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ABSTRACT

Viele Firmen, die einst den Markt eigensténdig regierten,
verloren im Laufe der Jahre ihr Monopol. Oftmals liegt dem
zu Grunde, dass der eine Computer etwas zu bieten hatte,
was der andere nicht bot.

Wie die Evolution in der Natur fithrten auch beim Com-
puter eines zum anderen. Ein Problem fiihrte zu néichsten
Losung, eine Losung fithrte zum néchsten Problem. Mit die-
ser Problemstellung und dieser Motivation gingen wir an die
Seminararbeit heran.

Wir setzten einen Schwerpunkt auf die Hardware- Aspekte.
Ebenso gehen wir konzentrierter auf alte Computer als auf
Neue ein. Jedoch ist es aber nicht moglich, Software unbe-

achtet zu lassen, da gerade diese die Hardware-Anforderungen

in die Hohe trieben und ohne Software die Hardware nicht
ausgenutzt werden kann. Dariiber hinaus ist es faszinierend
zu sehen, wie die modernen Computer beeinflusst wurden
von ihren Vorgédngern. Fiir jeden Rechner kldren wir vier
Aspekte: Was war der geschichtliche Hintergrund? Was sind
die Hardware-/Software-Merkmale? Welche Probleme gab es
mit dem Computer? Welchen Einfluss hatte der Computer
auf den spéteren Verlauf?

Wir beziehen uns immer auf ganz bestimmte Computer-
Modelle und nicht allgemein auf eine Firma. Die ausgewéhl-
ten Modelle sind die, die wir als besondere Elemente in der
Geschichte der Computer ansehen. Griinde dafiir sind, dass
wir bestimmte Aspekte der Computer als einzigartig und als
noch-nie-dagewesen einstufen.

Als Ergebnis haben wir einen geeigneten Verlauf der His-
torie erarbeitet. Wir haben verschiedene Erfolgsgriinde fiir
die einzelnen Rechner und damit fiir die jeweiligen Firmen
gefunden. Rechenleistung allein verspricht ndmlich kein Er-
folgsrezept. Gemé&f unserer Ergebnisse und Beobachtungen
kommen wir ebenfalls auf einen Zukunftsausblick.
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1. EINLEITUNG

Im Folgenden wird ein Uberblick iiber die Geschichte des
Computers in der Heimanwendung durch das Beispiel von
zehn ausgewidhlten Rechnern gegeben, die zwischen 1977
und 2008 auf den Markt kamen.

Unter ihnen gibt es Computer, die von weltweit bekannten
Riesen hergestellt wurden wie IBM oder Apple. Es werden
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aber auch Rechner behandelt, die zwar nicht so berithmt
oder erfolgreich waren, aber trotzdem einen betréchtlichen
Einfluss auf die Entwicklung des Heimanwendungsbereichs
der Informatik hatten.

Durch diese Beispielrechnern wird erlautert, wie man von
textbasierten Betriebssystemen zu GUIs kam, wie All-in-one
Computer mit anderen Computer konkurrierten, deren Pe-
riphériegerdte (Monitor, Tastatur, Laufwerk, etc.) separat
gekauft werden mussten, wie Rechner aus Japan oder der
Sowjetunion im Vergleich zu ihren westlichen Gegenstiicke
aufgebaut waren und wie Rechenleistung, Marketing, Ma-
nagemententscheidungen, Gliick und Zufall den Erfolg einer
Hardware gemeinsam bestimmten.

2. PET 2001
Name Commodore PET 2001
Erscheinung Juni 1977
Prozessor MOS 6502 @ 1 MHz
Technologie 8 bit
RAM 4-8 KB

Max. Auflésung | 320 x 200 Pixel
Farben 2 (wei3/griin auf schwarz)
Betriebssystem | BASIC 4.0

Tabelle 1: Technische Daten des PET 2001 [14]

Abbildung 1: Commodore PET 2001 - blaue Edition
[14]

Der PET 2001 war der erste Computer von Commodore
[14]. Der damalige Marktfiithrer im Bereich Computer war



IBM und Commodore verkaufte zu der Zeit lediglich nur
Taschenrechner. Die Idee eines bezahlbaren Computers fiir
jedermann sollte den Computermarkt zum Privatverbrau-
cher bringen. Gleichzeitig wollte man damit dem Marktrie-
sen IBM trotzen [43].

2.1 Geschichte des PET 2001

Commodore kaufte 1976 die Firma MOS Technology und
iibernahm damit alle verbundenen Technologien, darunter u.
a. den Mikrocomputer KIM-1 [14]. Chuck Peddle, welcher
als einer der bedeutendsten Ingenieure bei MOS galt, kam
auf die Idee eines erschwinglichen Computers fiir den Privat-
haushalt. Er iiberzeugte den damaligen Mitbegriinder von
Commodore Jack Tramiel solch einen Computer zu entwer-
fen und auf den Markt zu bringen. In seinen Augen lag ein
grofles Problem in der Computerwelt darin, dass Program-
mierer keinen Computer bauen und Computerbauer nicht
programmieren konnten, wodurch viel verschenktes Poten-
tial entstand. Weiterhin waren Computer zu der Zeit fiir
Einzelpersonen unbezahlbar.

"Der Glaube an erschwingliche Massenprodukte statt ho-
her Preise fiir die Elite” [39], was sonst nur ein leeres Verspre-
chen von anderen Firmen war, sollte sich also bewahrheiten.

Fiir den Namen PET 2001 gab es mehrere Ursprungs-
faktoren. Zum einen war es eine Referenz an die Stanley
Kubrick Filme. Sowohl durch Schriftart, als auch durch die
Wortlénge drei, was des Ofteren Element seiner Filme war,
spiegelte sich dies wider. Das bekanntestes Beispiel dafiir ist
der Raumschiffcomputer HAL aus dem Film 2001: A Space
Odyssey. Dies war auch gleichzeitig der Ursprung von der
Nummer 2001 im Namen des Rechners. Dadurch sollte ein
futuristischer Bezug hergestellt werden. Zum anderen war
es eine Art der Provokation gegeniiber IBM, wessen Fir-
menname ebenfalls aus drei GroBibuchstaben bestand [43].
Ein weiterer Grund war, dass pet (zu deutsch ,Haustier*)
freundlich und angemessen wirkte [43]. Erst im Nachhinein
wurde die Bezeichnung Personal Electronic Transactor hin-
zugefiigt [14]. Da die Firma Philips bereits im européischen
Markt Patente fiir einen Computer namens PET sicherte,
wurde die Commodore PET-Linie in Commodore CBM um-
benannt [43].

Der PET 2001 wurde 1977 bis 1986 produziert und fiir
795 $ [43] (entsprechen heute ca. 3430 $[23]) zum Verkauf
angeboten.

2.2 Merkmale des PET 2001
2.2.1 PET 2001 - Hardware

Das revolutiondrste Merkmal am PET 2001 war sein All-
in-one Konzept. Alle wichtigen Komponenten wie Monitor,
Tastatur und CPU waren in einem zu der Zeit futuristi-
schen Metallgehduse untergebracht. Man entschied sich fiir
die Farbe weif}, da diese in den 60ern und 70ern als Farbe
der Zukunft galt [43]. Das vereinfachte Konzept sollte fiir
ein solides Gesamtpaket und keine Komplikationen mit Ka-
beln sorgen. Fiir die Wartung und eventuelle Modifikationen
lie3 sich der PET sehr leicht 6ffnen, sodass man an die inne-
ren Komponenten herankommt. Eine hiufig durchgefiihrte
Modifikation war das Aufstocken des RAMs von 4 KB auf
8 KB [14]. Der Rechner wurde von dem MOS 6502 CPU
(8Bit) mit 1 MHz betrieben. Dieser Prozessor kam bereits
beim KIM-1 zum Einsatz und spiiter u. a. auch bei Apple
I/II und Atari 800 [14].

Im PET war ein 9-Zoll CTR Display von Sony eingebaut
mit einer Auflssung von 320x200 Pixel in schwarz-weifl bzw.
schwarz-griin. Dargestellt werden konnten 40 Zeichen mit
je 8x8 Pixeln, sowie einige grafische Zeichen, wie bspw. die
Farben von Spielkarten. Die Zeichen sowie das Betriebsys-
tem waren im ROM gespeichert [47].

Ein Merkmal des PETs war der eingebaute Kassetten-
spieler. Hierbei handelt es sich lediglich um einen iiblichen
Spieler, der leicht modifiziert und an der Unterseite des Ge-
h&uses befestigt wurde. Sinn und Zweck waren das Speichern
und Laden von Programmen auf Kassetten bzw. Datasetten,
wie es von Commodore genannt wurde [15]. Die Programme
werden dabei zuerst in den RAM geladen und kénnen dann
abgespielt werden [14].

Am Computer befanden sich vier Erweiterungsanschliisse.
Ein Anschluss war fiir einen weiteren Kassettenspieler, ein
weiterer Anschluss war der Commodore-eigene Userport, der
Dritte war einer fiir extra RAM und der Letzte war ein 1E-
EE Anschluss. Die Verwendung des 8 Bit Userport war dem
Nutzer iiberlassen. Moglich waren bspw. der Anschluss eines

Modems zur Kommunikation oder eine Highspeed-Dateniibertragung

zwischen weiteren PET oder KIM Rechnern. Der IEEE Port
ermoglichte bis zu 26 per Daisy-Chain verbundene Gerite,
von denen zehn gleichzeitig aktiv sein konnten. Diese wa-
ren bspw. Drucker, Single-/Doppel-Drive Floppy-Disk (von
Commodore), Plotter oder auch Kurvenschreiber [47].

Die Tatstatur war aufgeteilt in ein Zeichen- und Zahlen-
feld. Daneben gab es noch u. a. die START-Taste, mit wel-
cher Code, der sich als Nachstes auf der Kassette befand,
abspielen lief3, sowie die STOP-Taste, mit der man sich aus
Endlosschleifen oder auch allgemein aus Programmen befrei-
en konnte [47]. Die benutzte Tastatur hatte sowohl optisch
als auch physisch groBe Ahnlichkeiten zu den Taschenrech-
nern, die Commodore zu der Zeit produzierte [43].

Abbildung 2: Gedffneter PET 2001 - Erkennbar ist
die weifle Halterung unterhalb des schwarzen Kas-
settenspielers [14].

2.2.2 PET 2001 - Software

Das Betriebssystem ist BASIC 4.0 von Microsoft. Es wur-
de ausgestattet mit einer eigenen Programmiersprache. Un-
mittelbar nach dem Einschalten ist man direkt im BASIC
OS und es konnen sofort Befehle eingegeben und ein eige-
nes Programm geschrieben bzw. ein Programm via externe
Speichermedien eingelesen und ausgefiihrt werden. Ebenfalls
revolutiondr war der zu der damaligen Zeit fortschrittliche
Editor. Wenn ein Codeabschnitt auf dem Bildschirm zu se-
hen war, konnte dieser mithilfe des Cursors direkt verdn-



dert, erweitert oder geloscht, sowie direkt ausgefiihrt wer-
den. Arithmetische Ausdriicke verlangten damit kein eigen-
stindiges Programm und koénnen direkt berechnet werden
[47].

Das Kassettenlaufwerk stand mit Ausnahme von dem Ab-
spielstart vollstéandig unter der Kontrolle des Betriebsys-
tems. Es wurde eigenstidndig erkannt, ob das Ende der Kas-
sette bzw. des Programms erreicht wurde [47].

