Das Magnetband als d e r typische Massendatenspeicher (1,27 cm
breit und 730 m lang) kann bis ca. 35.000.000 Zeichen (=17.500
DIN A4-Seiten) aufnehmen. In seiner verkleinerten Form als Da-
tenkassette werden ca. 300.000 Zeichen (=150 DIN A4-Seiten)
erreicht; erhdltlich ist die Normalkassette, die 1/4-Zoll-Kas-
sette und die 1/8-Zoll-Kassette.

Der Magnetblasenspeicher (Bubble Memory) arbeitet ohne mecha-
nische Teile und wird den herkommlichen Medien (Band, Platte)
demndchst Konkurrenz machen.

Zu den optischen Datentrdgern, die der direkten Beleglesung
dienen: Beim Markierungsbeleg (Erhebungen, TV, Bestellungen)
werden Ja/Nein-Markierungen mit Bleistift ausgefiillt und vom
Belegleser optisch eingelesen.
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Beim Klarschriftbeleg (Scheck, Zahlkarte) wird optisches Zei-
chen-Erkennen (OCR flUr Optical Character Recognition) dadurch
erreicht, daB speziell fir die DV genormte OCR-Schriften ver-
wendet werden wie OCR-A, OCR-B und IBM-407.

Beim Magnetschriftbeleg (Post-Briefverteilung) werden einzelne
Zeichen mit senkrechten Balken aus magnetisierter Farbe darge-
stellt: 3jeweils 7 Balken bei der CMC-7-Schrift, Dick-Diinn-Ab-
weichungen bei der E-13-B-Schrift des US-Banksystems.

Seit der Vereinbarung des Europa-Artikel-Nummern-Codes (EAN-
Code) 1im Jahre 1977 findet sich dieser Balkencode -auch Bar-
oder Strichcode genannt- zunehmend auf Warenpackungen. Durch
Abtasten mit einem Lesegerdt bzw. Scanner (to scan = abtasten)
wird die Artikelnummer entschlisselt.

Bei der optischen Platte tritt an die Stelle des Schreib-/Le-
sekopfs der herkdmmlichen Magnetplatteneinheiten der Laser-
lichtstrahl. Dabei sind die gespeicherten Daten nicht mehr &n-
derbar; aufgrund des niedrigen Preises wird einfach auf eine
zweite optische Platte kopiert. Die Kapazitdt liegt bei lber
100.000.000 Zeichen (=50.000 DIN A4-Seiten), ist also &uBerst
hoch.

1.2.2 Verarbeitung von Information in der CPU
1.2.2.1 Analogie der Datenverarbeitung bei Mensch und Computer

Die Datenverarbeitung beim Computer vollzieht sich analog zur
Datenverarbeitung beim Menschen: die CPU als 'Gehirn des Com-
puters' ist analog zum menschlichen Gehirn aufgebaut.

Grundmodelle der Datenverarbeitung bei Mensch und Computer

Der Eingabe (E) beim Menschen (Datenaufnahme iiber Auge, Ohr,
Nase) entspricht die computerlesbare Eingabe von der Tastatur,
Die Intelligenz des Computers wird durch einen Prozessor ver-
korpert, der die arithmetischen und logischen Grundoperationen
durchfiihrt (ALU fir Arithmetic Logical Unit) sowie das Gesamt-
system steuert (Steuer- bzw. Leitwerk).
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Neben der 1Intelligenz (Prozessor) als steuerndem bzw. aktivem
Teil des Gehirns nun zum Geddchtnis (Hauptspeicher) als auf-
nehmendem bzw. passivem Teil: den menschlichen Verhaltensab-
liufen - sicher duBerst vage - vergleichbar sind die Computer-
programme als Anweisungsfolgen " w i e zu verarbeiten ist" ,
wihrend die gespeicherten Daten angeben " w a s verarbeitet
wird".

Die Ausgabe (A) bzw. Datenwiedergabe (z.B. durch Sprechen und
handschriftlich) erfolgt beim Computer in computerlesbarer
Form (z.B. Ausgabe der Lohndaten auf Diskette) und/oder men-
schenlesbarer Form (z.B. am Bildschirm oder Drucker).

Mensch wie Computer sind datenverarbeitende Systeme, die durch
die 3-Schritt-Folge "Eingabe -> Verarbeitung -> Ausgabe" (kurz
EVA-Prinzip genannt) gekennzeichnet werden kénnen.

Als CPU dient beim Personalcomputer bzw. Mikrocomputer ein IC
auf einem ca. 0.5 cm langen Silicium-Chip. Ein weiterer IC ist
fiir den Hauptspeicher (auch Arbeitsspeicher genannt) vorgese-
hen. &ffnet man den Computer, dann wird man diese und weitere
chips sehen, die auf Kunststoffplatinen angeordnet und iiber
aufgedruckte Leiterbahnen miteinander verbunden sind.

Fiir Skeptiker: Die hier dargestellte Analogie der Datenverar-
beitung bei Mensch und Computer bedeutet nicht, daf Computer
kiinstliche Menschen sind, sondern daB sie ihm im Grundaufbau
nachgebaut sind. Das einzig Menschliche an Computern ist, das
sie vom Menschen konstruiert sind. Sonst sind Computer dumm;
sie kdnnen nur so arbeiten, wie ihnen durch die Programme vor-
geschrieben wurde. Diese Programme haben zudem etwas &duBerst
unmenschliches an sich: sie beinhalten vornehmlich sich oft
wiederholende, routinemdBig ablaufende und stupid geistestd-
tende Tdtigkeiten, die von Computern aber sehr schnell, exakt
und beliebig oft ausgefilihrt werden koénnen.

1.2.2.2 Computer als speicherprogrammierte Anlage

Frither -und das ist erst etwa 30 Jahre her- war das jeweilige
Programm als Hardware festverdrahtet: so konnte der Buchungs-
automat nur die Buchhaltung besorgen, der Fakturiertautomat
nur Rechungen schreiben und der Sortierautomat nichts als nur
sortieren. Fliir jede neue Aufgabe muBte ein neuer Automat ange-
schafft werden.

Diesem sicher unwirtschaftlichen Hardware-Prinzip machte John
von Neumann (1903-1957) mit der folgenden ohne Zweifel revolu-
tiondrsten Idee in der Geschichte der EDV ein Ende:danach ent-
hielt der Hauptspeicher nicht nur die zu verarbeitenden Daten,
sondern auch das Programm. Da neben den Daten ( w a s wird
verarbeitet) auch das Programm ( w i e ist zu verarbeiten)
gedndert und ausgetauscht werden konnte, wurde ein und dersel-
be Computer (Hardware bzw. Gerdt unverdndert) zum universellen
Problemldsungsinstrument (Software bzw. Programm &nderbar).
Die oben angefiihrten Aufgaben der Buchhaltung, Fakturierung
wie Sortierung lieBen sich von e i nem Computer mit den
entsprechenden Programmen l&sen.

Das Prinzip der Speicherprogrammierung
hatte das Hardware-Prinzip abgeldst: e i n Computer mit vielen
austauschbaren Programmen dient heute v i e 1 e n Aufgaben.
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1.2.2.3 Computerrechnen im Dual-System Bit filir Bit

Das Rechnen vollzieht sich in der ALU als Bestandteil der CPU.
Wie ist dies mdéglich, wo der Computer doch nur Binarzeichen
(bindr bedeutet zweiwertig) mit den zwei mdglichen Zustdnden
0 (kein Strom) wund 1 (Strom) unterscheiden kann? Er rechnet
im 2er-System bzw. Dual-System und nicht wie wir Menschen im
10er-System bzw. Dezimal-System.

Addieren wir 5+9 = 14, so erfolgt das berihmte "1 im Kd&pfchen"
bei 10, da wir im 10-er System denken. Der Computer fiihrt den
Ulbertrag nicht bei 10 durch, sondern bei 2, da er gelernt hat,
im 2er-System 2zu funktionieren. Woher aber weiB er, wie groB
Stellenergebnis und -libertrag sind? Er weiB es durch folgenden
Trick: Die Addition ist auf die 1logischen Grundoperationen
"logisch UND" und "logisch ODER" zuriickfiihrbar, und diese Ope-
rationen lassen sich als Schalter in der ALU darstellen. Damit
bendtigt ein Computer im Grunde nur so wenige Schalter, wie
logische Operationen darzustellen sind.

Dezimale Addition 5+9 (links), duale Addition 5+9 (rechts)

Das Bindrzeichen wird als Bit (Binary Digit) abgekiirzt. Die
4-Bit-Folge 1110 als Bitmuster bezeichnet die Dezimalzahl 14,

1.2.3 Speicherung von Information intern im Hauptspeicher

Information (Daten, Programme) setzt sich zusammen aus Zeichen
wie Buchstaben, Ziffern und Sonderzeichen. Da der Computer nur
ein Bit mit den beiden Werten 0 und 1 unterscheiden kann, muB
jedes Zeichen als Bitmuster gespeichert werden, z.B. der Buch-
stabe K durch das Bitmuster 01001011 als 8-Bit-Folge. Auf den
Datentridgern werden Bits meist durch magnetisierte Punkte dar-
gestellt. Im Hauptspeicher dagegen werden Bits durch Schalter
dargestellt, die auf 'aus' fir 0 oder auf 'ein' fiir 1 stehen
kdnnen; der Hauptspeicher als elektronischer Speicher besteht
aus ICs, deren Schalterstellungen den Bitwerten entsprechen.
Auf die externe Speicherung auf Datentridgern geht Abschnitt
1.2.4 ein; dieser Abschnitt wendet sich der internen Speicher-
ung im Hauptspeicher (auch Arbeitsspeicher genannt) zu.
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1.2.3.1 Informationsdarstellung im ASCII und EBCDI-Code

Im Hauptspeicher wird Information vorherrschend im ASCII (fir
American Standard Code for Information Interchange) zu jeweils
sieben Bits/Zeichen gespeichert. Jedes ASCII-Zeichen wird so-
mit als Siebenbitmuster dargestellt. Im ASCII werden dadurch
128 (2 hoch 7) MAglichkeiten computerlesbar erfaBt.

