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Einleitung

Computer - überall sind wir von ihnen umgeben. Wir nutzen sie unabläs-
sig, sei es unbewusst, wenn wir auf unsere Digitaluhr schauen oder mit
dem Handy ein Gespräch führen, sei es bewusst, wenn wir auf einem
Computer einen Text schreiben oder eine Tabellenkalkulation erstellen.
Der Computer ist in den letzten Jahrzehnten selbstverständlicher
Bestandteil unseres Lebens geworden genauso wie vorher schon das Auto,
das elektrische Licht oder der Fernseher. Und wie viele andere vertraute
Dinge werden heute auch Computer häufig einfach hingenommen, und nur
wenige fragen sich: Wie funktioniert überhaupt ein solcher Computer?

Dass es elektrische Signale sind, welche - durch Stromkreise verarbeitet - den Computer zu
seinen Leistungen befähigen, wird auch noch jeder wissen. Aber damit ist noch lange nicht
geklärt, wie eine solche Maschine - und nichts anderes ist ein Computer - es schafft, derart
unterschiedliche Aufgaben wie das Steuern eines Raumschiffes, die Verwaltung eines Lager-
bestandes oder das Spielen einer Partie Schach höchst erfolgreich zu bewältigen. 

Das machen die Programme, die geben den Computern erst die Intelligenz, und die sorgen auch
dafür, dass Computer so vielseitig einsetzbar sind - das ist die rasche Antwort auf die letzte
Frage. Aber auch mit dieser Antwort wird mancher sich nicht zufrieden geben wollen, wundert
er sich doch:

– Wie sehen überhaupt solche Programme aus? Wie setzen sie den Computer in die Lage,
bestimmte Aufgaben zu erfüllen?

– Wie versteht der Computer solche Programme überhaupt und wie setzt er sie um?
Braucht er dazu nicht schon wieder eine gewisse Intelligenz?

Für all diejenigen, die umfassende Antworten auf derartige Fragen suchen, ist dieses Buch
gedacht: Wir werden beschreiben und erklären, aus welchen Bestandteilen sich ein Computer
zusammensetzt, wie er Signale empfängt, sie weiter verarbeitet und wieder aussendet. Wir
werden darlegen, wie der Computer bei der Verarbeitung der Signale durch einzelne Befehle
gesteuert wird. Und schließlich werden wir auch zeigen, wie man mit diesen Befehlen ganze
Programme schreiben kann.

Dabei erwartet den Leser aber keine trockene theoretische Abhandlung; vielmehr handelt es sich
hier um eine praktische Einführung. “Praktisch” ist hier wörtlich zu verstehen; denn zu diesem
Buch gibt es einen Mini-PC, an dem man alles Gelernte gleich ausprobieren kann. Dieser Mini-
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1Unter dem Namen CP1 wurde um 1980 eine solche Hardware von der Firma Kosmos
verkauft; an dieses Lernsystem lehnt sich unser Simulationsprogramm MiniPC an.

PC liegt allerdings nicht in Hardware-Form
vor1. Vielmehr habe ich zwei Programme mit
den Namen MiniPC und MikroPC geschrie-
ben, welche unseren Mini-PC simulieren. Die
Simulation hat gleich mehrere Vorteile: Zu-
nächst einmal ist sie deutlich billiger; man
kann sie kostenlos von meiner Homepage he-
runterladen (s. u.). Zum anderen gestattet sie
auch Einblicke in das Innere des Mini-PCs, der
bei einem realen Computer nicht so einfach
möglich wäre; so können wir uns bei MiniPC
z.B. die Speicherinhalte auch bei laufendem
Programm anschauen. MikroPC schließlich
gestattet es sogar, die einzelnen Signale beim
Ablaufen eines Programmes zu verfolgen.

In den ersten beiden Kapiteln machen wir uns zunächst mit dem Programm MiniPC vertraut.
Wie lernen, wie man Daten in den Speicher eingibt und ausliest, wie man Programme eingibt
und zum Laufen bringt. Zentraler Begriff wird hier die Speicherzelle sein.