2.3 Probleme mit dem PET 2001

Durch den Versuch, den Computer klein genug zu ma-
chen, sodass es problemlos auf einen Biiroschreibtisch passt,
fiel die Tastatur vergleichsweise klein aus, wodurch sie sehr
unbequem und damit ungeeignet zum flieBenden Schreiben
war. Auflerdem war der Computer mit 11 kg sehr schwer,
wodurch er nicht portabel war [47].

Ein weiteres Problem war die Performanz. Der RAM konn-
te zwar von 4 KB auf 8 KB erweitert werden, jedoch war dies
fiir viele Nutzer immer noch sehr limitierend. Allgemein hat-
te der PET das Problem, dass sehr wenig Software erhéltlich
war, wodurch der Verbraucher gezwungen wurde, eine Pro-
gramme zu erstellen.

Ein Problem hinsichtlich der Verfiigbarkeit der PETs war
die langsame Produktion. Um den Plan eines kostengiinsti-
gen Computers einzuhalten, verwendete man fiir die Produk-
tion des Metallgehéuses eine kanadische Mdbelfirma, welche
einem der Mitbegriinder von Commodore gehérte. Durch die
langsame Produktion und dem schnellen und groflen Erfolg
des PETs entstand ein Flaschenhals, wodurch lediglich 30
Exemplare am Tag produziert werden konnten [55].

2.4 Einfluss des PET 2001

Fiir die damalige Zeit war es ein bahnbrechendes Ange-
bot einen vollstdndigen Computer inklusive Tastatur und
Monitor fiir 795 $ zu erstehen. Allgemein war es ein gern ge-
sehenes Konzept, alle Komponenten in einem Gesamtobjekt
beisammen zu haben [43].

Der relative Mangel an Plug-and-play-Programmen und
der Ersatz in Form von der beigelegten Programmiersprache
beeinflussten den zukiinftigen Verlauf der Geschichte posi-
tiv. Immer mehr Menschen wurden von Programmierung
begeistert und erkannten grofies Potential, nicht nur in Soft-
ware, sondern auch den Anwendungsgebieten der Computer.
Die PET Serie wurde spéter auch in vielen Schulen von den
Schiilern verwendet [47].

Die Idee eines preiswerten Heimcomputer fiir jedermann,
die 1976 von Chuck Peddle ausging, machten Commodore
1980 zur drittstirksten Computerfirma in der Branche [43].

3. APPLEII
Name Apple II
Erscheinung Juni 1977
Prozessor MOS 6502 @ 1 MHz
Technologie 8 bit
RAM 4-48 KB
Max. Auflésung | 40 x 24 Text (40 x 48 Pixel mit Farbe)
Farben 15
Betriebssystem | Integer Basic

Tabelle 2: Technische Daten des Apple II [7]
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Abbildung 3: Apple II [7]

3.1 Geschichte des Apple 1I

1977 war der PET 2001 von Commodore nicht der einzige
Heimcomputer, den man erwerben konnte. Im selben Jahr
erschien fiir 1300 $ (entsprechen heute ca. 5611 $) der von
Steve Jobs und Steve Wozniak entwickelter Apple II der
Firma Apple Computer. Wie auch sein Konkurrent bietet
der Apple IT ein All-in-one Konzept, jedoch anders als beim
PET kommt der Apple II ohne Monitor [5].

Der Computer richtete sich an Endanwender mit Anwen-
dungsbereich bspw. in Biiros und damit nicht nur an Ent-
wickler. Der Apple II entstand unter dem Motto ,Ein PC
muss klein, zuverlissig, leicht zu benutzen und preiswert
sein“ [5], welches von einem der Mitentwickler, Steve Woz-
niak, stammt. Apple Computer erkannte, dass Computer in
den 50ern und 60ern zwar grofe Aufmerksamkeit auf sich
zogen, allerdings zu grof}, zu kompliziert und zu schwer fiir
den Eigenbedarf waren [9].

3.2 Merkmale des Apple II

3.2.1 Apple Il - Hardware

Betrieben wurde der Apple II von dem selben Prozessor
wie der PET 2001, der MOS 6502 CPU mit 1 MHz. Verfiig-
bar waren 4 KB RAM, dieser konnte jedoch bis zu 48 KB
erweitert werden (2600 $ Gesamtpreis; entsprechen heute ca.
11000 $[23]) [5].

Ein besonderes Hardwaremerkmal waren die acht Erwei-
terungssteckplitze auf der Hauptplatine. Von Steve Jobs wa-
ren nur zwei geplant, einen fiir einen Drucker und einen fiir
ein Modem [5]. Dadurch konnte der Computer nach eigenem
Belieben erweitert und verbessert werden. Um an die Plati-
ne heranzukommen, lief} sich die Oberseite des Computers
leicht 6ffnen. Zum Vorschein kam dann das gesamte Innere
des Apple II [10]. Die technischen Daten des Rechners waren
frei zugénglich. So wurde es Drittfirmen ermdglicht, eigene
Erweiterungsmoglichkeiten herzustellen und zu verkaufen.
Es entwickelte sich dafiir auch schnell ein Markt. Erhalt-
lich war darunter bspw. die Z-80 SoftCard von Microsoft,
welche zu dem Zeitpunkt Microsofts erste eigene Hardware
war. Diese ermoglichte es, auf dem Apple II das Betriebs-
system CP/M auszufiihren. Weitere zusétzliche Optionen
waren Grafikkarten, Kassettenlaufwerk, Gamepads, Schnitt-
stellenkarten, Speichererweiterungskarten oder auch Disket-
tencontrollerkarten. Ebenso war es moglich, eigene Karten
herzustellen, sofern man die bendtigten Mittel dazu hatte
[5].

Die einzigen Anschliisse auf der Riickseite des Computers
waren fiir Video und Ein-/Ausgabe fiir Kassette [10]. Es
gab einen eingebauten Lautsprecher, jedoch war dieser ohne
eine Soundkarte nur zu sehr einfacher Musikausgabe fihig.
Soundkarten gab es ab 1983 [6].

Ein Monitor war nicht dabei. Es bestand allerdings die



Moglichkeit, einen eigenen Monitor oder auch einen Fernse-
her anzuschliefen. Im Gegensatz zu der Konkurrenz hatte
der Apple II mehrere Wiedergabemodi. Im sog. Grafikmo-
dus waren 15 Farben bei einer Auflésung von 40x48 Pixeln
moglich, im Textverarbeitungsmodus konnten 24 Zeilen mit
je 40 Zeichen schwarz-weify dargestellt werden und im hoch-
auflésenden Modus waren 140x192 Pixel mit vier Farben (ab
16 KB noch zwei weitere Farben) méglich [5, 6]. Spéter wur-
de ein externer Monitor von Apple zum Verkauf angeboten.
Dieser war 15-Zoll grofl und war designtechnisch an den Ap-
ple II angepasst und konnte zusétzlich noch um einige Grad
geneigt werden [6].

Als Speichermedium konnten Kassettenlaufwerke genutzt
werden. Diese wurden mit dem Anschluss auf der Riickseite
verbunden. Die Nutzung eigener Kassettenspieler war mog-
lich. Spéter wurde von Apple ein Doppeldiskettenlaufwerk
angeboten. Dieser bestand aus zwei Floppy-Disk-Laufwer-
ken, welche optisch ebenfalls zum Apple II passten [5, 6].

Als die ersten richtigen Festplatten auf dem Markt erschie-
nen, waren auch welche fiir den Apple II verfiigbar. Diese
boten 10-20 MB Speicherplatz (10 MB fiir 2500 DM) [6].
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Abbildung 4: Geoffneter Apple II - Ganz oben sind
die acht groflen, parallel angeordneten Erweiter-
ungsslots erkennbar [7].

3.2.2 Apple Il - Software

Der Apple II kam mit einer eingebauten Programmier-
sprache, mit welcher es moglich war, eigene Programme zu
schreiben. Entwickelt wurde die Sprache von Steve Wozniak
und hieB Integer BASIC' [6]. Ebenso war eine modifizierte
Variante des Interpreters von Microsoft verfiigbar, genannt
Applesoft BASIC. Spéter kam noch ein weiterentwickeltes
Betriebssystem namens Apple DOS auf Diskette auf den
Markt, welches wiederum im Laufe der Jahre von der neue-
ren Version Apple ProDOS abgeldst wurde [9, 6].

1979 war das Tabellenkalkulationsprogramm VisiCalc er-
haltlich, welches sich an den geschéftlichen Einsatz richtete
und den Apple II dafiir lukrativ machen sollte. Das Pro-
gramm trug mafgeblich zum Erfolg des Computers bei [5].

Ebenso waren viele Spiele fiir den Rechner verfiigbar. Ein-
ige von denen waren erstmal nur auf dem Apple II spielbar,
wie bspw. Prince of Persia oder Castle Wolfenstein. Soft-
ware und Programme wurden in 5,25-Zoll Disketten mit 110
KB Speicherplatz verkauft [5, 9].

3.3 Probleme mit dem Apple II

Der Apple II hatte wie seine Konkurrenten auch einige
Probleme. Jedoch konnten diese fast vollstdndig durch die
Erweiterungsmoglichkeiten an den Steckpldtzen ausgebes-
sert werden. Bspw. waren die Kassetten als Speichermedi-
um sehr unzuverldssig und langsam. Spéter kamen jedoch
Floppy-Disk Laufwerke auf den Markt, wodurch man ein
schnelleres und zuverléssigeres Speichermedium gewann [8].
Ebenso problematisch am Apple II war die Soundausgabe.
Diese wurde allerdings mafigeblich durch den Zusatz von So-
undkarten verbessert [6]. Auch das Problem der mangelnden
Programme wurde beseitigt, da man professionelle Software
auf Disketten erwerben konnte und es somit nicht notig war,
eigene Programme zu schreiben [5]. Noch bis heute gibt es
Hobbytechniker, die fiir den Apple II Software und Hardware
herausbringen. Dies dient jedoch ausschliellich dem eigenen
Zeitvertreib [8].

3.4 Einfluss des Apple 11

Bereits in den spéiten 70ern und in den 80ern wurde Apple
zum Marktfithrer von Personal Computern. Die Apple II
Serie (spéter kamen noch Apple II plus, Apple Ile etc. auf
den Markt) wurde auch in Schulen verwendet, wo Schiiler u.
a. Lernspiele spielen konnten. Dies hat ebenfalls zum Erfolg
des Apple II beigetragen [10, 8].

Weiterhin entstand ein Markt fiir Hardware und Software.
Immer mehr Firmen und auch Privatpersonen entwickelten
Hardware und programmierten Software fiir den Apple II
18]

Aber eines der groBiten Einfliisse im Hinblick auf die spéte-
re Zeit war die Erweiterungsmoglichkeit an der Hauptplati-
ne, was sich auch massiv auf den Erfolg des Apple IT ausiibte.
Mehrere Firmen, darunter IBM, haben diese Eigenschaft in
ihre eigenen Rechner {ibernommen (8, 22].