Unabhidngig vom Code faBt man jeweils 8 Bits zu einer Einheit
zusammen, die man By t e nennt. Beim ASCII als 7-Bit-Code
ist das 8. Bit eines Byte prinzipiell frei; je nach Anwwendung
wird es verschieden behandelt (z.B. stets 0 oder zur Aufnahme
eines Priifbits).

Beispiel: 7.25 DM soll im ASCII dargestellt werden, also zwei
Buchstaben (DM), drei Ziffern (725) und zwei Sonderzeichen ( .
und Blanc). Man erhdlt demnach die folgenden sieben Bytes
00110111 00101110 00110010 00110101 00100000 01000100 01001101
mit dem Achtbitmuster 00100000 als 5. Byte filir das Leerzeichen
bzw. Blanc.

IBM-GroBcomputer verwenden nicht den ASCII, sondern den EBCDI-
Code (Extended Binary Coded Decimal Interchange Code), der als
8-Bit-Code 256 (2 hoch 8) verschiedene M&glichkeiten erfaBt.

1.2.3.2 Hexadezimale Darstellung von Zeichen

Die 7 Bytes filir 7.25 DM sind nicht gerade leicht zu entschliis-
seln. Um der besseren Lesbarkeit willen wird man sich Zeichen
auf dem Bildschirm oder Drucker nicht als Bitmuster ausgeben
lassen, sondern h e xadezimal (auch sedezimal oder
kurz hex genannt).

Die hexadezimale Darstellung ist umseitig wiedergegeben.

1.2.3.3 Hauptspeicher als RAM und ROM

Der Speicher RAM ist ein Schreib-Lese-Speicher (Random Access
Memory filir Direkt-Zugriff-Speicher); der Benutzer kann in den
RAM Information schreiben bzw. eingeben wie auch aus dem RAM
Information lesen bzw. ausgeben. Insbesondere bei Personalcom-
putern ist der Hauptspeicher als RAM ausgebildet, um das An-
wenderprogramm und die zu verarbeitenden Daten aufzunehmen.
Hdufig ist ein zusdtzlicher Teil des Hauptspeichers als Spei-
cher ROM vorgesehen (vgl. Abschnitt 1.1.1). Auf diesen Nur-
Lese-Speicher (Read Only Memory) kann der Anwender nur lesend
zugreifen. 1Im ROM als Festspeicher werden z.B. Steuerungspro-
gramme - vom Hersteller fest eingeschmolzen - bereitgestellt,
die wir zwar anwenden, aber nicht verdndern k&nnen.

Die Informationsdarstellung durch die Codes ASCII sowie EBCDI
gilt flir den Hauptspeicher allgemein - unabhdngig, ob er nun
als Speicher RAM oder als Speicher ROM ausgebildet ist.
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Hexadezimale Dar-
stellung von
genau 16 Zeichen

Darstellung von 7.25 DM im
ASCII hexadezimal:
37 2E 32 35 20 44 4D

Darstellung von 7.25 DM im
EBCDI-Code hexadezimal:
F7 4B F2 F5 21 C4 D4

Die hexadezimale Darstellung
von 7.25 DM im ASCII sowie
im EBCDI-Code ist wesentlich
besser lesbar als die zuge-
hérige Bitmusterdarstellung.

Die Ubersetzung bindr - hex
besorgt der Computer selbst.

Die hexadezimale Darstellung
stellt nur eine Lesehilfe
dar. Im Hauptspeicher werden
die Daten nach wie vor bindar
gespeichert und aufgerufen.

Die Codes ASCII und EBCDI

Bei Mikrocomputern bzw. Personalcomputern findet man meistens
den ASCII.
Der EBCDI hingegen wird bei grdBeren DV-Systemen verwendet.
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1.2.3.4 Byte als MaBeinheit fiir die Speicherkapazitit

Das Byte dient einerseits zur Darstellung von Zeichen und an-
dererseits zur Angabe der Speicherkapazitéit
10

1 KB = 1 Kilo-Byte = 2 Bytes = 1024 Bytes = ca. eintausend
Zeichen Speicherkapazitit
1 MB = 1 Mega-Byte = 1000 KB = 1.024.000 Bytes = ca. eine

Million Zeichen Speicherkapazitidt

Die Angabe '64 KB RAM' oder auch einfach '64 K RAM' bedeutet,
daB dem Benutzer ein Hauptspeicherplatz von ca. 64.000 Zeichen
GréBe fiir Programm und Daten zur Verfiigung steht.

1.2.4 Speicherung von Information extern auf Datentragern
1.2.4.1 Kassette und Magnetband

Auf Kassette werden Daten Bit filir Bit hintereinander,
d.h. bitseriell, aufgezeichnet. Dies ist bei Audio-
kassettenlaufwerken der Fall wie bei den eigens filir den Com-
putereinsatz entwickelten Recordern. Die 8 Bits 01001101 fiir
den Buchstaben M stehen auf Kassette also hintereinander. Auf
das wesentlich breiteren M agnetband hingegen passen
die Bits nebeneinander: demnach liegt beim Magnetband eine
bitparallele Aufzeichnung vor.

Zu unterscheiden sind Start-/Stop-Gerdte und Streaming-Gerite:
Bei den Start-/Stop-Gerdten wird bl ockweis e gespei-
chert, wobei jeder Block durch Kliifte (Gaps) als Leerridume vom
ndchsten Block getrennt ist. Commodore-Kassetten 2/3000 haben
z.B. folgendes Aufzeichnungsformat:

~ 10 Sek. Vorspann (leader)

- 192 Zeichen Fileliberschrift (header)

- 2 Sek. Kluft (Gap bzw. Vorspann)

- 192 Zeichen Daten (=1. Datenblock) Datenfile (Daten-
- 2 Sek. Kluft datei) mit 192
- 192 Zeichen Daten (=2. Datenblock) Zeichen je Block,

- 192 Zeichen Daten (=n. Datenblock)
- EOF-Zeichen als Marke flir End Of File

- 10 Sek. Vorspann (leader)

- 192 Zeichen Fileiliberschrift (header) Programmfile mit
- Programmblock mit 10 KB max 32.000 Zei-
bis 32 KB Zeichen chen je Block.

- EOF-Zeichen
Leerrdume bzw. Kliifte kosten Speicherplatz. Sie sind erforder-
lich, da nur bei glelchmaﬁlger Bandgeschwindigkeit gelesen und
geschrleben werden kann. Die {bertragungsraten liegen zwischen
250 und 1500 Baud bzw. bps (Bits pro Sekunde bei serieller und
Bytes (Zeichen) pro Sekunde bei paralleler Aufzeichnung).
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Bei den S treaming - Gerdten entfallen die Kliifte und
Start-/Stop-Marken. Die Daten 'strdmen' (to stream) ohne Stops
in der kompletten Bandldnge in den Hauptspeicher. Streaming-
Laufwerke werden hauptsdchlich zur Datensicherung (Back-Up)
von Plattendaten (Diskette,Winchesterplatte) verwendet. Strea-
mer sind billiger, schneller und speicherplatzsparender als
Start-/Stop-Cartridges; die kleinste Zugriffseinheit aber ist
das gesamte Band (vgl. Abschnitt 1.2.4.5).

Wichtige Einsatzgebiete des Bandes sind die Langzeitarchivie-
rung, die Datensicherung (Back-Up), der Daten- und Programm-
austausch sowie -vertrieb (Postversand), die Ersterfassung von
Daten, die Speicherung von Datenbestdnden mit Reihenfolgever-
arbeitung (z.B. Inventar) und die Programmspeicherung. Im Hin-
blick auf die Kosten je abgespeichertem Byte schneidet kein
Datentridger besser ab als das Magnetband als d e r typische
Massenspeicher.

MuB hdufig auf Einzeldaten direkt zugegriffen werden, dann
scheidet das Band (groBes Magnetband wie kleine Kassette) aus.

1.2.4.2 Diskette, Winchesterplatte und Magnetplatte

Die Speicheroberfldche der Platte als Direktzugriff-Speicher
ist stets &hnlich organisiert - ob sie als Diskette im Maxi-,
Mini- oder Mikroformat eingesetzt wird, als Festplatte in Win-
chster-Technologie, als groBe Magneteinzelplatte oder als Mag-
netplattenstapel. Am Beispiel des Softsektor-Formats IBM 3740,
das bei Mini-Disketten fast zum Standard geworden ist, wollen
wir die Speicherorganisation der Platte genauer erklaren.

Eine neu gekaufte Diskette ist leer, sie ist weder beschrieben

noch irgendwie unterteilt. Beim Softsektor-Format IBM 3740 ist

die Formatierung (Form der Speicheroberfldche festlegen) bzw.

Sektorierung (Oberflidche in Sektoren als Abschnitte eintei-

len) softwaremidBig durch ein spezielles Programm

wie folgt vorzunehmen:

- 77 kreisrunde Spuren vorsehen; bei 2seitiger Diskette bilden
gegeniiberliegende Spuren je einen Zylinder.

- Jede Spur in gleichlange Sektoren (Abschnitte) gliedern: 26,
15 oder 8 Sektoren/Spur, je nach der Sektorldnge von 128,
256 oder 512 Bytes.

- Spuren numerieren von Spur 00 (auBen) bis Spur 76 (innen).

- Verwendung festlegen: Spur 00 fiir Inhaltsverzeichnis, Spuren
01-74 flir Benutzerinformation, Spuren 75-76 Fehlerreserve.

- Die Sektoren durch Kliifte bzw. Gaps trennen, um auf den Sek-
tor als kleinste Zugr if fseinheit bei 360 Um-
drehungen/Minute fehlerfrei zugreifen zu kdnnen.

- Die Sektoren unterteilen in ID-Feld (=Identifikationsfeld
als AdreBfeld) und Daten-Feld (=Benutzerinformation 128, 256
oder 512 Bytes lang).
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Speicherorganisation der Platte am Beispiel des
Softsektor-Formates IBM 3740 flir Disketten

Eine Spur hat weder Anfang noch Ende. Wenn eine Lichtschranke
das I nde x1och iiberfdhrt, wird durch einen Impuls der
'Spurbeginn' angezeigt.