Im Kapitel 3 werfen wir einen ersten Blick in das Innere unseres Mini-PC. Wir lernen den
Akku-Register, die ALU, den Programmzähler und den Datenbus kennen und erfahren, dass ein
Befehl sich aus zwei Zahlen, dem Operator und dem Operanden, zusammensetzt. Mit diesem
Wissen schreiben wir unsere ersten Programme und testen sie aus. 

Programmierstrukturen wie be-
dingte und unbedingte Sprünge,
Schleifen und Verzweigungen
sind schon etwas komplexer; wie
man damit umgeht, davon han-
delt Kapitel 4. In diesem Kapitel
wird auch eine wichtige Kompo-
nente unseres Mini-PCs vorge-
stellt: das Flag-Register.

In Kapitel 5 legen wir nun aus-
führlich dar, wie unser Mini-PC
eigentlich funktioniert. Hier wer-
den viele der am Anfang gestell-
ten Fragen beantwortet. Dabei
lernen wir weitere Bestandteile
unseres Mini-PCs kennen: weite-

Abb. E.2: Das Simulationsprogramm MiniPC

Abb. E.3: Das Simulationsprogramm MikroPC
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re Register neben dem Akku, ferner so genannte Tore zu Steuerung des Datenflusses und vor
allem das Steuerwerk. Wie dieses Steuerwerk mit Hilfe des so genannten von-Neumann-Zyklus
Befehl für Befehl abarbeiten lässt, schauen wir uns ganz genau an. Dazu benutzen wir das
Simulationsprogramm MikroPC (vgl. Abb. E.3). MikroPC verdeutlicht, dass jeder Befehl, den
unser Mini-PC kennt, sich aus einfachen, elementaren Mikroschritten zusammensetzt. Mit
MikroPC kann man diese Mikroschritte nachvollziehen; ja man kann sogar selbst neue Befehle
aus solchen Mikroschritten konstruieren.

Programme bestehen, wie oben bereits erwähnt, letztlich nur aus Zahlen. Das ist für den Pro-
grammierer häufig sehr unübersichtlich. Deswegen benutzen Programmierer meist sogenannte
Assembler-Programme. Diese erleichtern das Programmieren wesentlich. Zu MiniPC gibt es
auch einen Assembler. Wie man damit umgeht, das zeigt das Kapitel 6.

Computer müssen Informationen aus der Umgebung aufnehmen und Informationen an die
Umgebung zurückgeben; sonst sind sie wertlos. Zur Eingabe besitzt unser Mini-PC eine
Tastatur, zur Ausgabe ein Display. MiniPC kann aber auch Kontakt mit der Außenwelt auf-
nehmen. Dazu verbindet man ein Experimentierboard wie in Abb. E.4 mit einem USB-An-
schluss des Rechners. Wer noch einen COM-Anschluss an seinem Rechner besitzt, kann auch
diesen benutzen. Mehr über die verschiedenen Anschlussmöglichkeiten findet man im Anhang.
In den Kapitel 7 und 8 zeigen wir nun, wie man damit kleinere elektronische “Anlagen” steuert
und kontrolliert: Blinklichter, Ampelanlagen, Reaktionstester, Dämmerungsschalter oder auch
Soundgeneratoren können damit realisiert werden.

Das abschließende Kapitel 9 beschreibt fortgeschrittene Programmiertechniken. Hier geht es um
indirekte Adressierung, Unterprogramme und Interrupts.

Alle Kapitel weisen eine Vielzahl von Aufgaben auf. Es ist nicht nur lehrreich, diese Aufgaben
zu lösen - es macht auch Spaß! Und wenn man einmal nicht mehr weiter weiß, dann wirft man
eben einen Blick auf die ausführlich kommentierte Lösungsdatei.

Jetzt bleibt mir nur noch übrig, dem Leser viel Freude beim Lesen der folgenden Seiten und
Erfolg beim eigenen Programmieren zu wünschen.

Georg Heinrichs

Abb. E.4: Breadboard mit FT232-Modul