Die Firma Apple wurde zum groiten Technikunternehmen
aller Zeiten und verfolgt noch nach iiber 40 Jahren nach
wie vor fast die selbe Philosophie von Steve Wozniak: ein
Computer muss klein, zuverlissig, leicht zu benutzen und
preiswert sein. Apple bekam allerdings iiber die Jahre immer
ofter in die Kritik, da viele den Aspekt der Preiswertigkeit
nicht mehr verfolgt sehen und die Preise fiir Apple-Produkte
verglichen mit der Konkurrenz immer weiter steigen[4].

4. COMMODORE 64

Name Commodore 64 / C64
Erscheinung 1982
Prozessor MOS Technlogy 6510 @ 1 MHz
Technologie 8 bit
RAM 64 KB
Max. Auflésung | 320x200 Pixel
Farben 16
Betriebssystem | Commodore BASIC 2.0

Tabelle 3: Technische Daten des Commodore 64 [65,
52, 75, 69]

Der Commodore 64, der oft auch verkiirzt C64 genannt
wurde, war einer der einflussreichsten Heimcomputer, die
die 80er Jahre geprigt haben. Obwohl die genaue Anzahl
der verkauften Commodore 64 Rechnern nicht ganz klar ist
(einige Quellen [71] gehen von 17 Millionen aus, andere [65]



Abbildung 5: Commodore 64 [79]

von 15 Millionen, wieder andere [74] von etwa 12 Millionen),
es ist unumstritten, dass der C64 bis heute das meistverkauf-
te Heimcomputermodell aller Zeiten ist [52, 40, 79]. Da die
Heimcomputer unserer Zeit auch mit Laptops, Smartphones,
Tablets, Smartwatches, usw. konkurieren miissen, scheint es
unwahrscheinlich, dass ein Modell diesen Rekord in der na-
hen Zukunft brechen wird.

Der Name des Rechners besteht aus zwei Teilen. ’Commo-
dore’ erbte er von dem Hersteller, Commodore Business Ma-
chines. Die Firma wurde in den 50er Jahre so benannt, weil
der Griinder, Jack Tramiel, unbedingt einen militérisch klin-
genden Name wéihlen wollte, aber ’Admiral’ und ’General’
bereits von anderen Unternehmen genommen wurden[87].
Die Zahl 64 deutet auf die 64 KB von RAM, iiber die der
Rechner verfiigte [73].

4.1 Geschichte des C64

Zur Designzeit von dem Commodore 64 besitzte Com-
modore bereits mehrere Unternehmen, die spéter Teile des
Rechners hergestellt haben. Eins dieser Unternehmen war
MOS Technology, welches viele Chips (u.a. Prozessor, Gra-
fikchip und Soundchip) des C64 entwickelt hat [52]. Dieses
Konzept wird in den Wirtschaftswissenschaften vertikale In-
tegration genannt [84] und hat entscheidend zu dem spéteren
giinstigen Preis und damit zum Erfolg des Computers bei-
getragen.

Das Ziel war einen Rechner zu bauen, den sich der Dur-
schnittsbiirger der USA wirklich leisten konnte. Dies zeigt
sich auch daran, dass der C64, im Gegensatz zu den meisten
Rechnern der Zeit nicht nur in spezialisierten Computerge-
schéften, sondern auch in Kaufhdusern und Spielzeugladen
zu kaufen war [79].

Dementsprechend war Kosteneffizienz extrem wichtig wéh-
rend des Designprozesses. Perry und Wallich berichten in ih-
rem Artikel in dem IEEE Spectrum [75], dass das Geh#use
des Rechners eins zu eins von dem VIC-20, dem vorherigen
Commodore Rechner, iibernommmen wurde. Aulerdem war
das Motherboard auch gleich grofl wie der von dem VIC-
20. Beide Rechner kamen mit dem selben Betriebssystem.
Letzteres war eher eine Marketingentscheidung (Commodo-
re wollte, dass C64 Softwares zu VIC-20 Softwares kompa-
tibel bleiben), hat aber trotzdem nicht zu unterschitzende
Kosten erspart.

Die Vorstellung des Rechners in 1982 war zeitlich betrach-
tet sehr giinstig. Die Konkurrentenfirmen Apple und Atari
haben keine neuen Rechner auf den Markt gebracht und
haben auf Elektronikmessen noch ihre alten Computers zei-
gen miissen. Dies verschaffte eine optimale Umgebung fiir
die Einfithrung des Commodore 64, der ohnehin mit seinem

sehr giinstigen Startpreis fiir Aufmerksamkeit sorgte [65].
Ein Ingenieur des C64 behauptete spéter: "Die Jungs von
Atari kamen riiber und meinten: ’Das ist unmdoglich zu die-
sem Preis” [40].

Wenige Monaten nach der Erscheinung hat Commodore den
Preis sogar um mehrere hunderten Dollars gesenkt. Vie-
le konkurrierende Unternehmen mussten ihre Modelle auch
glinstiger anbieten und haben teilweise Verluste nach ih-
ren Verkaufen gebucht, wihrend der Commodore 64 we-
gen den extrem giinstigen Produktionskosten profitabel ge-
blieben ist. Ferner hat Commodore eine aggressive Marke-
tingstrategie betrieben. Bei dem Kauf eines neuen C64 konn-
te man zum Beispiel seinen alten Rechner oder Videospiel-
konsole fiir $100 einttauschen, auch wenn diese von ande-
ren Unternehmen hergestellt wurden. Diese Zeiten des an-
gespannten Wettbewerbs werden oft als price wars’ bezeich-
net. Die 'price wars’ haben dazu gefiihrt, dass Texas Instru-
ments die Heimcomputerbranche verlassen hat und einiger
Meinungen nach auch zum Video Game Crash von 1983.[79]
In Europa stand der Commodore 64 vor allem mit dem
Sinclair Spectrum, ein Rechner, der selbst verhéltnisméfig
giinstig war, im Wettbewerb [73]. Aus diesem Grund konn-
te Commodore den européischen Markt nicht eindeutig er-
obern. Der C64 war aber auch in Europa eine der bekann-
testen Rechnern.

4.2 Merkmale des C64

4.2.1 C64 - Hardware

Wie bereits erwdhnt hat Commodore die meisten Chips
des C64 durch Unternehmen, die in Commodores Besitz wa-
ren, entwickeln lassen. Die Aufgaben der CPU iibernimmt
ein 8-bit MOS 6510 Mikroprozessor. Der 6510 arbeitete an
etwa 1 MHz, wobei die genaue Frequenzen in den Regionen
PAL und NTSC, wie iiblich leicht unterschiedlich waren [79].
Die hochstmogliche Auflésung ist 300x200 Pixel, bei der die
Maschine 16 verschiedene Farben darstellen konnte. Diese
technischen Fahigkeiten sowie der Prozessor entsprechen un-
gefahr den Industriestandard der Anfang 80er Jahre [79].
Aber in vielen anderen Hinsichten war der Commodore 64
zu seiner Erscheinung iiberdurschnittlich. Es ist kein Zufall,
dass die Hauptspeichergrofie in dem Namen des Computers
betont ist. In 1982 hatte sogar der Apple II, der mehrere
Preiskategorien iiber den C64 lag, maximal 48 KB RAM
[40]. Heutzutage mag der Unterschied nicht so dramatisch
erscheinen. Man darf aber nicht vergessen, dass damals die
Rechenleistung eines Rechners in erster Linie nicht von dem
Prozessor (wie heute), sondern von der Grofle des Hauptspei-
chers abhéngig war. Die Tatsache, dass der erste Commodo-
re 64 25% mehr RAM zur Verfiigung hatte, als die Rechner
der Konkurrentenfirmen, ist also nicht zu unterschétzen.
Die Stéarke des C64 war aber nicht seiner Hauptspeichergro-
Be, sondern sein Grafikchip VIC-II und Soundchip SID 6581,
die ebenfalls von MOS Technology entwickelt wurden. Aller-
dings waren diese Chips eigentlich nicht fiir Heimrechner ge-
dacht. Die Designers von Commodore hatten vor, einen Gra-
fikchip und einen Soundchip fiir eine moderne Videospiel-
konsole zu entwerfen. Bei der Entwicklung von dem VIC-II
haben Sprites groite Prioritét genossen. Sprites sind Objek-
te auf dem Bildschirm, die iiber den Hintergrund liegen und
von diesem unabhéngig bewegt werden kénnen. Sie sind vor
allem bei Animationen und damit bei der Programmierung



von Spielsoftwares besonders niitzlich. Der C64 unterstiitzte
auflerdem mehrfahrbige Sprites und collision detection, Op-
tionen, die in der Zeit keineswegs selbstverstéandlich waren
[75].

Der SID 6581 war fahig, so hochwertige Schalwellen zu er-
zeugen, dass der Chip auch in Musik-Synthesizern eingesetzt
wurde [69]. Sein Designer hat spéiter Commodore verlassen
und seine eigene Synthesizerfirma gegriindet [79].

Im Gegensatz dazu gab es Aspekte, in denen der Commodo-
re 64 durchaus die Erwartungen verfehlt hat. Er besafl kei-
ne eingebaute Laufwerke, 0.A. Um Disketten, Kasetten und
generell Massenspeicher verwenden zu kénnen, war der C64
auf Periphiriegerite angewiesen. Diese waren aber in der
Regel unangemessen langsam, sodass das Laden von Pro-
grammen mehrere Minuten lang dauern konnte. Weiterhin
haben diese Zusatzgeriite ihre eigene Netzteile gehabt, was
schnell zu eine uniibersichtlichen Kabelmenge fiihrte [75].
Weiterhin besafl der C64 einen Steckmodulenport, die Tech-
nologie galt aber schon zu der Zeit als leicht veraltet [79].

4.2.2 C64 - Software

Der Commodore 64 kam mit dem Interpreter Commodore

BASIC 2.0, der in ROM gespeichert wurde. Wie der Name
bereits andeutet, wurde diese Version von BASIC bei Com-
modore selbst entwickelt, allerdings nicht speziell fiir den
C64. Dies bedeutet unter anderem, dass es keine speziellen
Kommandos fiir die Steuerung des Grafikchips oder Sound-
chips beinhaltet. Softwareentwickler wurden darauf hinge-
wiesen, mit den Befehlen PEEK bzw. POKE direkt auf den Re-
gistern des jeweiligen Chips zuzugreifen. Das ist ohne Zweifel
etwas unhandlich. Die Designer von Commodore glaubten
aber, dass die meisten Benutzer solche Funktionalitéiten so-
wieso nicht nutzen wiirden [40].
Dank des Fokus auf Sprites war der C64 als Spielkonsole
sehr populér und er wurde als Alternative fiir Hardware, wie
dem Nintendo Entertainmaint System oder der Sega Mas-
ter System, betrachtet. Der Grofteil der Softwares, die fiir
den Commodore 64 entwickelt wurde, war dementsprechend
Spielsoftware [52].