Im Gegensatz zur hier erkldrten Softsektorierung wird bei der
hardsektorierten Diskette die Einteilung hard-
waremdBig bereits vom Hersteller vorgenommen.

Bei Einzelplatten wird b i t s e r i e 11 auf Spuren aufge-
zeichnet. Die 8 Bits 01001101 fiir M im ASCII stehen also der
Reihe nach hintereinander (z.B. auf Spur 34).

Beim Magnetplattenstapel kann =zylinderweise auf den jeweils
unmittelbar ilibereinanderliegenden Spuren aufgezeichnet werden.

1.2.4.3 Klarschriftbeleg als Druckerausgabe
Auf einem Klarschriftbeleg wird Information in einer flir den
Menschen s o w i e den Computer lesbaren Form extern gespei-

chert (vgl. Abschnitt 1.2,1.2). Hier die Zeichendarstellung
bei der heute besonders weit verbreiteten Klarschrift OCR-A:

ABCDEFGHIJKLMNOPARSTU
VWXYZ 0123456749

Klarschriftbelege werden durch Klarschriftdrucker erstellt,
bei denen es sich vornehmlich um Typenraddrucker handelt. H1er
eine kleine {bersicht der Druckertypen a 1l lgeme in :

- Zu unterscheiden sind mechanische Drucker (impact) und nicht
mechanische Drucker (non-impact), serielle Drucker (Zeichen
flir Zeichen drucken) und Zeilendrucker (zeilenweise drucken)
sowie in einer Richtung und vor/riickwdrtsschreibende Gerite.

- Bei den mechanischen Drucker iliberwiegen Typenraddrucker und
Matrixdrucker.
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-Der Ty penraddrucker hat Typen an Armen (Spei-
chen) des Typenrades befestigt. Die Ridder lassen sich aus-
wechseln - und damit auch die Schrifttype sowie die Zeichen-
dichte (z.B. 1/10" = 132 Zeichen/Zeile, 1/12" = 158 Zeichen/
Zeile, 1/15" = 198 Zeichen/Zeile).

Typenraddrucker werden dort eingesetzt, wo es auf die Druck-
qualitdt ankommt: z.B. in der Textverarbeitung und der Klar-
schrifterfassung. Man nennt die auch 'Schdnschreibdrucker'.

-Der Matrixdrucker erzeugt Zeichen in Form ei-
ner matrixférmigen Anordnung von Einzelpunkten. Je mehr Roh-
re bzw., Nadeln pro Matrix (z.B. 7*9- und 7*5-Matrix), desto
besser ist das Druckbild. Kann man Matrixpunkte einzeln an-
steuern, 148t sich der Matrixdrucker zur Ausgabe von Grafik
(wie Kurven und Bildern) verwenden.

- Nicht-mechanische anschlagsfreie Drucker arbeiten leiser

und schneller als Impact-Drucker: dabei handelt es sich um
Tintenstrahldrucker (Ink-Jet) oder um
elektrofotografische vVerfahren kombiniert mit Laserstrahlen;
beide Druckertypen arbeiten mit Normalpapier.
Spezialpapier bendtigen die Ther modr ucker (wir-
meempfindliches Papier), die elektrostatischen Drucker (Die-
lektrikum auf dem Papier) wund die Elektroerosionsdrucker
(Kondensatorpapier).

1.2.4.4 Schnittstellen als Bindeglieder CPU - Peripherie

So0ll der Informationsaustausch zwischen der CPU und den ange-
schlossenen Peripheriegerdten bzw. Datentrdgern klappen, dann
missen die Einheiten zueinander passen, d.h. kompatibel (oder
besser: steckerkompatibel) sein. Genau als solche Steckverbin-
dungen kann man sich die S chnittstellen (engl.
Interfaces) vorstellen. Damit Gerdte verschiedener Herstel-
ler miteinander verbunden werden kdnnen, miissen die Schnitt-
stellen der Gerdte genormt sein. Die vier bei Personalcompu-
tern zumeist anzutreffenden Schnittstellen sind die V.24-,
die TTY-, die Centronics- und die IEC-Bus-Schnittstelle.

- Die V.24-Schnittstelle ist eine asynchrone, serielle Schnitt-
stelle: asynchron bedeutet, daB 2 Gerdte trotz verschiede-
nen Arbeitsgeschwindigkeiten einander angepaBft werden kdn-
nen; seriell heiBt, daB Bit filir Bit nacheinander ubertragen
werden. Die US-Schnittstelle RS-232-C entspricht der V.24,
Beide Interfaces findet man in der Datenfernverarbeitung.

- Als weitere serielle Schnittstelle wurde die TTY-Schnitt-
stelle vom Fernschreiber (Teletype) ilibernommen zum AnschluB
von Bildschirm und Drucker.

- Nach dem Druckerhersteller Centronics benannt ist eine wei-
tere Schnittstelle, mit der Drucker anderer Fabrikate ausge-
riistet sind. Als parallele Schnittstelle werden
alle Bits eines Zeichens (Byte) {ber 8 parallele Leitungen
Ubertragen (gleichwohl: bitparallel, aber zeichenseriell),
Die Centronics-Schnittstelle ist heute zum Quasi-Standard
bei Druckern geworden; dabei wird zumeist ein 36-poliger
AMP-Stecker verwendet mit nur teilweise genormter Pinbele-
gung (exakte Belegung der Pins dem Handbuch zu entnehmen).
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- Die IEC-Bus-Schnittstelle umfaBt 8 Daten-, 3 Quittungs- und
5 Steuerleitungen, um bis zu 15 Peripheriegerdte an einen
Computer anzuschlieBen.

Exakt beschriebene Schnittstellen gehen einher mit dem Trend
zur 'Mixed Hardware' als dem Zusammenschluf von Peripheriege-
rdten unterschiedlicher Herstellermarken. Dies wiederum fihrte
zur steten Ausweitung des OEM-Marktes (Original Equipment Ma-
nufacturer). Ein OEM ist ein Gerdtehersteller, der seine Pro-
dukte nicht (nur) an Endabnehmer verkauft, sondern ebenso an
andere Hersteller; auf dem OEM-Markt besorgen sich Computer-
hersteller Peripherie-Gerdte, die sie in ihr System integrie-
ren. So kann sich z.B. hinter dem IBM-Typenschild eines Druck-
ers, den 1IBM fiir seinen Personalcomputer anbietet, durchaus
ein EPSON-Drucker verbergen.

1.2.4.5 Back-Up-Systeme zur Datensicherung

Fur Personalcomputer -autonom als Stand-alone-Systeme genutzt-
bietet sich folgender Mix filir die externen Speichergeridte an:

Externspeicher zur Datenverarbeitung und zur Datensicherung

Festplatten-Laufwerke bringen dem Anwender von Personalcompu-
tern die gewiinschten hohen Speicherkapazitdten, zugleich aber
auch das Problem der Datensicherung bzw. des Back-Up ( 1 DIN-
Ad-Seite = ca. 2 KBytes; 20 MBytes auf einer Festplatte = ca.
10 Karl-May-Blicher; 1 MBytes eintippen = ca. 10 Manntage). Bei
Programm- oder Bedienungsfehler, Defekt des Externen Speichers
oder des Computers selbst kdnnten die Daten zerstdrt werden;
deshalb miissen Sicherungskopien der Daten erstellt werden. Bei
‘Back-Up-Systemen als Reserve- bzw. Sicherungssysteme (Back-Up
heiBt: Zeichen fiir Zeichen z.B. auf Band kopieren) gibt es
Disketten, Wechselplatten und Bidnder als Sicherungsdatentriager
‘(letztere im Start-Stop- sowie im Streaming-Betrieb (Abschnitt
1.2.4.1)). Mit dem zunehmenden Umfang der zu sichernden Daten-
bestdnde wird sich das Magnetband als Streamer durchsetzen: so
‘kann ein Cartridge-Tape-Streamer den Inhalt einer 20-MB-Fest-
platte in wenigen Minuten kopieren und damit sichern.

Bei dieser Art der Datensicherung werden die Sicherungskopien
in einem gesonderten Arbeitsgang z.B. allabendlich oder zwei-
mal je Woche durchgefiihrt. Anders geht das L o g g i n g vor,
bei dem sdmtliche liber Tastatur eingegebenen Daten von einem
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Datensicherungsprogramm automatisch auf einer Zusatzdatei mit-
geschrieben werden; diese Datei wird auch 'Log-Datei' genannt.
Die Datensicherung wird also bereits im Rahmen der Datenerfas-
sung vorgenommen - dieser Erfassung wenden wir uns jetzt zu.

1.2.5 Verfahren der Datenerfassung

Datenerfassung heiBt, Daten in computerlesbare
Form bringen (vgl. Abschnitt 1.2.1.17) und umfaBt den Weg von
der Entstehung der Daten bis zu deren Eingabe in die CPU. Da
im kaufmdnnischen Bereich ca. 90% des Zeitaufwandes auf diesen
Weg entfallen, ist der Kostenanteil der Datenerfassung relativ
hoch anzusetzen.
Die unterschiedlichen Ver fahren der Datenerfassung
werden festgelegt durch vier Faktoren:
1) Anzahl der S t u f e n , die die Daten von der
Entstehung bis zur Eingabe durchlaufen.
2) Verbindung zwischen Erfassungsgerdt und CPU zum Zeitpunkt
der Erfassung: o f £f - 1 i n e oder on - line.,
3) Zentrale oder dezentrale Durchfiihrung
der Erfassung.
4) Erfassungsgerdt mit eigener I n t e 11 igen z ausge-
stattet oder nicht.
Auf diese Faktoren wollen wir nun im Uberblick niher eingehen.

Zundchst ist eine einstufige, zweistufige und dreistufige Da-
tenerfassung zu unterscheiden.

Die 'klassische Datenegfassung' durchlduft drei Stufen: Er-
stellen des Urbelegs, Ubernehmen auf Datentrdger und Eingeben
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in die CPU. Werden Urbeleg und Datentrdger gleichzeitig er-
stellt, dann verkiirzt sich das Vorgehen auf zwei Stufen. Mit
der Bildschirmerfassung sowie der Erfassung iliber Scanner bzw.
Lesestift kommt man zur einstufigen Direkterfassung. Beispiel:
POS - System (Point-of-Sales-System, Verkaufspunkte-System).