4.3 Probleme mit dem Cé64

Wie bereits erwéhnt, war die Geschwindigkeit der periphe-

rialen Disketten- und Kasettenlaufwerke weitestgehend un-
befriedigend. Weitere Probleme hat der C64 durchaus auch
gehabt.
Eines der Bekanntesten war das sogenannte sparkle. Das war
ein Defekt, infolge dessen kleine Lichtpunkte an zufilligen
Positionen auf dem Bildschirm aufgetauchten. Diese haben
sogar das collision detection des Systems verfilscht, was zum
Beispiel zahlreiche Spiele unspielbar machten. Die Ingenieu-
re von Commodore haben einige Zeit gebraucht, die Ursache
des Problems zu entdecken, da sie am Anfang davon iiber-
zeugt waren, dass der Grafikchip defekt war. Tatséchlich lag
der Fehler wo anders: Der BUS wurde von dem Mikroproz-
zesor und dem Videoschaltkreis abwechselnd benutzt. Bei
dem Wechsel der Kontrolle kam es zu einer kurzen, unbeab-
sichtigten Spannungsspitze, die unter Umstidnden von einem
ROM Chip als Adresse interpretiert werden konnte. Diese
Adresse wurde dann an den Grafikchip weitergegeben, der
darauthin falsche Daten aus dem Speciher gelesen und das
sparkle erzeugt hat [75].

Weiterhin galt der C64 als ein Computer mit schwacher Qua-
litdtskontrolle [52]. Brandneue Commodore 64 Rechner ka-
men bei Héndlern nicht selten beschadtigt an, sodass sie gar
nicht mehr verkauft werden konnten. Klaviatur und Joy-
stick konnten parallel nicht problemlos verwendet werden
und Netzteile haben in der Regel vor der erwarteten Zeit ver-
sagt. Das vorher erlduterte Phinomen sparkle war generell
auch als ein Zeichen der mangelhaften Qualitéitskontrolle ge-
sehen. Sogar nach der Meinung von Commodore-Ingenieuren
war Qualitétskontrolle eine Schwachstelle des C64 [75].

4.4 Einfluss des C64

Trotz der oben aufgelisteten Problemen kann man nicht
bezweifeln, dass der Commodore 64 eine der bedeutendsten
Rechner der Geschichte ist. Das wird auch von den Rekord-
verkaufszahlen bewiesen.

Fiir den Geschéftsanwendung war der C64 zwar aufgrund
der langsamen Laufwerke kaum geeignet (Businesssoftwares
bendtigten viele Massenspeicherzugriffe) [75], aber der Ziel-
markt dieses Rechners war sowieso die Heimandwendung.
Trotzdem hat er sich eine Weile lang besser verkauft als der
IBM PC [71] und der Low-End-Markt der Heimanwendungs-
rechner wurde in den ganzen 80ern von dem C64 dominiert
[65].

Heutzutage wird der Commodore 64 oft noch als Retrospiel-
konsole benutzt oder im Fall von einigen engagierten Fans
als Machine fiir Twitter [87].

S. FUJITSU FM-7

Name Fujitsu FM-7
Erscheinung 1982
Prozessor 2x Motorola 6809 @ 2 MHz und 1,2 MHz
Technologie 8 bit
RAM 64 KB
Max. Auflésung | 640x200 Pixel
Farben 8
Betriebssystem | F-BASIC

Tabelle 4: Technische Daten des Fujitsu FM-7 [80,
50, 62]
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Abbildung 6: Fujitsu FM-7 [80]

5.1 Geschichte des FM-7

Der japanische Markt fiir elektronische Produkte war An-
fang der 80er Jahre nur lose mit den westlichen Mérkten
verbunden. Westliche Rechner waren in Japan wegen unter-
schiedlichen Standards umsténdlich zu verkaufen. Auflerdem



bereitete die GroBe des japanischen Alphabets (mehrere tau-
send Zeichen in Kanji [83]) eine signifikante Hiirde bei dem
Import von amerikanischen Rechnern, die meistens fiir 26
Buchstaben entworfen wurden und im besten Fall ein paar
hundert verschiedene Zeichen darstellen konnten.

Der FM-7 (FM steht fiir Fujitsu Micro [80]) war der erste
Rechner von Fujitsu, der an Familien fiir die Heimanwen-
dung vermarktet wurde. Das Design des FM-7 unterscheidet
sich kaum von dem Fujitsu FM-8, einem Rechner, der trotz
der hoheren Zahl im Namen frither erschienen und fiir die
Geschiftsanwendung gedacht war [63]. Einige Chips des FM-
8 wurden durch fortgeschrittenere ausgetauscht [80]. Ande-
re Teile wurden entfernt, die entweder zu teuer waren oder
in einem Heimcomputer keinen Gebrauch hatten. Insgesamt
war der FM-7 giinstiger und leistungsstarker als der FM-8
[50].

5.2 Merkmale des FM-7

5.2.1 FM-7 - Hardware

Die Architektur des FM-7 wies zahlreiche Ahnlichkeiten
mit dem Tandy Corporation TRS-80 auf, sodass man mit
einer relativ grofien Sicherheit behaupten kann, dass die De-
signers von Fujitsu ihre Arbeit auf den TRS-80 basiert haben
[50]. Sie haben aber so viel verdndert, weiterentwickelt und
hinzugefiigt, dass man den FM-7 nicht mit gutem Gewissen
als TRS-80 Klon bezeichnen kann.

Zum Beispiel besal der Rechner gleichzeitig zwei Motorola
6809 Prozessoren, die mit unterschiedlichen Frequenzen lie-
fen, aber ansonsten identisch waren. Der Erste erledigt die
allgemeinen Aufgaben einer CPUs, wihrend der Zweite fiir
Grafikberechnungen zusténdig war. Beide Prozessoren ver-
fligten tiber ihr eigenes ROM und RAM, die fiir den jeweils
anderen nicht direkt zugreifbar waren [50]. Die Kommunika-
tion geschah iiber eine kleine gemeinsame Speicherstelle, an
der der Hauptprozessor seine Anforderungen an die Grafik-
CPU schreibt [62].

Die Kuriosititen beziiglich den Steuereinheiten des Rech-
ners endeten damit aber noch nicht. Der FM-7 besafl ndm-
lich einen Port, in dem man eine Plug-In Karte mit einem
Zilog Z80 (der Prozessor, den der TRS-80 benutzte [45])
einstecken konnte [80]. In diesem Fall teilten Z80 und der
Hauptprozessor ihren Speciherraum [62].

Bei der Entwicklung der FM-7 sind weitere interessante, aus
westlicher Betrachtung moglicherweise seltsam erscheinende
Designentscheidungen gefallen. Ein Beispiel dafiir war die
relativ schmale Standardauflésung von 640x200 Pixeln. Die-
se konnte allerdings in die damals gingige Auflésung von
320x200 Pixeln umgeéndert werden [80].

Ein anderes Beispiel war die Platzierung der Cursortasten.
Diese befanden sich nédmlich oben rechts auf der Tastatur
(vgl. Abbildung 6), im Gegensatz zu einer Position unten
rechts, woran man heutzutage gewohnt ist.

Die Tastatur hatte auch weitere bemerkenswerte Eigenschaf-
ten. Die meisten Tasten besaflen eine Vielzahl von Funk-
tionalititen (lateinischer Buchstabe, japanischer Katakana,
spezielle Symbolen, etc.). Andere, wie die zehn Funktions-
tasten oben, hatten feste, vorprogrammierte Funktionen, die
vor allem das Codeschreiben erleichtern sollten [62].

Der hohe Grad der Anpassbarkeit des Rechners zeigte sich
auch auf den Motherboards (der FM-7 hatte davon zwei
[50]): Sie waren mit Chips und integrierte Schaltkreisen iiber-

fillt. Es gab damit kaum noch freien Platz auf den Haupt-
platinen (vgl. Abbildung 7).

Erwéhnenswert ist noch, dass der FM-7 unterschiedliche Ports
fiir Fernsehgeréite oder Bildschirme hatte, abhingig davon
ob sie farbig oder monochrom waren [50].

Abbildung 7: FM-7 Motherboard [50]

5.2.2 FM-7 - Software

Das Standardbetriebssystem des FM-7 hiel F-BASIC (Fu-
jitsu Disk Basic). Dies war eine erweiterte und verbesserte
Version des Color BASIC von Microsoft, das urspriinglich
von Bill Gates fiir den TRS-80 Color Computer entwickelt
wurde [38].

F-BASIC unterstiitzte sowohl lateinische Buchstaben, als
auch Katakana (Schriftart fiir Fremdworter [83]). Sogar ei-
nige Kanji (traditionelle Schriftart [83]) Zeichen, fiir Worter
wie "Sekunden”; ”Jahre”, "Stadt”, etc., konnen dargestellt
werden [50].

Andere Weiterentwicklungen erlaubten es, Grafiken auf dem
Hauptbildschirm des FM-7 darzustellen, damit das Fujitsu
Micro Logo gleich nach dem Hochfahren des Rechners ge-
zeigt werden konnte. Weiterhin wurden neue Kommandos
hinzugefiigt, die es in Color BASIC nicht gab. Diese erm6g-
lichten unter anderem, Textgrofie schnell und dynamisch zu
veriandern oder erleichterten die Programmierung auf dem
FM-7. Zum Beispiel generierte der Befehl AUTO Zeilennum-
mern automatisch.Ein weiteres Beispiel ist MON (fiir Moni-
tor). Dieser bot ein einfaches Hexdump fiir Debugging an
[50].

Der FM-7 funktioniert auch mit anderen Betriebssystemen
[80], welche niitzlich sein konnten, wenn man Code fiir TRS-
80 Color Computers schreibt oder wenn man den Z80 Pro-
zessor verwenden mochte.

5.3 Probleme mit dem FM-7

Da der FM-7 eine verbesserte Weiterenwicklung des FM-8
war, wies er keine nennenswerte Probleme auf.

5.4 Einfluss des FM-7

Obwohl im Westen nicht besonders bekannt, der FM-7
war in Japan in den 80er Jahren ein sehr populdrer Rech-
ner. Grund dafiir war, dass der FM-7 ungefiahr halb so viel
kostete, wie sein Konkurrent, der NEC PC-8801 [50].

Aber auch abgesehen von den wirtschaftlichen Aspekten gibt
es Griinde, diesen Rechner nicht zu vergessen. Als der erste
Heimcomputer von Fujitsu spielte der FM-7 eine wichtige



Rolle in der Erfolgsgechichte dieser Firma, die heute welt-
weit bekannt ist.

Auflerdem kann der FM-7 als ein frithes Beispiel fiir parallel
arbeitende Prozessoren in Heimcomputern betrachtet wer-
den.

6. MACINTOSH 128K

Name Macintosh (spéter: Macintosh 128K)
Erscheinung Januar 1984
Prozessor Motorola 68000 @ 7.83 MHz
Technologie 16 bit
RAM 128 KB

Max. Auflosung | 512 x 342 Pixel
Farben 2 (schwarz auf weif})
Betriebssystem | Neustes Mac OS:”System 3”

Tabelle 5: Technische Daten des Macintosh 128K
(26]

Abbildung 8: Macintosh 128K [27]

6.1 Geschichte des Macintosh 128K

Erstmals in einer Werbung zum Superbowl angekiindigt,
erschien noch im selben Jahr der Macintosh 128K der Fir-
ma Apple Computer. So wie der Macintosh wurde die Wer-
bung ebenfalls zum Kult-Objekt. Der Alien-Regisseur Rid-
ley Scott produzierte den Werbefilm mit dem Titel ,, 1984,
angelehnt an den gleichnamigen Roman von George Orwell
aus dem Jahr 1949. Im Roman wird der allwachende Big
Brother thematisiert, welcher iiber die gesamte Bevolkerung
herrscht. Im Werbespot soll der gezeigte Représentant des
Big Brothers IBM verkorpern, welche bis zu diesem Zeit-
punkt unerreichter Marktfithrer waren. Die Frau in dem
Werbespot steht stellvertretend fiir Apple und beendet die
Herrschaft des Big Brothers bzw. beendet bildlich die Markt-
dominanz von IBM [37].

Urspriinglich hief§ der Computer nur Macintosh. Da aller-
dings wenig spéter eine tiberarbeitete Version des Macinto-
shs mit mehr RAM erschien, ndmlich mit 512 KB, wurde
die vorherige Version mit 128 KB in Macintosh 128K umbe-
nannt [26].

Angeboten wurde der Rechner fiir 2495 $ (entspricht heute
ca. 6187 $[23]) [27]. Innerhalb der ersten drei Monate wurden
bereits 70’000 Exemplare verkauft [24].

6.2 Merkmale des Macintosh 128K

6.2.1 Macintosh 128K - Hardware

Angetrieben wurde der Macintosh von der Motorola 68000
CPU mit 8 MHz. Der Arbeitsspeicher hatte eine Grofie von
128 KB und war im Gegensatz zu allen vorherigen Com-
putern festverlotet. Durchgesetzt wurde diese Entscheidung
von Steve Jobs. Es war moglich, weiteren Arbeitsspeicher
an den vorhandenen RAM zu l6ten, sodass man bis zu 1
MB Speicher nutzen konnte, allerdings konnte dies wegen
dem erhohten Schwierigkeitsgrad nicht von Nicht-Experten
durchgefiihrt werden [26].

Der Macintosh bot ein 3,5-Zoll Diskettenlaufwerk, wel-
ches intern verbaut war. Die Disketten boten Platz fiir bis
zu 400 KB. Das System konnte noch via externem Floppy-
Disk-Laufwerk erweitert werden. So wie beim IBM PC war
die Tastatur separat und per Kabel am Rechner verbun-
den. Eine Sonderheit an der Tastatur waren das Fehlen des
Ziffernblocks, sowie das Fehlen der Pfeiltasten. Die Pfeiltas-
ten wurden durch eine revolutiondre Erneuerung des Ma-
cintoshs ersetzt: die Maus. Die Maus war wie die Tastatur
ein separates Objekt mit nur einer Taste, welche zum Posi-
tionieren des Cursors verwendet wurde [26]. Die Pfeiltasten
wurden demonstrativ weggelassen, da man befiirchtete, dass
sonst die externen Softwareentwickler die Maus und damit
die neue Navigation nicht mit einbeziehen und nur Ports
ihrer bereits geschriebenen Programme benutzen [16].

Im Computer gab es diesmal keine Erweiterungsslots. Es
war jetzt also nicht mehr moglich, bspw. die grafische Leis-
tung zu erweitern. Es erforderte dariiber hinaus spezielles
Werkzeug um das Gehduse des Macintoshs zu 6ffnen. Ver-
baut war ein 9-Zoll grofles schwarz-weifl Display mit einer
Auflésung von 512x342 Pixeln verbraucht. Diesmal war die
Farbverteilung anders als bei den Vorgingern schwarz auf
weifl und nicht weifl auf schwarz [27]. Eine Kiihlung gab es
nicht [1]. Am Geh#use war ein Griff befestigt, sodass man
den Rechner leicht heben und tragen konnte. Mit 7,5 kg war
der Macintosh leichter als seine Vorgénger [28].

Eine Besonderheit des Macintoshs ist die Innenseite des
Gehéuses. Dort finden sich die Unterschriften aller Designer
wieder, die an dem Design des Macintoshs mitgearbeitet ha-
ben [27].

6.2.2 Macintosh 128K - Software

Beim Macintosh lag ein grofler Fokus auf fertiger, verfiig-
barer Software. Bspw. waren MacWrite und MacPaint zum
direkt zum Verkaufsstart verfiigbar. Beide Programme pass-
ten jeweils auf eine Diskette und lielen Platz fiir 120 KB
eigene Dateien. Das Betriebsystem, welches nur als ,,Sys-
tem* bezeichnet wurde, war nicht austauschbar. Es waren
damit auch keine anderen Betriebsysteme kompatibel oder
anwendbar [26].

Neben der Maus war das Revolutionérste an dem Macin-
tosh das grafische Nutzerinterface (GUI). Beim Macintosh
handelt es sich jedoch nicht um den ersten Computer mit
einer GUI. Bspw. der direkte Vorginger des Macintoshs, der
Apple Lisa, bot bereits eine grafische Oberfliche. Der Ma-
cintosh war dafiir aber der erste kommerziell erfolgreiche
Computer, der eine GUI benutzte. Das Interface zeichnete
sich u. a. durch kleine Bilder, sog. Icons, aus, mit denen Ak-
tionen durchgefiihrt werden konnten. Bspw. das Bild eines
Aktenordners konnte weitere Dateien zusammenfassen, wel-
che durch einen Klick bzw. Doppelklick ersichtlich wurden.



Fiir die Navigation durch das Dateisystem wurde die Maus
benutzt [27].

Weiterhin kamen neue Softwareelemente hinzu, wie zB.
der Papierkorb, mit dem das Loschen von Daten riickgingig
gemacht werden konnte, den Schreibtisch, Drag and Drop,
das Auswihlen von Texten/Objekten und die Navigation
durch das Dateisystem mithilfe von Icons [29)].

Eine weitere Besonderheit war, dass diesmal kein Source
Code beilag, anders als beim Apple II. Der Rechner rich-
tete sich dabei auch nicht primér an Entwickler, sondern
an die Endverbraucher, die bisher noch keinen Kontakt mit
Computern hatten. Die grafische Oberflidche sollte diese Ziel-
gruppe iiberzeugen [29].
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Abbildung 9: Macintosh Interface - Erkennbar ist
ein Einblick in die Navigation durch das Dateisys-
tem, sowie der Schreibtisch und einige Icons wie
Ordner und ein Teil des Papierkorbs [29].

6.3 Probleme mit dem Macintosh 128K

Bereits unmittelbar nach dem Verkaufsstart des Macinto-
sh erwiesen sich die 128 KB Arbeitsspeicher als zu wenig.
Die Programme fiir den Rechner waren teilweise sehr um-
fangreich, wodurch es zu Performanzproblemen kam. Bereits
acht Monate spéter verdffentlichte Apple den Nachfolger mit
512 KB [26, 24].

Weiterhin vermissten viele Nutzer die Pfeiltasten. Bei spé-
teren Nachfolgern wurden diese dann wieder hinzugefiigt.
Die Maus blieb dabei allerdings weiterhin erhalten [29]. Eben-
so wurde beméngelt, dass es kein zweites Diskettenlaufwerk
gab. Zwar konnte dieses hinzugekauft werden, jedoch wurde
ein All-in-one Design préferiert. Dariiberhinaus wurde von
Experten prophezeit, dass bestimmte Aspekte des Hardware-
und Softwaredesigns von Drittfirmen imitiert werden wiir-
den [88].

Das Display war zu seiner Zeit sehr scharf, was viele Nut-
zer zu schitzen wussten. Allerdings wurde beméngelt, dass
dieses nur schwarz-weifl und keine Farben darstellen konnte
[33].

6.4 Einfluss des Macintoshs 128K

Die grafische Nutzeroberfliche hat sich mehr als bew&hrt
und somit als fester Bestandteil zukiinftiger Computer durch-
gesetzt. Die Experten, die die Imitation von Drittfirmen vor-
hersagten, wurden bestétigt. Immer mehr Computer kamen
auf den Markt, die ein #hnliches Interface-Aussehen aufwie-
sen wie der Macintosh. Dieser Auftritt von GUIs ist aus
heutiger Sicht kaum noch wegzudenken und heutzutage in
fast allen computerbasierten Bereichen erkennbar.

Mithilfe der GUI wollte man mehr Menschen auf Compu-
ter aufmerksam machen und heranziehen. Dies gelang sehr
erfolgreich. Gegeniiber des textbasierten Interfaces wurden

immer mehr Menschen von den neuen grafischen Oberfla-
chen angelockt. Ebenso wurde die damit verbundene Maus
als Pfeiltastenersatz populdr. Dies ist ebenso heutzutage er-
kennbar.

Des Weiteren popularisierte der Macintosh die 3,5-Zoll
Disketten gegeniiber der 5,25-Zoll Diskette [25].

7. 1IBM PC (IBM 5150)

Name IBM PC
Erscheinung September 1981
Prozessor Intel 8088 @ 4.77MHz
Technologie 16 bit
RAM 16-64 KB
Max. Auflésung | 80 x 24 Text
Farben 2-16
Betriebssystem | PC-DOS

Tabelle 6: Technische Daten des IBM PC [19]

=

Iy

Abbildung 10: IBM 5150 mit optionalem IBM CGA
Monitor [22]

7.1 Geschichte des IBM PC

Bereits in der Vergangenheit hat IBM versucht, Computer
fiir den Massenmarkt anzubieten. 1977 gab es den IBM 5100
und den IBM Datamaster. Beide waren jedoch sehr teuer
und waren nur fiir die Entwicklung und High-End Business
ausgelegt [22]. Viele Experten prophezeiten, dass IBM nicht
in der Lage sei, den groflen Durchbruch im Heimanwender-
bereich zu schaffen (,IBM bringing out a personal computer
would be like teaching an elephant to tap dance® [13]).

Entgegen der Expertenmeinungen beschiftigte IBM ein
Team von 12 Ingenieuren einen komplett betriebsfertigen
Computer zu schaffen. Die Zeitvorgabe war 12 Monate. Ein
wesentlicher Aspekt in der Entwicklung war die Vereinfach-
ung im Herstellungsprozess. Dies zeichnete sich dadurch aus,
dass Schliisselkomponenten von Drittherstellern benutzt wur-
den. So wurde viel Zeit und Geld fiir die Entwicklung die-
ser Komponenten gespart. Benutzt wurden eine abgeénderte
Version des Betriebssystems BASIC von Microsoft, welches
als PC-DOS lizenziert wurde, und die 8088 CPU von Intel
[8, 13, 17].

Im September 1981 war es dann soweit. IBM stellt seinen
nichsten neuen Computer vor, den IBM 5150 bzw. IBM
PC. Angeboten wurde dieser fiir 1565 $ (entspricht heute
ca. 4000 $[23]). Einer der Erfolgsgriinde fiir den Computer



waren IBMs jahrelange und bei den Menschen bekannte Er-
fahrung mit Technik und Rechnern. Dariiberhinaus verhalf
die Tatsache, dass sich der PC wie ein professioneller Com-
puter anfiihlte, ebenso zum Erfolg [22].

IBM ist ein Pionier in Hinsicht auf Third-Party-Support.
Es wurden mit mehreren Drittfirmen Vertrige geschlossen,
sodass wichtige Programme fiir den PC zum Verkaufsstart
erhiltlich sind. Ebenso den bereits genannten Einsatz von
Komponenten von anderen Firmen gab es in diesem Mafe
zuvor noch nicht [21].

7.2 Merkmale des IBM PC
7.2.1 IBM PC - Hardware

Nach einer Debatte dariiber, welcher Prozessor fiir den
IBM PC benutzt werden soll, standen sowohl die Intel 8086
CPU (16Bit, 5-10 MHz) als auch die MC68000 CPU von
Motorola (32Bit, 8 MHz) zur Auswahl. Es wurde sich ge-
gen beide und zu Gunsten des Intel 8088 (8Bit, 4.77MHz)
entschieden. Die Begriindung war, dass die beiden anderen
Prozessoren als zu leistungsstark angesehen wurden. Ausge-
stattet wurde der PC mit 16 KB bzw. bis zu 64 KB RAM
[19].