Bei der Off-line-Erfassung erfolgen Erfassung und Verarbei-
tung vollstandig getrennt voneinander. Beim Datensammelsystem
z.B. wird zundchst von mehreren Erfassungspldtzen ein gemein-
samer Datentrdger erstellt, der dann spdter zur Verarbeitung
weitergegeben wird.

Bei der On-line-Erfassung gelangen die Daten direkt in die CPU
(an die Stelle des Datentrdgertransports tritt also die Daten-
iibertragung). Der groBe Vorteil der on-line gegeniiber der off-
line durchgefiihrten Erfassung liegt in der Zeitersparnis. Als
nachteilig kann sich der Umstand auswirken, daB wdhrend der
Erfassung die CPU fiir andere Arbeiten blockiert ist.

Dezentrale Erfassung heiBft, Daten am Ort ihrer Entstehung zu
erfassen - z.B. im Lager und beim Verkauf. Die mobile Datener-
fassung liber tragbare Personal- u. Mikrocomputer zdhlt hierzu.
Bei der =zentralen Erfassung hingegen bringt man alle Urbelege
an eine bestimmte Stelle (Beispiel: Datensammelsystem).

Datenerfassungsgerdte werden zunehmend mit eigener Intelligenz
ausgeriistet. Oder anders ausgedriickt: Zur Erfassung greift man
immer hdufiger auf Mikrocomputer =zurlick, die z.B. wahlweise
on-line an einen GroBcomputer angeschlossen sind und off-line
als selbstidndige Computereinheit (Stand-alone-System) genutzt
werden.

1.2.6 Computertypen

Zundchst: Wenn vom 'Computer' die Rede ist, dann ist damit im-
mer der frei programmierbare Allzweckrechner bzw. General-Pur-
pose-Computer gemeint, nicht jedoch der Spezial-"Computer" wie
z.B. eine Datenbank-Maschine (vgl. Abschnitt 1.3.5.6) oder ein
Textverarbeitungs-Automat.

Zu den zahlreichen Typologien filir Computer soll hier keines-
falls eine weitere hinzugefligt werden. Anhand der beiden Ex-
treme 'Personalcomputer' und 'GroBcomputer' soll allein eine
Orientierungshilfe gegeben werden.

1.2.6.1 System-Konfiqurationen fiir Personal- und GroBcomputer

Eine System-Konfiguration gibt an, wie periphere Einheiten um
eine CPU zu einem funktionsfihigen DV-System zusammengestellt
sind. Zundchst eine Gerdtezusammenstellung, wie sie fiir Perso-
nalcomputer typisch ist. Die Gerdte werden dabei zeichnerisch
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Flir Personalcomputer typische System-Konfiguration

durch Sinnbilder dargestellt, die nach DIN 66001 genormt sind.
Der Personalcomputer -fiir den persénlichen Gebrauch und durch-
aus auch zur beruflichen Nutzung gekauft- soll hier nicht wvon
Bezeichungen wie Privat-Computer, Tischcomputer, Heimrechner,
Spielcomputer und Kleinrechner abgegrenzt werden; dazu schrei-
tet die Entwicklung viel zu schnell voran. Vielmehr soll der
Personalcomputer als extremes Gegenstilick zur
Kategorie der G r oB computer aufgefaBt werden , die
z.B. mit je funf Band- und Platteneinheiten als Externspeicher
ausgerilistet sein kdnnen. GroBcomputer werden in Rechenzentren

Flir GroBcomputer typische System-Konfiguration

betrieben - sei es im unternehmenseigenen Rechenzentrum oder
im Sevice-Rechenzentrum von einem freien, herstellereigenen
bzw. kooperativen DV-Dienstleistungsunternehmen. Die Sinnbil-
der fir Band und Platte werden oft auch fiir Kassette und Dis-
kette verwendet.

Zwischen dem Personalcomputer als unterem und dem GroBScomputer
als oberem Extrem gibt es zahlreiche Abstufungen wie z.B. An-
lagen der Mittleren Datentechnik (MDT), Minicomputer, Biiro-
Computer oder auch Small-Business-Computer. Ebenso kénnen meh-
rere Computer zu einem Rechnerverbund vernetzt sein (Netzwerk)
mit Satelliten-Computern, die selbstdndig als Stand-alone-
System und/oder on-line mit einem Haupt-Computer arbeiten. Da-
bei sind Personalcomputer h&dufig Teil eines GroBcomputers.
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GroBcomputer werden oft als Mainframe s bezeichnet
und damit von der anschlieflbaren Peripherie abgegrenzt. Per-
sonalcomputer zdhlen immer hdufiger zu dieser Peripherie.

1.2.6.2 Eigenschaften von Personalcomputern
Personalcomputer weisen allgemein folgende Eigenschaften auf:

1) Autonom arbeitendes DV-System mit zumindest einem
Externspeicher,

2) CPU mit mindestens 64 KB RAM flir Benutzerdaten und
Benutzerprogramme.,

3) Verfligbarkeit mindestens einer hdheren Programmier-
sprache (Basic, Pascal, Forth, ...).

4) Mbglichkeit, in Maschinensprache (Assembler) zu
programmieren.

5) Betriebssystem ermdglicht Dialog zwischen
Benutzer und Computer.

6) Exakt beschriebene Schnittstellen.

Wwiinschenswert ist, daB Personalcomputer hardwaremdfig wie auch
softwaremdBig kompatibel sind. So sollten Programmiersprachen
wie Basic und Pascal genormt sein, fiir die Externspeicher ein-
heitliche Aufzeichnungsformen libernommen werden (z.B. flr Dis-
ketten das Softsektor-Format IBM 3740) und {ibereinstimmende
Schnittstellen definiert sowie steckermdBfig vorgesehen sein
(z.B. gesamten Systembus an eine Steckerleiste herausfiihren,
damit der Anwender das System spdter erweitern kann). Doch wa-
rum auch soll eine CBM-Floppy zu einem Apple passen, wenn ein
Opel-Vergaser nicht zu einem Ford paBt; und warum soll das BA-
SIC-Programm eines Alphatronic auf einem IBM-PC laufen, wenn
das Motordl eines VW nicht fir einen Mercedes geeignet ist?

Hiufig werden flir Mikrocomputer die vier Kategorien Handcompu-
ter (HC), Videocomputer (VC), Personalcomputer im engeren Sin-
ne (PC) und Tragbare Computer (Portables) gebildet.

Vier Kategorien von Mikrocomputern

Dangben unterscheidet man nach der Nutzungsart Homecomputer
(privat) und professionelle Computer (beruflich).
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Die VCs miissen an einen Bildschirm angeschlossen werden. Dies
kann ein normales Fernsehgerdt sein, das jedoch aufgrund der
geringen Aufldsung (960 Zeichen pro Bild) fir Grafik wie auch
ldngere Benutzung nur bedingt geeignet ist. Auch VCs bendtigen
einen Monitor (ca. 2000 Zeichen pro Bild), der eine wesentlich
ruhigere Bildwiedergabe bietet.

Die Portables -Neuentwicklungen oder aber Abkémmlinge von be-
reits bewdhrten PCs- werden h3dufig zur mobilen Datenerfassung
eingesetzt.

Vergleicht man den Markt der Mikros mit dem der PKWs, so stel-
len die PCs die 'normalen' Limousinen dar, wdhrend HCs, VCs
und Protables dann die Minis, Cabrios usw. ausmachen.

1.2.6.3 Personalcomputer im Computer-Netzwerk

Sinkende Hardware-Kosten und eine stdndig zunehmende Zahl von
Informationsquellen filihren immer h3ufiger zur Vernetzung meh-
rerer Personalcomputer zu einem 1 ok al en N e t z . Das
Attribut 'lokal' verweist auf einen begrenzten Wirkungsbereich
wie eine Abteilung oder ein Gebdude (sog. Inhouse-Netz); auch
hierzulande spricht man dabei von LANs (Local Area Network).

Es gibt Netze mit Stern-, Ring- oder Bus-Struktur. Bei stern-
férmiger Anordnung ist jeder Computer mit einer zentralen Ein-
heit verbunden, die verwaltet und die Netz-Leistung begrenzt;
fdllt sie aus, so bricht das gesamte Netz zusammen. Die Ring-
Anordnung ist billiger, doch auch hier fihrt der Ausfall einer
Station zum Ausfall des gesamten Netzes. Dies ist nicht so bei
der Bus-Anordnung als weitverbreitetem Konzept: {iber eine Sam-
melschiene kann jede Station mit jeder Station in Kontakt tre-
ten. Das von Xerox, Intel und DEC entwickelte Netz 'Ethernet'
weist eine Bus-Struktur auf und stellt durch seine grofle Ver-
breitung einen Quasi-Standard dar.

Es gibt Netze mit und ohne Master-Controller. Der Masterbild-
schirm weist die hdchste Prioritdt auf und ist zumeist softwa-
remidBig ansteuerbar; gegeniiber der hardwaremdBigen Verdrahtung
ist dies bei Ausfall des Masterbildschirms (andere Station als
Master ansteuern) von Vorteil.

EIn Netz verfligt oft nur liber einen oder zwei Drucker, die mit
Drucker - S po ol ing angesteuert werden. Anstatt Daten
direkt auf den Drucker auszugeben, 'drucken' die Stationen
auf eine Platte (Zwischenspeicher), deren Information automa-
tisch durch ein Spooler(-programm) ausgedruckt wird. _
Spool steht fiir 'simultaneous peripheral operations on-line'.

Personalcomputer finden nicht nur intern im lokalen Netz Ver-
wendung, sondern ebenso im 6ffentlichen Netz
extern. So im BTX-Netz als BTX-Editierplatz des Informations-
anbieters, als BTX-Terminal des Konsumenten oder als Kommuni-
kationssystem filir kleinere Firmen.

Nach Datex, Datex-L, Telex, Teletex und BTX werden Personal-
computer sicher auch in dem von der Post geplanten Netz ISDN
(Integrated Services Digital Network) eingesetzt werden, das
Daten, Text, Standbilder wie auch Sprache ibermitteln wird.
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Personalcomputer werden von Beginn an primdr als S tand -
Alone - System autonom flir sich alleine verwendet.
Man spricht auch vom Single-User-Betrieb.