Dem Computer lag eine externe, per Kabel verbundene
Tastatur bei. Auch hier war ein Monitor nicht enthalten,
dafiir war der PC (abhéngig von der installierten Grafik-
karte) farbfihig und man konnte auch hier einen Fernse-
her anschlieBen [18]. Neben dem Monitor waren noch Dis-
play, Drucker, zwei Diskettenlaufwerke, extra Arbeitsspei-
cher und Software, wie bspw. Textverarbeitung optional er-
héltlich [13].

Es gibt einige Ahnlichkeiten zum Apple II, wie bspw. die
Moglichkeit, Programme iiber Kassetten zu laden und zu
speichern. Dariiber hinaus gab es intern fiinf Erweiterungs-
moglichkeiten fiir zB. RAM-Erweiterung, Display, Drucker
oder auch Spiele-Controller [13]. Hard-Drives wurden jedoch
nicht unterstiitzt [22].

7.2.2 IBM PC - Software

Auf dem Rechner lief das von Microsoft lizensierte PC-
DOS, unterstiitzt wurde allerdings auch CP/M [22]. Die ein-
zigen Unterschiede bestanden in Treiberunterstiitzung und
einigen vorinstallierten Programmen [32]. Uber Updates wur-
den immer mehr externe Speichermedien unterstiitzt. So wie
die Vorgianger des PCs war PC-DOS ebenfalls textbasiert
[32, 20].

7.3 Probleme mit dem IBM PC

Da die wichtigsten Bestandteile von Drittfirmen waren,
konnte man den Computer leicht nachbauen bzw. nachah-
men und ebenfalls auf dem Markt anbieten. Dies war nicht
nur Theorie, sondern wurde von anderen Firmen auch so ge-
macht. Die sog. IBM-Klone waren ebenfalls sehr erfolgreich,
da sie die selbe Leistung fiir einen geringeren Preis anbo-
ten. Es gab jedoch eine Komponente im IBM PC, den die
Konkurrenz nicht ohne Weiteres nachahmen konnte. IBMs
BIOS stand unter Copyright, sodass es nicht legt kopiert
und vermarktet werden konnte. Jedoch fanden einige Fir-
men, darunter Campagq, eine legale, aber unehrlichen Weg
heraus, sodass auch diese Hiirde umgegangen werden konn-
te, ndmlich mittels Reverse-Engineering [22].

FEin weiteres Problem entstand durch die Verfiigbarkeit.
Verkaufer waren IBM gegeniiber skeptisch, wodurch sie eine

vergleichsweise geringe Stiickzahl des Computers auf Lager
hatten. Durch IBMs ,roaring success“ gab es eine enorme
Anfrage, dem die Verkdufer nicht gerecht werden konnten.
Es kam zu Engpass [13].

7.4 Einfluss des IBM PC

Sowohl IBM und die damit verbundenen Klon-Firmen ka-
men Rechner auf den Markt, welche Komponenten von Dritt-
firmen benutzten. Die Entwicklung ging auch zukiinftig in
Richtung Wintel (Windows + Intel) [22].

Durch die Kooperationen setzte IBM damit einen neuen
Standard in der Industrie und wurde gleichzeitig zu einem
der grofiten Computerfirmen und zum Marktfithrer. Die An-
erkennung, die IBM bereits vor dem IBM PC genoss und die
dem Rechner zum Erfolg verhalf, wurde durch den enormen
yroaring success“ weiter gesteigert [22].

So wie auch beim PET und Apple IT machte der IBM PC
ebenso auf die Softwareentwicklung aufmerksam und begeis-
terte weiter neue Nutzer und animierte zum Programmieren.
Ebenso sorge IBM fiir einen Anstieg im Markt fiir Add-Ons
[21].

8. ATARI 520ST

Name Atari 520ST
Erscheinung 1985
Prozessor Motorola 68000 @ 8 MHz
Technologie 16 bit
RAM 512 KB oder 1 MB
Max. Auflésung | 640x400 Pixel
Farben 16
Betriebssystem | Atari TOS

Tabelle 7: Technische Daten des Atari 520ST [66, 53,
72, 51]

Abbildung 11: Atari 520ST [68]

Wenn man Atari hort, denk man sofort an Spielekonsolen
und Arcade-Spiele. Doch die Firmen Atari Inc. bzw. Atari
Corporation haben auch zahlreiche Rechner entworfen und
verkauft. Kurz nach dem Video Game Crash in 1983 [85]
brauchte Atari dringend eine erfolgreiche Computerserie um
die Firma von der Insolvenz zu retten. Der Atari 520ST und
seine verwandten Rechner haben diese Aufgabe erfiillt.

Die Name des Atari 520ST weist gleichzeitig auf die Spei-
chergrofle und auf die Bandbreite der Busse des Rechners
hin. ST steht nédmlich fiir Sixteen/Thirty-two: Der Prozes-
sor hat intern einen 32 bit, extern einen 16 bit Bus verwendet



[61].

8.1 Geschichte des 520ST

Jack Tramiel, der Griinder von Commodore, hat in 1984
sein Unternehmen (in dem er seine Mehrheitsbeteiligung
schon lingst verloren hat) zusammen mit vielen Ingenieure
verlassen. Atari hat zu dieser Zeit infolge der Video Game
Crisis schon téglich Verluste in Millionenhéhe gemacht [46].
Tramiel, der einen neuen Rechner entwerfen wollte und sich
fiir den Distributions- und Produktionsnetz von Atari inter-
essiert hat, hat diese Teile der Firma gekauft, die Arbeitsver-
triage dagegen nicht. Und als eine seiner ersten Mafinahmen
hat er rund 90% der Angestellten entlassen [53].

An der Entwicklung des ST haben mehrere ehemalige Inge-
nieure und Designers von Commodore mitgearbeitet. Aufler-
dem hat der Entwurfsprozess ungewohnlich kurz gedauert.
Dementsprechend wurde damals stark vermutet, dass Atari
von Commodore Geschiftsgeheimnisse gestohlen hat, wes-
wegen Commodore ein Gerichtsverfahren gestartete. Dieses
Verfahren wurde allerdings zusammen mit einer Gegenklage
von Atari gegen Commodore ein paar Jahre spéter einge-
stellt, da die beiden Unternehmen sich auflergerichtlich ge-
einigten [78].

Der Atari-Management wollte den 520ST schnell auf den
Markt bringen, um noch méglichst viele Rechner verkaufen
zu konnen, bevor Commodore den neuen 16-bit Computer-
modell Amiga fertigstellte [61] (dies gelang; der ST ist ein
paar Monate frither erschienen). Microsoft hat sich zum Bei-
spiel bereit erklért, ein Betriebssystem fiir den neuen Atari
zu schreiben, sie wurden aber abgelehnt, da sie zu viel Zeit
gebraucht hitten [78].

8.1.1 520S8T - Hardware

Obwohl der 520ST gerne als "thirtytwo/sixteen bit com-
puter” vermarktet wurde, war er jedoch effektiv ein 16-bit
Rechner, da sein Datenbus 16 bit breit war. Der Adressbus
war mit seinem 24 bits etwas breiter [51]. Der Atari 520ST
kam zusammen mit Bildschirm und Maus. Er besaf} das ers-
te farbige, bitmapped GUI der Geschichte. Andere Rechner,
wie der Macintosh, die ein Graphical User Interface anbo-
ten, waren bisher alle monochrom [78]. Dass Rechner nicht
ausschliefllich durch das Eintippen von Kommandos gesteu-
ert werden konnten, war in der Zeit noch keine Selbstver-
stdndlichkeit. Das sieht man zum Beispiel daran, dass das
B-Magazin in einem Artikel [72] iiber den ST zuerst erkliren
musste, was iiberhaupt ein Desktop sei, obwohl diese Zeit-
schrift sich eigentlich an Computerhobbyisten gerichtete.
Die grofite Auflosung des 520ST war 640x400 Pixel. Aller-
dings war das Bild dann monochrom. Fiir Farben miissten
man, wie in den 80er Jahren {iblich, die Auflésung halbieren
oder noch kleiner machen [72].

Obwohl Atari kurz nach dem Erwerb durch Tramiel die Pro-
duktion der Spielekonsolen eingestellte, sahen viele Kunden
die Firma in erster Linie immer noch als Konsolenhersteller.
Der neue ST diirfte solche Kéufer auch nicht enttduschen:
er kam mit Ports fiir den klassischen Atari-Joystick [78].
Auflerdem verfiigte der 520ST iiber zwei sogenannte MIDI-
Ports [66], die auch von elektronischen Instrumenten verwen-
det wurden. Somit wurde der 520ST in der Musikindustrie
schnell sehr beliebt [78].

Originalmodelle des ST besaflen einseitge Diskettenlaufwer-

ke. Spéater wurden diese durch modernere Laufwerke ausge-
tauscht, die auch zweiseitige Disketten lesen und schreiben
konnten, jedoch wurden diese von Softwareproduzenten nur
selten benutzt, weil sie befiirchteten, dass Nutzer mit alten
ST Rechnern ihre Programme dann nicht mehr kaufen wiir-
den [78].

8.1.2 5208T - Software

Wie bereits erwédhnt war fiir den 520ST Windows als Be-
triebssystem angedacht, wurde aber wegen Zeitgriinden ab-
gelehnt. Ein komplett neues, eigenes OS zu entwickeln, konn-
te nicht in Frage kommen, da das dafiir benttigte Fachwissen
Atari intern gefehlt hat. Das Atari TOS, das Betriebssystem,
das schliefllich auf den 520ST lief, war ein relativ komple-
xes, aus mehreren Teilen zusammengebautes System. TOS
ist die Abkiirzung fiir "The Operating System’, oft wurde es
aber auch als ’Tramiel Operating System’ bezeichnet, nach
Jack Tramiel benannt [78].

Ein Teil von dem TOS war der GEM (Graphics Environ-
ment Manager), urspriinglich entwickelt von dem Unter-
nehmen Digital Research fiir IBM PCs und entsprechenden
kompatiblen Computern. Dementsprechend war der GEM
eher allgemein gehalten und konnte hardwarespezifische Be-
fehle nicht ausfithren. In dem TOS war zum Beispiel fiir die
Steuerung des Soundchips nicht der GEM, sondern das soge-
nannte XBIOS zustidndig. Dieser auflergewthnliche Aufbau
des TOS fiihrte zu einigen merkwiirdigen Designentschei-
dungen. Der 68000 Mikroprozessor benutzte die Big-Endian
B-Reihenfolge, wihrend manche Teile des Betriebssystems
die Daten in Little-Endian gespeicherten, wahrscheinlich um
Portabilitét mit anderen GEM-Systemen zu erleichten [72].
Um ein interessentes Easter Egg des T'OS zu erwéhnen:
Der Zeichensatz des GEM wurde durch vier auflergewthn-
liche Charaktere erweitert, die anscheinend keine Verwen-
dung hatten. Wenn man aber diese in der richtigen Rei-
henfolge zeichnen lie}, haben sie zusammen den Kopf von
J. R. "Bob” Dobbs ergeben, der eine Art Maskottchen ei-
ner Parodiereligion aus Texas war (vgl. Abbildung 12) [78].
Fiir den 520ST wurden Desktoppublishing-, CAD- (v.a. in
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Abbildung 12: J.R. ”"Bob” Dobbs auf dem Atari ST
(78]

Deutschland), Musik- und Grafiksoftware geschrieben. Na-
tiirlich wurden auch viele Videospiele fiir den ST program-
miert oder auch portiert [78].

8.2 Probleme mit dem 520ST

Das Hauptproblem des Atari ST lag in der Software oder
besser gesagt in dem Mangel an Software. Es gab mehrere
Griinde, warum grofle Softwareunternehmen ungern fiir die-
sen Rechner programmierten.



Einerseits wurde lange nicht an dem Erfolg des ST geglaubt,
da er relativ eilig entwickelt wurde, das Geh&use ein giins-
tiges Aussehen aufwies und weil er unter der Fiihrung von
Jack Tramiel entworfen wurde. Tramiel hatte ndmlich einen
schlechten Ruf, weil er Héndler in seiner Zeit bei Commo-
dore schlecht und unberechenbar behandelt haben soll [78].
Andererseits leidete der 520ST unter hohen Mengen an Pi-
racy, wiahrend Atari nicht viel gegen Raubkopien machen
konnte oder wollte. Dies hat den ST fiir Entwickler verstdnd-
licherweise unattraktiv gemacht [78].

Weiterhin verhalf die Tatsache, dass das Atari TOS nicht in
einem ROM-Chip gespeichert wurde, ebenso wenig. Das 200
KB grofie Betriebssystem kam urspriinglich auf einer Dis-
kette und musste in den RAM geladen werden. Damit blieb
weniger Platz fiir Anwendungssoftwares iibrig [72].

8.3 Einfluss des 520ST

Der ST war giinstiger als sein direkter Konkurrent, den

Amiga, und wesentlich giinstiger als der Macintosh. Zudem
war er in der Regel auch schneller und leistungsstérker als
die Rechner von Commodore und Apple. Dementsprechend
war der Atari ST sehr populér in der Gamingszene [78].
Dank den MIDI-Ports war er aber auch in der Musikindus-
trie duBerst erfolgreich und wurde viele Jahre nach seiner
Einstellung immer noch gerne fiir die Produktion elektroni-
scher Musik benutzt. Der bekannte Song "Sandstorm” von
Darude aus dem Jahr 2000 wurde auf einem ST komponiert
[78].
Auflerdem wurde die Software, die heutzutage in fast allen
grofleren Restaurants fiir die Verwaltung von Tischen und
Bestellungen verwendet wird, urspriinglich auch auf einem
ST geschrieben [44].

9. COMMODORE AMIGA 500

Name Commodore Amiga 500 / A500
Erscheinung 1987
Prozessor Motorola 68000 @ 7.14 MHz
Technologie 16 bit
RAM 512 KB bis 8 MB
Max. Auflosung | 640x400 Pixel
Farben 16 / 4096
Betriebssystem | AmigaOS v1.2-1.3

Tabelle 8: Technische Daten des Commodore Amiga
500 [58, 64, 77]

Amiga heifit "Freundin” auf Spanisch. Dieses Wort wurde

aber nicht nur wegen seiner Bedeutung gewéhlt. Es spielte
auch eine Rolle, dass Rechner oft in alphabetischer Reihen-
folge aufgelistet wurden und in solchen Listen Amiga vor
Apple und Atari stehen wollte [57].
Der Amiga 500 ist eine fiir die Heimanwendung gedachte,
giinstigere Low-End-Version des Amiga 2000, welcher 1985
erschien. Der A500 wurde auch als der Nachfolger des C64
und direkten Rivale des Atari 520ST angesehen [66].

9.1 Geschichte des Amiga 500

Fiir einen Rechner hat der Amiga eine etwas abenteuer-
liche Entstehungsgeschichte. Das Buch [41] Volkscomputer -

Abbildung 13: Commodore Amiga 500 [77]

Die Geschichte von Pet und VC-20 und Amiga: Aufstieg und
Fall des Computer-Pioniers Commodore widmet ein ganzes
Kapitel hierfiir:

Amiga Corporation wurde von ehemaligen Atari Mitarbei-
tern (darunter IC-Designer Jay Miner) gegriindet, die mit
der Geschiftsleitung von Atari unzufrieden waren. Sie fingen
an, einen fortschrittlichen Chipsatz namens Lorraine zu ent-
wickeln, der sowohl in Computern als auch in Spielekonsolen
verwendet werden konnte. Wahrend des Entwicklungspro-
zesses ist allerdings das Geld der Amiga Corporation aus-
gelaufen, weswegen sie sich zu ihren fritheren Arbeitgeber
Atari wendeten. Ein geheimer Vertrag [60] wurde geschlos-
sen, in dem Atari sich fiir eine jahrlange exklusive Nutzung
des Chipsatzes sich bereit erkliart hat, das Projekt zu finan-
zieren.

Mittlerweile hat Jack Tramiel Commodore verlassen und mit
der Absicht, eine neue Firma zu kaufen, hat er verschiedene
Techunternehmen, darunter auch Amiga, besucht. Verhand-
lungen zwischen Tramiel und Amiga haben jedoch nicht lan-
ge gedauert, da Tramiel sich ausschlieflich fiir den Lorraine
interessierte, aber nicht fiir die Mitarbeiter von Amiga Cor-
poration.

Spiter als die Offentlichkeit davon erfuhr, dass Tramiel Atari
erwerben wird, begann die Geschéftsleitung von Amiga pa-
nisch mit der Suche nach neuen Investoren. Sie befiirchteten
namlich, dass Tramiel den Lorraine iibernehmen und die
Ingenieure von Amiga entlassen wird, sobald er den Atari-
Amiga Vertrag findet.

So wurde bald darauf die Amiga Corporation von Commo-
dore gekauft und die auf den Lorraine Chipsatz basieren-
de Amiga-Rechnerreihe erschien unter Commodores Fahne.
Commodore hat die Investition anstelle von Amiga an Atari
zuriickgezahlt, und erkliarten damit den omingsen Vertrag
fiir nichtig. Atari hat gegen dieser Vorgehensweise geklagt,
es kam aber nie zu einem Gerichtsurteil, da die beiden Un-
ternehmen sich ein paar Jahre spéter einigten (die genauen
Bedingungen der Einigung wurden nie 6ffentlich gemacht).
Die Atari STs und die Commodore Amigas, die, wenn Ereig-
nisse eine andere Wendung nehmen, genauso gut Commo-
dore STs und Atari Amigas hitten werden konnen, haben
danach jahrelang auf dem Computermarkt miteinander kon-
kurriert. Der Amiga 500 war dabei der erfolgreichste Com-
modore Rechner.



9.2 Mermale des Amiga 500

9.2.1 Amiga 500 - Hardware

Der A500 war ein Rechner mit 16 bit Datenbus und 24 bit
Addressbus, der den gleichen Motorola 68000 Prozessor ver-
wendete wie der Atari 520ST. In anderen Aspekten war der
Amiga 500 seinem Konkurrent fortgeschritten: er besafl eine
offene Architektur [59] und sein 512 KB grofier Arbeitsspei-
cher konnte auf 8 MB erweitert werden [64].

Die Grafikfdhigkeiten des Amiga 500 waren in der Zeit Dank
des Lorraine Chipsatzes marktfithrend und hochmodern. Der
Sound-, Grafik- und andere Kontrollchips arbeiteten vom
Prozessor komplett unabhéngig. Das hat den 68000 signifi-
kant entlastet [54].

Der Rechner konnte 16 Farben in der groften Auflésung von
640x400 Pixeln darstellen. In einer Ara, in der monochrome
Computer alltdglich waren, war es noch beeindruckender,
dass der A500 mit 320x200 Pixeln unter Umsténden gleich-
zeitg 4096 Farben darstellen konnte [64].

Dies war mithilfe des sogenannten HAM (Hold and Modify)
Modus des Grafikchips moglich. HAM ist vereinfacht be-
trachtet ein Kompressionsverfahren. Die Farben der meis-
ten Pixel wurden nicht direkt gespeichert, sondern vielmehr
die Verdnderung der Farbe beziiglich des vorherigen Bild-
schirmpunktes [49]. Somit eignete sich HAM nicht fiir Spie-
le oder Animationen, da der Farbenwechsel eines einzelnen
Pixels Auswirkungen auf andere, benachbarte Pixel hatte.
Aber fiir Bilder, die sich selten oder gar nicht d&nderten, war
HAM hervorragend. Fotos konnten nahezu realistisch darge-
stellt werden [77].

9.2.2 Amiga 500 - Software

Standardbetriebssysteme der A500 waren verschiedene Ver-
sionen des AmigaOS. Teile des OS waren in ROM Chips
integriert, andere kamen auf einer Diskette. Das AmigaOS
unterstiitzte im Gegensatz zur damaligen Batchverarbeitung
der meisten géngigen Betriebssysteme ein primitives, praem-
tives Multitasking [54].

Wegen der vielfiltigen grafischen Funktionalitdt des Lorrai-
nes, gab es eine hohe Anzahl an Grafik- und Spielsoftwares
fiir den Amiga 500 [42].

9.3 Probleme mit dem Amiga 500

Der Amiga 500 war nicht der erste Rechner in der Amiga-
Computerreihe. Hardware- und Softwareprobleme friiherer
Amigas konnten in der A500 ausgebessert werden.

Als einziger Schwachpunkt des Rechners kann man seinen
(verglichen mit dem 520ST) relativ hohen Verkaufspreis er-
wéhnen [67].

9.4 Einfluss des Amiga 500

Trotzdem war der Amiga 500 ein kommerzieller Erfolg.
Das sorgfiltige Design des Amiga-Teams, das zu den entwor-
fenen Modellen immer einen besonderen Kontakt gepflegt
hat (die Plastikgehéiuser frither Amigaversionen trugen die
Unterschrifte der Designers und sogar den Fulabdruck eines
Hundes, welcher einem der Designer gehorte [59]), kombi-
niert mit dem Marketing von Commodore erwies sich als
sehr gelungen (zu der Vorstellung des Rechners wurde eine
Gala organisiert, auf welcher Andy Warhol eine Grafiksoft-
ware des neuen Computers vor dem Publikum ausprobierte

[42]). Insgesamt wurden rund 6 Millionen A500 Rechner ver-
kauft [67].

Mit seiner bis dahin unvorstellbaren Grafikleistung ist der
Amiga zu einem Meilensteil der Geschichte der GUIs und
Heimanwendungscomputers geworden. Heute wird er von
Fans vor allem als Retrospielkonsole benutzt.

10. INTERCOMPEX HOBBIT

Name InterCompex Hobbit
Erscheinung 1990
Prozessor Klon eines Zilog Z80 @ 3.5 MHz
Technologie 8 bit
RAM 64 KB
Max. Auflésung | 192x256 Pixel
Farben 15
Betriebssystem | Beta

Tabelle 9: Technische Daten des InterCompex Hob-
bit [48, 82]

Abbildung 14: InterCompex Hobbit [82]

Der sowjetische Markt fiir Heimcomputer war verglichen
mit dem Westlichen bestenfalls winzig. Die meiste Hardware
waren Klone von Rechnern aus den USA und Westeuropa,
die in das Land eingeschmuggelt wurden, da es zwischen
diesen Liandern und der Sowjetunion praktisch kein Compu-
terhandel existierte [81].