Vernetzt man mehrere Personalcomputer, so gelangt man zu einem
Multi - User - Betrieb,6 bei dem mehrere User
(Benutzer) iiber ihre PCs als Terminals verbunden sind.
Single-User-Betrieb wie auch Multi-User-Betrieb kdnnen unter
Multitasking laufen; dabei werden mehrere Aufgaben
als Tasks quasi gleichzeitig durch e i n e CPU abgearbeitet.
Multiusing und Multitasking stellen hohe Anforderungen an das
Betriebssystem (z.B. MP/M und Concurrent CP/M; siehe Abschnitt
1.3.6.6).

1.3 Software = Daten + Programme

1.3.1 Software im Uberblick

Software ist I n formation und wird unterteilt 1in
Daten und Programme (vgl. Abschnitt 1.1.1). Auf
diese beiden Komponenten der Software wollen wir nun eingehen.

1.3.1.1 Begriffsbildungen filir Daten

Sieben wichtige Begriffspaare fiir D a t e n wollen wir ndher
betrachten.

Stammdaten bleiben normalerweise iiber einen ldngeren
Zeitraum hinweg konstant (z.B. Artikelstammdaten, Kundenstamm-
daten, Personalstammdaten), A nderungsdaten die-
nen der Anpassung von Stammdaten.

Im Gegensatz zu Stammdaten erfahren B es tandsdaten
oftmalige Anderungen, die durch Bewegungsdaten
vorgenommen werden (Zugang flir + und Abgang fiir -); letztere
werden kurz auch als Bewegungen bezeichnet. Die Lagerbestands-
fortschreibung nach der Formel 'Anfangsbestand + Zugdnge - Ab-
gdnge ergibt Endbestand' gehdrt in diese Kategorie von Daten.
Ordnungsdaten legen eine Speicherungs-, Sortier-
bzw. Verarbeitungsfolge fest, Me ngendaten hingegen
eine Anzahl (Stlick, GrdBe, Gewicht, Preis).

Mit numerischen Daten bzw. Zahldaten rechnet
jeder Computer, nicht jedoch mit T e x t d a t e n . Letztere
umfassen beliebige Zeichen, die stets zwischen Gé&nsefiiBchen
oder Hochkommata stehen, und werden auch als alphanumerische
Daten, als Zeichenkettendaten oder als Strings bezeichnet.
Unforma.tierte Daten weisen keine einheitli-
che Form auf. 1In der kommerziellen Datenverarbeitung iliberwie-
gen formatierte D aten : auf einem Rechnungs-
formular stehen z.B. die Dezimalpunkte der DM-Betrdge unter-
einander, jeweils auf 2 Nachkommastellen gerundet.
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Sieben Begriffspaare flir Daten

Mit die wichtigste Unterscheidung ist die von einfachen Daten-
typen und Datenstrukturen:

Einfache Datentypen bestehen aus jeweils
nur einem einzigen Datum, so aus einer Ganzzahl (INTEGER), aus
einer Dezimalzahl (REAL) oder aus einem Textwort (STRING). Die
Datenstrukturen als strukturierte Datentypen
hingegen umfassen jeweils mehrere Daten, die unterschiedlich
z.B. als Feld (ARRAY), Verbund (RECORD) oder Datei (FILE) an-
geordnet sein kénnen. In Abschnitt 1.3.5 werden die Datentypen
im Zusammenhang mit der Datei genauer erkldart.

Einzeldaten und kleinere Datenbestdnde lassen sich innerhalb
eines Programmes speichern, so z.B. der Rabattsatz in einem
Rechnungsschreibungsprogramm. Die umfangreichen in der kommer-
ziellen Datenverarbeitung zu verarbeitenden Datenbestdnde wer-
den getrennt vom Programm als D a t e i auf Platte
oder Band als externem Speicher untergebracht.

1.3.1.2 Begriffsbildungen fiir Programme

Man unterscheidet Anwenderprogramme sowie Systemprogramme.
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Anwenderprogramme (Problem) und Systemprogramme (Computer)

Anwenderprogramme ldsen die konkreten Prob-
leme des jeweiligen Anwenders und werden auch Benutzer- bzw.
Arbeitsprogramme genannt oder unter der Bezeichnung Anwender-
Software zusammengefaft. Anwenderprogramme k&nnen vom Anwender
selbst erstellt und programmiert oder fremd von einer Soft-
warefirma bezogen sein. Zwischen diesen beiden Extremen gibt
es zahlreiche Abstufungen: so z.B. 1im Falle der individuellen
Anpassung standardisierter Anwender-Software. Auf das Anpassen
wie auch Erstellen von Anwenderprogrammen gehen die Abschnitte
1.3.7 und 1.3.8 ndher ein.

Gegenstilick sowie Ergdnzung zu den Anwenderprogrammen sind die
Systemprogramme , deren Gesamtheit als Betriebs-
system bezeichnet wird, da sie den geordneten Betrieb
des Jjeweiligen DV - Sy s t em s gewdhrleisten. Ganz allge-
mein wird das Betriebssystem oft als OS (Operating System) und
als DOS (Disk Operating System, da plattenorientiert) bezeich-
net. Jedes Betriebssystem umfaBt drei Arten von Systemprogram-
men:

Die Steuerprogramme steuern das Zusammenwirken
der Peripherie mit der CPU und die Ausfihrung eines Programms.
Die Dienstprogramme bzw. Utilities sind zwar
nicht unbedingt notwendig, werden aber als unerldglicher Kom-
fort zum einfachen und benutzerfreundlichen Betrieb des Compu-
ters angesehen (ein Programm zur Herstellung einer Disketten-
kopie gehdrt eben einfach 'dazu'). Steuer- und Dienstprogramme
bilden oft eine Einheit: ein E d i t or 2z.B. dient =zumeist
nicht nur dem Eintippen und Bearbeiten von Programmtext {ber
einen Bildschirm, dem sog. Editieren also, sondern ebenso dem
Abspeichern dieser Texteingabe auf Diskette oder Band, und da-
mit der Ein-/Ausgabesteuerung.

Ein Ibersetzerprogramnm ubersetzt ein in
einer Programmiersprache wie z.B. BASIC codiertes Anwenderpro-
gramm in die Muttersprache des Computers, bzw. in die 0/1-Form.
Das 1ist vergleichbar mit der T&3tigkeit eines Dolmetschers,
der Satze aus einer Fremdsprache (z.B. Englisch) in die eige-
ne Muttersprache (z.B. Deutsch) iibersetzt. Ein Computer ver-
steht so viele Fremdsprachen bzw. Programmiersprachen, wie
Ubersetzerprogramme vorhanden sind. Die meisten Personalcompu-
ter verstehen die Programmiersprachen BASIC und z.T. PASCAL,
da die zugehdrigen {bersetzerprogramme beim Kauf automatisch
mitgeliefert werden.
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Was flir das Auto das Benzin bedeutet, um von Astadt nach Bdorf
fahren zu kdnnen, das bedeutet fiir die Computer-Hardware das
Betriebssystem , um ein Anwenderprogramm ausfiih-
ren zu kénnen. In Abschnitt 1.3.6 wenden wir uns dem Betriebs-
system genauer zu.

Wie flr Daten allgemein Datenstrukturen unterschieden wurden,
so werden flir Programme (Anwender- wie Systemprogramme) iibli-
cherweise vier Pr ogramms¢trukturen definiert.

(1) Folgestrukturen: Lineare Prgramme

(2) Auswahlstrukturen: Verzweigende Programme

(3) Wiederholungsstrukturen: Programme mit Schleifen

(4) Unterprogrammstrukturen: Programme mit Unterabl&ufen

Vier grundlegende Programmstrukturen

Diese Programmstrukturen werden als 'Bausteine der Software'
bezeichnet, da die Analyse noch so komplexer Programmabldufe
stets zu diesen Strukturen als Grundmuster fiihrt. Abschnitt
1.3.3 erkldrt diese Programmstrukturen an kleinen Beispielen
und Abschnitt 1.3.4 im Zusammenhang mit den Datenstrukturen.

1.3.2 Datentypen und Datenstrukturen

Im vorangehenden Abschnitt wurden sieben Daten-Begriffe ange-
fiihrt, darunter der Begriff des Datentyps . Dieser
Begriff ist grundlegend fiir die Programmierung. Wir wollen ihn
erkldren: es gibt einfache und strukturierte, statische und

dynamische sowie standardmdBig vorhandene und benutzerseitig
definierbare Datentypen.

1.3.2.1 Einfache Datentypen als 'Molekiile'

Einfache Datentypen lassen sich nicht weiter zerlegen und wer-
den deshalb auch als elementare, skalare sowie unstrukturierte
Datentypen bezeichnet. Diese Typen enthalten deswegen stes nur
ein einziges Datum und stellen sozusagen die 'Molekiile' der

Finf einfache bzw. elementare Datentypen
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Daten dar, da sie vom Programmierer nicht - so ohne weiteres -
unterteilt werden kdnnen.

Der Datentyp CHAR umfaft nur e i n Zeichen. Als STRING (Text)
gilt alles, was zwischen GansefiiBen steht, also auch der Text
"99.50 DM Endsumme". Numerische Typen sind INTEGER oder REAL.
Der Datentyp BOOLEAN kennt nur die 2 Werte TRUE (z.B. Stamm-
kunde) oder FALSE (kein Stammkunde).

1.3.2.2 Datenstrukturen als strukturierte Datentypen

Strukturierte Datentypen sind neben anderen der ARRAY (Liste)
und der RECORD sowie das FILE. Dabei werden mehrere Daten un-
ter einem Namen zusammengefaBt abgelegt. Der ARRAY wird auch
als Feld, Tabelle und Bereich bezeichnet und enth3dlt Komponen-

Vier wichtige Datenstrukturen

ten bzw. Elemente gleichen Typs. Beim eindimensionalen ARRAY
sind die Elemente in Reihe angeordnet wie im Beispiel die 5 Wo-
chentagabsatzmengen 12, 3, 44, 56 und 21 , wdhrend sich der
zweidimensionale ARRAY in zwei Richtungen ausdehnt: waagerecht
in Zeilen (hier 4 Zeilen) und senkrecht in Spalten (hier 3
Spalten). Es gibt nicht nur Integer-Arrays (alle Elemente sind
ganzzahlig) und Real-Arrays (alle Elemente sind Kommazahlen),
sondern z.B. auch String-Arrays wie 'MO, DI, MI, DO, FR, SA'
oder 'HAMMER, MEISEL, SAEGE' (alle Elemente sind Textworte).

Im Gegensatz zum ARRAY kdnnen im RECORD auch Daten verschiede-
ner Datentypen abgelegt sein. Der oben wiedergegebene RECORD
verbindet drei Komponenten vom Typ INTEGER (Kundennummer ganz-
zahlig), STRING (Kundenname stets Text) und REAL (Kundenumsatz
als Dezimalzahl) - deshalb auch die Bezeichnung 'Verbund'. In
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der kommerziellen DV entspricht diese Datenstruktur hdufig den
Datensdtzen bzw. Komponenten von Dateien wie hier der Kunden-
datei.

Unter einer Datei versteht man allgemein eine Sammlung von Da-
tensdtzen, die getrennt vom Programm auf einem Externspeicher
(Diskette, Platte, Kassette, Band) als selbstidndige Einheit
gespeichert sind. Die Datensdtze stellen die Datei-Komponenten
dar und weisen alle denselben Datentyp auf, d.h. sie sind alle
z.B. vom Typ RECORD oder alle vom Typ ARRAY. Eine Datei bzw.
ein FILE kann viel grdBer sein als der im Hauptspeicher ver-
fligbare Speicherplatz.

1.3.2.3 Statische und dynamische Datentypen

Datenstrukturen kdnnen statisch oder aber dynamisch vereinbart
sein,

Statische Datentypen behalten wdhrend der Programm-
ausfliihrung ihren Umfang unverdndert bei. Beispiel: Beim Beginn
eines Programms wird vereinbart, daB ein eindimensionales Feld
bzw. Array mit 5 Elementen zur spdteren Aufnahme und Verarbei-
tung der Absatzmengen fiir die 5 Wochentage Mo - Fr eingerich-
tet wird. Statisch heiBt, daB die Anzahl der Feldelemente wah-
rend der Programmausfiihrung gleich bleibt, widhrend sich ihre
jeweiligen Inhalte &ndern kdnnen.

Bei dynamischen Datentypen muB die Anzahl der Kom-
ponenten nicht bereits beim Schreiben des Programms festgelegt
werden, sondern erst im Zuge der Programmausfiihrung. Die Datei
bzw. das FILE ist stets als dynamischer Datentyp vereinbart.
Warum? Beim Anlegen einer Kundendatei werden z.B. 455 Kunden
in 455 Datensdtzen auf Diskette erfaBt. Diese Zahl von 455 Da-
teikomponenten muB veradnderbar sein, um neue Kunden aufnehmen
und Ex-Kunden 186schen zu k&nnen. Da die Anderungen aber 'tri-

Einige dynamische Datentypen
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vialer Natur" sind (so Niklaus Wirth, der Erfinder von PASCAL),
zdhlt man eine Datei zu den statischen Datenstrukturen. Die
dynamischen Datenstrukturen k8énnen vom Programmierer selbst
durch Verkniipfung der standardmdBig angebotenen Datentypen
konstruiert werden. Das heiBt, daB alle dynamischen Strukturen
auf einer tieferen Komponenten-Ebene irgendwo wieder statisch
sind; Listen- (z.B. verkettete Liste) und Baumstrukturen ge-
hdéren dazu. Zeiger (auch Pointer, Verweis, Referenz genannt)
werden dabei als Hilfsmittel zur Strukturierung verwendet. Auf
Zeiger bzw. Listen gehen wir in Abschnitt 3.13 ein. Die Rekur-
sion als Ablauf, der sich selbst aufruft bzw. zur Ausfilihrung
bringt, bildet (generiert) dynamisch lokale Variable und wird
deshalb hdufig im Zusammenhang mit dynamischen Datenstrukturen
genannt.

1.3.2.4 Vordefinierte und benutzerdefinierte Datentypen

Die bislang dargestellten einfachen und strukturierten Daten-
typen sind vordefiniert in dem Sinne, daB sie als
Standardtypen vom DV-System bereitgestellt werden. Daneben ge-
statten einige Programmiersprachen wie 2z.B. PASCAL dem Pro-
grammierer, selbst eigene Datentypen zu definieren, die dann
eben als benutzerdefiniert bezeichnet werden.

Eine einfache M&6glichkeit dafiir besteht darin, alle Werte auf-
zuzdhlen, die der Datentyp umfassen soll - deshalb der Begriff
Aufzdhlungstyp. (Mo,Di,Mi,Do,Fr,Sa,So) ist ein
solcher Aufzdhlungstyp flir die Wochentage wie auch (6800,6830,
6900,6907) filir einige Postleitzahlbezirke.

Eine weitere Mdglichkeit bietet sich dem Benutzer dadurch, daB
er einen Datentyp als Unterbereich z.B. eines vordefinierten
Datentyps definiert - einen Un terbereichstyp.
Drei Beispiele: 0..7 umfaBt als Unterbereichstyp des Datentyps
INTEGER die 8 Ganzzahlen 0,1,2,...,7.

"A".."2" umfaBt als Unterbereich des Datentyps CHAR alle GroB-
buchstaben.

Di..Fr umfaBt als Unterbereichstyp des obigen Aufzdhlungstyps
vier Werktage. Angegeben wird also stets das kleinste und das
groBte Element des gewiinschten Unterbereiches.

Neben den Aufzdhlungs- und Unterbereichstypen zdhlen auch die
Zeigertypen zur Kategorie der benutzerdefinierten Datentypen.

1.3.2.5 Datentypen bei den verschiedenen Programmiersprachen

Es hdngt vom jeweiligen Programmier-System ab, mit welchen Da-
tentypen Sie arbeiten kdnnen.

Unstrukturierte Programmiersprachen wie BASIC lassen den Pro-
grammierer weitgehend allein bei der Bildung von Datenstruktu-
ren, oder anders: sie unterstiitzen ihn kaum. Bei BASIC fehlen
der Verbund bzw. Record (was gerade bei der Dateiverarbeitung
von Nachteil ist) wie auch die benutzerdefinierten Typen.
Strukturierte Programmiersprachen stellen die oben angefiihrten
Datentypen bereit. Aber auch hier gibt es Unterschiede. So ist
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PASCAL -was. die standardmidBige Vorgabe von Datentypen angeht-
eher sparsam, aber die wenigen Datentypen kénnen sehr flexibel
zum Entwurf komplexer Datenstrukturen genutzt werden. Sprachen
wie ADA und auch MODULA 2 sind weniger sparsam ausgestattet.

1.3.3 Programmstrukturen

Die vier Programmstrukturen Folge, Auswahl, Wiederholung und
Unterprogramm sind die grundlegenden Ablaufarten der Informa-
tik liberhaupt. Grundlegend in zweifacher Hinsicht:

Zum einen gelangt man beim Auseinandernehmen noch so umfang-
reicher Programmabliufe immer auf die vier Programmstrukturen
als Grundmuster ( An a l y s e von Programmen).

Zum anderen kann umgekehrt jeder zur ProblemlSsung erforderli-
che Programmablauf durch geeignetes Anordnen dieser vier Pro-
grammstrukturen konstruiert werden ( S y n t h e s e von Pro-
grammen) .

1.3.3.1 Folgestrukturen

Jedes Programm besteht aus einer Aneinanderreihung von Anwei-
sungen an den Computer (vgl. Abschnitt 1.1.1). Besteht ein be-
stimmtes Programm nur aus einer Folgestruktur,
dann wird Anweisung fiir Anweisung wie eine Linie abgearbeitet.
Man spricht deshalb auch vom linearen Ablauf bzw. unverzweig-
ten Ablauf, vom Geradeaus-Ablauf oder von einer Sequenz. Das
Beispiel zeigt ein Programm, bei dem 5 Anweisungen in Folge
ausgefiihrt werden: ilber Tastatur wird ein Rechnungsbetrag ein-
gegeben, um nach der Berechnung den Skonto- und Uberweisungs-
trag als Ergebnis am Bildschirm auszugeben. Das Ablaufbeispiel
wird als Entwurf, als Dialogprotokoll sowie als Struktogramm
dargestellt.

Ablauf mit einer Folgestruktur
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Um unabhdngig von den Formalit3ten der vielen Programmierspra-
chen Programmabliufe beschreiben zu kdnnen, verwenden wir eine
einfache Entwurfsprache (auch algorithmischer
Entwurf oder Pseudocode genannt), die umgangssprachlich formu-
liert wird. Im Beispiel werden die umgangssprachlichen Anwei-
sungsworte 'Ausgabe', 'Eingabe' und 'berechne' verwendet. Die
Beschreibung von Abldufen mittels einer Entwurfsprache ist in
der Informatik weit verbreitet.

Das Dialogprotokoll zum Ablaufbeispiel gibt
den 'Dialog' zwischen Benutzer (der Werte eintippt) und Compu-
ter (der Information ausgibt) wieder, wie er bei der Programm-
ausfilhrung am Bildschirm erscheint bzw. protokolliert wird. Im
Beispiel gibt der Benutzer den Befehl RUN ein, worauf der Com-
puter mit der Ausgabe RECHNUNGSBETRAG =? antwortet; nach der
Benutzereingabe von 200 rechnet der Computer (im D1alogproto—
koll nicht sichtbar) mit 3%, um dann Skonto- und Uberweisungs-
betrag in zwei Ausgabezeilen am Bildschirm anzuzeigen.

Neben dem Entwurf und dem Dialogprotokoll ist das Programmbei-
spiel zeichnerisch als S t ruk t ogr amm dargestellt.

1.3.3.2 Auswahlstrukturen

Die Auswahlstrukturen dienen dazu, aus einer
Vielzahl von M8glichkeiten bestimmte Fdlle auszuwdhlen: hier
sind es die beiden Fdlle 'Skontoabzug bei Bezahlung in weniger
als 8 Tagen nach Rechnungserhalt (Bedingung TAGE<8 erfilillt)’
sowie 'Zahlung rein netto bei spidterer Uberweisung (Begingung
TAGE<8 nicht erfillt)'. Dieses Beispiel bezeichnet man deshalb
auch als Zweiseitige Auswahl,.

Ablauf mit einer Auswahlstruktur



1.3 Software = Daten + Programme 31

Daneben gibt es die Einseitige Auswahl mit
nur einem Fall und die Me hr seitige Auswahl
bzw. Fallabfrage mit mehr als zwei Fédllen.

Auswahlstrukturen werden auch als Alternativstrukturen, Ablau-
fe mit (Vorwdrts-)Verzweigungen bzw. als Selektion bezeichnet.

1.3.3.3 Wiederholungsstrukturen

Wiederholungsstrukturen flihren zu Pro-
grammschleifen, die mehrmals durchlaufen werden. Im Beispiel
wird die Anweisungsfolge 'Eingabe', 'berechne', 'berechne' und
'Ausgabe'’ wiederholt durchlaufen, bis die Bedingung RECHNUNGS-
BETRAG = 0 erfiillt ist, die iber Tastatur als Signal zum Been-

Ablauf mit einer Wiederholungsstruktur

den der Schleife eingetippt wird. Wiederholungsstrukturen wer-
den auch als Repetitionen und Iterationen bezeichnet. Auf die
verschiedenen Schleifentypen wie

- abweisende und nicht-abweisende Schleife

- Zdhlerschleife

- offene und geschlossene Schleife
gehen wir in Abschnitt 3.1.3 an Beispielen ausfiihrlicher ein.
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1.3.3.4 Unterprogrammstrukturen

Unterprogramms¢trukturen bieten sich im-
mer dann an, wenn eine Aufgabe wdhrend eines Programmablaufes
mehrmals benétigt wird, so z.B. die im Beispiel wiedergegebene
Aufgabe 'Runde kaufminnisch auf zwei Dezimalstellen'. Auch zur

Ablauf mit Unterprogrammstruktur

iibersichtlichen Gliederung eines komplexen Programmes und zur
Programmentwicklung im Team (jeder Mitarbeiter entwickelt ei-
nen Teil des Programmes) werden Unterprogramme verwendet.

Auf die mdglichen Unterprogrammarten wie Prozeduren und Funk-
tionen gehen wir in Abschnitt 3.1.4 konkret an Beispielen ein.

1.3.3.5 Mehrere Strukturen in einem Programm

Die meisten Programme umfassen natiirlich mehrere dieser Struk-
turen. Dabei sind zwei Anordnungsprinzipien zu unterscheiden.
Programmstrukturen kd&nnen entweder hintereinander oder aber
geschachtelt angeordnet sein.
- Anordnung hintereinander:
Mit der jeweils folgenden Struktur wird erst dann begonnen,
nachdem die gerade in Ausfiihung befindliche Struktur beendet
wurde.
- Anordnung ge s chachtelt:
Mit der duBeren Struktur kann erst fortgefahren werden,nach-
dem die innere Struktur vollstdndig ausgefiihrt wurde. Teil-
weises Einschachteln bzw. {Jberlappen von Programmstrukturen
ist folglich nicht erlaubt.

1.3.4 Datenstrukturen und Programmstrukturen als Software-Bausteine

In den beiden vorangegangenen Abschnitten haben wir die wesent-
lichen Datenstrukturen ( w a s wird verarbeitet?) sowie Pro-
grammstrukturen ( w i e ist zu verarbeiten?) allgemein darge-
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stellt. Diese Strukturen mit ihren unterschiedlichen Auspra-
gungen kénnen als S of tware - Bausteine auf-
gefaBt werde, da aus ihnen bausteinartig die zur L&sung eines
Problems erforderlichen Abldufe gebildet werden.

Daten- und Programmstrukturen als Software-Bausteine

Wie werden Daten(-strukturen) im Hauptspeicher abgelegt und
verarbeitet? Wie werden Programm(-strukturen) abgespeichert?
Wie sind Programme aufgebaut? Zu diesen Fragen kommen wir nun.

1.3.4.1 Modell des Hauptspeichers RAM als Regalschrank

In dem als Speicher RAM ausgebildeten Hauptspeicher befinden
sich die zur Verarbeitung benétigten Daten und Programme. Den
RAM konnen wir uns als Regalschrank mit sehr vielen Speicher-
stellen vorstellen, in die je ein Zeichen abgelegt werden kann.
Ein RAM mit 64 KB (vgl. Abschnitt 1.2.3.4) umfaBt genau 65536
solcher Speicherstellen (64 * 1024), die von 0 an fortlaufend
durchnumeriert sind, wobei die Nummern 0,1,2, ... ,65535 die
tatsdchlichen Ad r e s s e n der Speicherstellen darstellen.

Soll ein Rechnungsbetrag iiber 200.50 DM von Adresse 2210 oder
von Adresse 58934 an gespeichert werden? Um diese tatsdchli-
chen Adressen missen wir uns zumeist nicht kimmern. Wie allen
Daten geben wir dem Rechnungsbetrag einen Namen, z.B. BETRAG,
der dann als s ymbolische Adres s e zur Spei-
cherung dient. Der Computer sucht sich selbstindig einen fir
BETRAG freien Speicherplatz und legt die 200.50 dorthin ab.
Wo soll das zugehdrige Programm abgespeichert werden? Auch da-
rum brauchen wir uns nicht zu kimmern. Wir geben dem Programm
einen Namen wie z.B. RECHNUNG1 , und der Computer reserviert
selbstdndig die notwendige Anzahl von Speicherstellen und be-
stimmt dann einen geeigneten Speicherort.

Daten wie Programme werden also liber ihre Namen angesprochen.
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Wieder zum Modell des RAM als Regalschrank:

Einige Regale sind leer. In ihnen ist nichts gespeichert. Auf
anderen Regalen aber befinden sich Schachteln, und zwar Daten-
Schachteln mit Daten als Inhalt sowie Programm-Schachteln mit
Anweisungen als Inhalt. Jede Schachtel ist mit dem von uns je-
weils gewdhlten Namen beschriftetiurch Angabe dieser Namen ist
es uns mdglich, Inhalte von Schachteln zu lesen und zu &ndern.
Fiir die ausreichende Gr&Be einer Schachtel (=Anzahl von Spei-
cherstellen) sowie das passende Regal (=tatsdchliche Adresse)
sorgt der Computer selbst.

1.3.4.2 Daten als variablen und Konstanten

Daten sprechen wir mit N a m e n an. Dies gilt filir verdnder-
liche bzw. variable Daten, fiir Variablen,h wie auch
fliir feste bzw. konstante Daten, also fir Kons tanten.

Das Einrichten von Daten-Schachteln bezeichnet man als Dekla-
ration oder als Vereinbarung . Fur eine variable
miissen wir vereinbaren, welchen Namen (z.B. den Namen BETRAG)
und welchen Datentyp (z.B. Dezimalzahl bzw. REAL) sie haben
soll., Mit dem Datentyp wird der Wer t e bereich an-
gegeben. Den Inhalt als den W e r t der Variablen kdnnen wir
dann spdter im Rahmen des jeweiligen Wertebereichs (z.B. der

Name, Datentyp und Wert kennzeichnen eine Variable

Dezimalzahlen) beliebig verdndern. Jede Variable weist somit
die drei Komponenten Name, Datentyp (=Wertebereich) und Inhalt
bzw. Wert (= augenblicklicher Schachtelinhalt) auf. Schachteln
kdnnen sehr klein (wie die flir den BETRAG) oder auch sehr um-
fangreich (wie z.B. ein String-Array mit 100 Zeilen und mit 5
Spalten fiir 100*5=500 Artikelmengen) sein.

Flir eine Konstante missen wir einen Namen vereinba-
ren (z.B. den Namen S1 flir den Skontosatz) und einen konstan-
ten Wert (z.B. 3 %).

Die Vereinbarungen von Variablen und von Konstanten werden vom
Programmierer im Rahmen der Programmerstellung getroffen; sie
stehen am Anfang: der Computer muB eine Daten-Schachtel zu-
erst einrichten, um dann mit ihr gemd38 den im Programm weiter
angegebenen Anweisungen arbeiten zu k&nnen.



1.3 Software = Daten + Programme 35

Name und fester Wert kennzeichnen eine Konstante

1.3.4.3 Programm mit Vereinbarungsteil und Anweisungsteil

Jedes Programm weist neben dem Programmnamen zwei weitere Be-
standteile auf: den Vereinbarungsteil und den Anweisungsteil.

Der Programmname dient zum Aufrufen des Programms im RAM als
dem Internen Speicher wie auch auf Diskette bzw. Kassette als
Externen Speichereinheiten.

Im Vereinbarungsteil 1legt der Programmierer
fest, welche Variablen und Konstanten einzurichten sind. In
Abschnitt 3 werden wir sehen, daB ggf. auch selbstdefinierte
Datentypen sowie Unterprogramme (Prozeduren und Funktionen)
vereinbart werden kdnnen.

In den Programmiersprachen wird unterschiedlich vereinbart. So
muB in PASCAL der Vereinbarungsteil in jedem Fall programmiert
werden. In BASIC k&nnen Vereinbarungen auch durch die Wahl der
variablen getroffen werden.

Name, Vereinbarungsteil und Anweisungsteil als Bestandteile
eines jeden Programms

Der Anweisungsteil als Folge von Anweisungen
an der Computer enthdlt das eigentliche Programm. Auf die ein-
zelnen Anweisungsarten zur Eingabe, Ausgabe, Wertzuweisung und
Ablaufsteuerung gehen wir in Abschnitt 3.1 an Beispielen ein.
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1.3.5 Datei und Datenbank

Eine Datei stellt die typische Datenstruktur zur langfristigen
Speicherung von Massendaten in der kommerziellen DV dar. Am
Beispiel der in Abschnitt 1.3.2.2 bereits angesprochenen Kun-
dendatei wollen wir auf die Dateiverarbeitung
eingehen (man spricht dabei auch von Dateiverwaltung oder von
File Handling (File fir Datei)).

Diese Kundendatei ist bewuBt sehr einfach aufgebaut:

Zu jedem der derzeit 1580 Kunden einer Handelsfirma werden die
drei Angaben NUMMER, NAME und UMSATZ als Kundendatei auf einem
Externspeicher abgelegt. Man sagt auch: Die Kundendatei umfaft
derzeit 1580 Datensdtze (Kundensdtze bzw. Sidtze), wobei jeder
Satz aus drei Datenfeldern als Komponenten besteht. Fir diese
Felder wiederum sind Variablen mit unterschiedlichen Datenty-
pen vereinbart: eine Variable namens NUMMER filir die Kundennum-
mer ganzzahlig, eine Variable NAME als Text und eine Variable
UMSATZ fir den getdtigten DM-Umsatz vom Datentyp Dezimalzahl.
Die Datensdtze stellen jeweils Verbunde (Records) dar. Der Da-

Vereinbarung und Inhalt der KUNDDATEI

tensatz hat den Namen KUNDSATZ und die Datei heiBt KUNDDATEI.
Wie die obigen 4 Sdtze zeigen, sollen die Kunden nach Kunden-
nummern aufsteigend sortiert gespeichert sein. Mit (1),(2),...
werden die Datensatznummern innerhalb der Datei angegeben.

Aufbau einer Datei: Datei-Satz-Feld-Zeichen-Bit
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1.3.5.1 2Zugriffsart, Speicherungsform und Verarbeitungsweise

Auf eine Datei wird stets datensatzweise zugegriffen, sei es
in den RAM hin e i n (Lesen = E i n gabe) oder aus dem RAM
hin a u s (Schreiben = A u s gabe). Entsprechend spricht man
vom lesenden Zugriff (vom Externspeicher in den RAM) oder vom
schreibenden Zugriff (vom RAM auf den Externspeicher). Ist oh-
ne weiteren Zusatz vom Z ugr i £f £ die Rede, so meint man
damit das Lesen von Sdtzen. Zwel Zugriffsarten
sind zu unterscheiden: der direkte und der indirekte Zugriff.

Der direkte Zugrif £ 188t sich mit der Schall-
platte vergleichen: Will man z.B. das 7. Musikstiick horen, kann
der Tonarm direkt bei diesem gewlinschten Stuck aufgesetzt wer-
den. Entsprechend kann bei der Platte (Magnetplatte, Diskette)
in der DV ein bestimmter Datensatz direkt durch Angabe seiner
Datensatznummer als Adresse bzw. 'Hausnummer' in den RAM gele-
sen werden.

Der indirekte Zugrif f ist -wie beim Tonband-
umstdndlicher: das Tonband muf z.B. zum 7. Musikstlick gespult
werden; wir kénnen nur in der Reihenfolge zugreifen, in der
friiher einmal aufgenommen wurde. Dementsprechend muf in der DV
Datensatz fiir Datensatz gelesen werden, bis z.B. der 7. Kunde
gefunden ist.

Wir halten fest: Beim Band (Magnetband, Kassette) kann nur in-
direkt auf den Datensatz einer Datei zugegriffen werden, wdh-
rend bei der Platte (Magnetplatte, Winchesterplatte, Diskette)
auch direkt zugegriffen werden kann. Die Platte wird deshalb
auch Direktzugriff - Speicher genannt,
im Gegensatz zum Band als s eguentiellem Speicher
(Sequenz = Reihenfolge).

zZugriff, Speicherung und Verarbeitung der Datei

Der Begriff der S peicherungsform bezieht sich
auf das Abspeichern bzw. Schreiben von Sdtzen aus dem RAM auf
die Datei.

Seriell speichern heiBt starr fortlaufend speichern:
der nachste Neu-Kunde wird als ndchster Kunde hinter den zuvor
gerade geschriebenen Datensatz gespeichert.

Gestreut speichern heiBt, daB die S3dtze =zufdllig liber
die Plattenoberfldche hinweg streuend abgelegt werden. Zur Er-
kldrung folgendes Beispiel: In einem Betrieb seien die Kunden-
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nummern 101,104,109,110,...,50000 vergeben. Wirde man nach dem
Verfahren "Kundennummer ergibt Datensatznummer" vorgehen, so
wlirde man auf der Platte 50000 Speicherorte filir die nur 1580
Kundensdtze zu reservieren haben - wahrlich verschwenderisch.
Was tun? Man versucht, die Anzahl der Speicherorte durch die
Wahl eines geeigneten AdreBrechungsverfahrens zu verdichten wie
z.B. mit dem Divisions-Rest-Verfahren. Das fiihrt dann dazu,daB
Kunde 48236 als 237. Satz und Kunde 3973 als 1831. Satz abge-
legt ist, daB also gestreut gespeichert ist. Der Nachteil sol-
cher Verfahren: Flir mehrere Kundennummern kann sich ein und
dieselbe Datensatznummer ergeben.

Nach der seriellen Speicherung und der gestreuten Speicherung
nun zur i ndizier ten Speicherung als dritter Form.
Zur Erkldrung folgendes Beispiel: Zusdtzlich zu unserer Kun-
dendatei wird in einer I nd e xdate i zu jedem Namen
die Datensatznummer gespeichert, unter der dieser Name in der
Kundendatei zu finden ist: Kunde MAUCHER so z.B. als 2. Satz.
Wie die Kundendatei (zur Unterscheidung Haupt- oder Datendatei
genannt) 4 Kundensdtze hat, so hat auch die Indexdatei 4 1In-
dexsdtze. Dann wird diese Indexdatei nach Namen sortiert abge-
speichert. Mo6chte man sich nun spdter alle Kunden nach Namen
sortiert ausdrucken lassen,geht man wie folgt vor:

1. Indirekter Zugriff auf den jeweils n3chsten Indexsatz der

sortierten Indexdatei.

2. Direkter Zugriff auf den Kundensatz, dessen Datensatznum-

mer gerade zuvor aus der Indexdatei gelesen wurde.

3. Mit 1. fortfahren, bis Ende der Indexdatei erreicht ist.
Eine 1Indexdatei kann als Inhaltsverzeichnis aufgefaBt werden,
das - dhnlich den Seitenangaben in einem Buchinhaltsverzeich-
nis - die Satznummern der zugehOrigen Datendatei anzeigt (in-
dizieren bedeutet anzeigen). 2Zu unserer Kundendatei sind =zu-
mindest drei Indexdateien mdglich: je eine fir die NUMMER, fiir
den NAMEn und fir den UMSATZ.

Kundendatei als Datendatei mit zwei Indexdateien

Das Anlegen einer Indexdatei gestattet einen schnellen Zugriff
sowie vielseitige Verarbeitungsarten.

Zundchst zur Geschwindigkeit: In der kaufminnischen Praxis ist
ein Kundensatz mit z.B. 300 Zeichen viel ldnger als unser Bei-
spielsatz, der Indexsatz hingegen unverindert kurz, da er ja
nur die beiden Komponenten NAME als Schliisselfeld und SATZNR
als AdreBsfeld umfaBt. Das Durchsuchen oder Sortieren einer In-
dexdatei geht somit schneller vonstatten als das der zugehdri-
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den Datendatei. Zumal die Indexdatei aufgrund ihres geringen
Umfanges dabei komplett im Hauptspeicher gehalten werden kann,
wdhrend die Datendatei aufgrund ihrer GrdBe zum Sortieren wie-
derholt ein- und ausgelagert werden muB.

Ein zweiter Vorteil besteht in der Vielseitigkeit: Hat man zu
den Schlusseln NAME, UMSATZ, PLZ, WOHNORT, VERTRETER, RABATT,
KUNDESEIT, OFFENERPOSTEN je eine Indexdatei sortiert angelegt,
so kénnen die Kunden jederzeit nach diesen 8 Ordnungsbegriffen
sortiert in einer Ubersicht ausgedruckt werden. Ebenso kann
e i n bestimmter Kunde liber schnelle Suchverfahren wie etwa
liber das 'bindre Suchen' am Bildschirm angezeigt werden.

Als vierte Speicherungsform wurde oben die ver kettete
Speicherung genannt. Dazu folgendes Beispiel: Der Kundensatz
wird um 2 Datenfelder erweitert, in denen Zeiger bzw. Pointer
gespeichert sind, die auf den jeweils nidchsten Kundensatz zei-

Kundendatei mit Verkettung lber zwei Zeigerfelder

gen, Das erste Zeigerfeld verkettet die S3dtze nach Namen auf-
steigend sortiert: Nach dem Lesen von AMANN (A flir Ankeradres-
se) verweist Zeigerfeldinhalt 1 auf FREI, der dann eingelesen
wird; dann zeigt Zeiger 3 auf HILDEBRANDT als 3. Satz, worauf
mit Zeiger 2 auf MAUCHER zugegriffen wird, dessen Zeiger 0 das
Ende der Kette signalisiert. {ber diese Kette 3-0-2-1 kd&nnen
die Kunden rasch alphabetisch geordnet aufgelistet werden. Die
zweite Kette 0-4-1-3 verkettet Kunden nach deren Umsatz geord-
net.

Das Beispiel zeigt, daB {iber die verkettete Speicherung belie-
big viele 1 o0 g i s ¢ h e Ordnungen gebildet werden kdnnen,
ohne die Datensdtze dazu p hy s i s ¢ h auf dem Externspei-
cher umspeichern zu missen.

Nach den zwei Zugriffsarten und den vier Speicherungsformen
nun zu den zwei Verarbeitungsweilisen, zur
sortierten und zur unsortierten Verarbeitung:

Eine Datei s or tiert verarbeiten heiBt, daB eine phy-
sisch oder logisch zusammenhdngende Folge von Datensdtzen ver-
arbeitet wird wie z.B. beim Auflisten des gesamten Dateiinhal-
tes oder bei der Gehaltsabrechnung filir alle Angestellten eines
Betriebs. Wenn die Bewegungsdatei (Lagerzugdnge und -abgdnge)
genauso sortiert vorliegt wie die Bestandsdatei (Artikel ins-
gesamt), wird von einer sortierten Verarbeitung gesprochen.
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