Im Westen hat man noch weniger dariiber erfahren, wie die
Computerszene im Ostblock aussah. Bis auf einzelne Soft-
waretitel, wie zum Beispiel Tetris [76], hatte man {iberhaupt
keinen Kontakt zu sowjetischen Produkten.

Der Hobbit war ein Rechner aus St. Petersburg (damals Le-
ningrad), welcher versuchte, diese Umstéinde zu #ndern.

10.1 Geschichte des Hobbit

Der Hobbit, wie die meisten anderen Rechner damals in
Russland, begann als privates, inoffizielles Projekt. Die zwei
Entwickler und Mikhail Osetinskii haben den Hobbit bei sich
zu Hause selbstgebaut. Als Grundlage fiir ihren Rechner ha-
ben sie einen britischen Sinclair ZX Spectrum verwendet.
Ende der 80er und Anfang 90er Jahre gab es in der So-
wjetunion bzw. in Russland keine wirklichen Lizenzgesetze.
Sie haben den Spectrum einfach genommen und nach ihren
Wiinschen umgebaut [70].

Es stellt sich die Frage, warum die beiden Entwickler den
Hobbit auf einen Rechner basiert haben, dessen Technolo-
gie damals schon sehr veraltet war (der Sinclair ist in 1982
erschienen [86]). Die Antowort ist prosaisch: Der ZX Spec-
trum war relativ klein, und konnte in das Land einfacher ein-
geschmuggelt werden. Somit war er einer der bekanntesten



Westcomputer in den Kreisen der sowjetischen Informatiker
[70].

Nachdem Mikhailov und Osetinskii das Design festlegten
und einige Prototype fertigstellten, begann das Unterneh-
men InterCompex mit der Produktion. Verkidufe wurden
nicht nur in Russland geplant. Es gab spezielle Exporte, die
in der Regel weiterentwickelter waren. Sie besaflen zum Bei-
spiel einen eingebauten Disktennenlaufwerk oder einen bes-
seren Soundchip [56].

10.2 Merkmale des Hobbit

10.2.1 Hobbit - Hardware

Der Prozessor des ZX Spectrum war ein 8-bit Zilog Z80,

dementsprechend verwendete der Hobbit einen Z80-Klon.
Auch andere Technlogien des Rechners waren weitestgehend
veraltet. Er kam lediglich mit 64 KB RAM, seine hochste
Auflésung war 195x256 Pixel und konnte gleichzeitig nur 15
Farben darstellen [82, 48].
Ahnlich wie bei dem Fujitsu FM-7 waren die meisten Tasten
auf dem Tastatur multifunktional. Es gab einen speziellen
Knopf, mit dem man zwischen den kyrillischen und lateini-
schen Buchstaben umschalten konnte [56].

10.2.2 Hobbit - Software

Das Betriebssystem Beta des Rechners ist ein CP/M Klon.

CP/M wurde urspriinglich fiir Intel Prozessoren entwickelt.
Somit passte es eigentlich nicht zu dem Z80-dhnlichen Pro-
zessor des Hobbits. Die Entwickler mussten aber nun einmal
damit arbeiten, was ihnen in der Sowjetunion zur Verfiigung
stand [82].
Speziell fiir den Hobbit wurden logischerweise nicht beson-
ders viel Software geschrieben. Der Hobbit war aber mit dem
ZX Spectrum kompatibel und konnte alle Programme laufen
lassen, die fiir die britischen Architektur geschrieben wurden
[70].

10.3 Probleme mit dem Hobbit

Wire der Hobbit knapp zehn Jahre frither erschienen, hét-
ter er wahrscheinlich ein erfolgreicher Rechner werden kon-
nen. Anfang der 90er Jahre fand sich allerdings dafiir kein
grofler Markt.

In der Sowjetunion war er zu teuer um als Heimcomputer
verwendet werden zu konnen. Sein Preis war so hoch, dass
ein Durchschnittsbiirger derart viel Geld nur in mehreren
Jahren verdienen konnte [70].

In Westeuropa hétten ausschliefilich ZX Spectrum Fans In-
tersse an dem Hobbit. InterCompex versuchte den Rechner
an solche Fans zu vermarkten, die Operation wurde aber
bald wieder eingestellt. Die offizielle Begriindung war, dass
einige Kabel des Hobbit elektrische Sicherheitstest nicht be-
standen hédtten. Wahrscheinlich ist es aber, dass Sinclair
die Erscheinung eines Spectrum Klones auf UK-Mérkten
kritisch betrachtete und Druck auf InterCompex ausgeiib-
te [56].

10.4 Einfluss des Hobbit

Geboren in einer Zeit, in der sich Politik und Wirtschaft
taglich &nderten, in einem Land, das sich in dem Prozess

des Zerfalls befinden hat, hatte der Hobbit vielleicht nie ei-
ne Chance als Heimcomputer.

Andererseits wurde er in den Schulen der Sowjetunion bzw.
spéater den Schulen Russlands oft als Lernrechner verwendet,
worauf Schiiler ihre ersten Erfahrungen mit Programmieren
machen konnten. Mehrere Hobbit Computers wurden dabei
in ein Netzwerk zusammengeschaltet, wihrend der Lehrer
auf einem "Master-Hobbit” die Arbeit der Schiiler beobach-
ten und gegebenenfalls ihr Code debuggen konnte [70].

11. MACBOOK AIR

Name MacBook Air
Erscheinung Januar 2008
Prozessor Intel Core 2 Duo @ 1,6 GHz
Technologie 64 bit
RAM 2 GB
Max. Auflésung | 1280x800 Pixel
Farben 262’144
Betriebssystem | OS X 10.5 (spéter 10.6)

Tabelle 10: Technische Daten des MacBook Air [19,
12]

Abbildung 15: MacBook Air im Briefumschlag -
Apples Marketing-Kampagne: das Notebook war so
diinn, sodass es sogar in einen Briefumschlag passen
kann [30].

11.1 Geschichte des MacBook Airs

Im Januar 2008 fand die Technik-Messe Macworld in San
Francisco statt. Laut Steve Jobs eigenen Aussagen, empfand
er, dass tragbare Computer zu viele Kompromisse eingingen.
Sie seien designtechnisch zu dick, sie hédtten ein zu kleines
Display, meistens 8-Zoll bis 11-Zoll, eine ungewchnlich kleine
Tastatur und trotz all diesen Kompromissen héatten sie nicht
geniigend Rechenleistung. Als Konsequenz darauf veroffent-
lichte Apple auf dieser Messe ihre neuste Notebook-Reihe,
das MacBook Air. Dies sollte neben ihrer MacBook-Reihe
und MacBook-Pro-Reihe eine neue Kategorie eréffnen. Die
Beweggriinde waren, einen tragbaren Rechner zu schaffen,
welcher eine gewisse Rechenleistung, eine normalgrofie Tas-
tatur, ein normalgrofies Display (laut Steve Jobs bedeutet
das eine Diagonale ab 13-Zoll) und ein geringes Gewicht hat
[31].

Das MacBook Air wurde mit der Grundausstattung fiir
1799 $ verkauft. Mit allen optionalen Erweiterungen koste-
te der Rechner bis zu 3098 $. Es wurde als das ,diinnste



Notebook der Welt* vermarktet und war an seiner dicksten
Stelle immer noch diinner als die diinnste Stelle des nichsten
Konkurrenten, bspw. der Sony Vaio TZ-Serie [2, 31, 11].

11.2 Merkmale des MacBook Air

11.2.1 MacBook Air - Hardware

Das MacBook Air wurde von einem 64 Bit Intel Core 2
Duo mit 1,6 GHz betrieben. Die eigentliche Grofle dieses
Chips war fiir das MacBook Air zu grof3. Darum wurde die-
ser Prozessor von Intel nochmal iiberarbeitet, sodass es die
identische Leistung in einer geringeren Grofie auswies (40%
weniger Volumen) [31].

Der Rechner hatte einen Arbeitsspeicher von 2 GB und
einen Festplattenspeicher von 80 GB HDD. Dieser konnte
gegen einen Aufpreis von 999 $ auf 64 GB SSD erweitert
werden. Dies war damit Apples erster Computer, welcher
mit einer SSD ausgestattet werden konnte. Erweiterungs-
slots gab es keine [3, 34].

Der Monitor war ein 13.3-Zoll LED-backlit-Display mit
einer Auflosung von 1280x800 Pixeln. Die Anschliisse des
Rechners waren ein USB-Typ-A-Anschluss, ein Kopfhoreran-
schluss und ein Micro-DVI, welches ein Apple-eigener An-
schluss ist. Mithilfe von Adaptern kann iiber diesen An-
schluss Videoinformation auf VGA iibertragen werden. Alle
drei Anschliisse waren hinter einer Klappe an der Seite des
Notebooks versteckt, wodurch diese sowohl geschiitzt, als
auch optisch retuschiert wurden. Ein DVD/CD-Laufwerk,
Anschliisse wie VGA oder Ethernet gab es nicht [3].

Das integrierte Trackpad war erstmals dazu fihig, Multi-
Touch erkennen zu kénnen. Bewegungen, welche von Smart-
phones bereits bekannt waren, bspw. Rotation und Zoom
durch zwei Finger, sowie wischen/swiping mit drei bis vier
Fingern, waren im MacBook Air integriert. Damit sollten
viele Aktionen, die man durch diese Bewegungen erzeugt,
natiirlicher werden, da man sie nicht nur auf den Smartpho-
ne, sondern jetzt auch noch auf dem Notebook kennt [31].

Als weiteres Feature bot das MacBook Air eine Akku-
Laufzeit von bis zu 5 Stunden [3].

Abbildung 16: MacBook Air - Gehalten von dem
damaligen CEO und Mitgriinder von Apple, Steve
Jobs, wihrend der Technik-Messe Macworld 2008 in
San Francisco [35].

11.2.2  MacBook Air - Software

Von den Software-Aspekten lésst sich nicht viel Besonde-
res berichten. Das verwendete Betriebssystem ist OS X 10.5
bzw. spater OS X 10.6. Hierbei handelt es sich um das selbe
Betriebssystem wie auf sdmtlichen MacBook-Modellen, als
auch iMac-Modellen [3].

11.3 Probleme mit dem MacBook Air

Die Kritiken iiber das MacBook Air waren weitestgehend
von gleichem Ausmafle. Aufgrund des diinnen Designs waren
viele verbreitete Anschliisse nicht mehr verfiigbar. Dadurch
mussten Adapter verwendet werden. Fiir den Endnutzer be-
deutete das allerdings extra Kosten und extra Equipment,
welches stindig mitgenommen werden musste [34].

Ein weiteres Problem war die langsame HDD. Zwar konn-
te dieses Problem insofern behoben werden, indem man die
Upgrade-Version mit einer eingebauten SSD benutzt, den-
noch war es fiir viele Nutzer sehr frustrierend, da der Spei-
cher nicht mehr im Nachhinein getauscht werden konnte
bzw. ein Umstieg auf SSD weniger nutzbaren Speicher und
dafiir aber mehr Kosten bedeutete [3].

11.4 Einfluss des MacBook Airs

Sowohl Apple selber als auch andere Firmen benutzten das
neue kompromisslosere Design, welches eine normalgrofie Tas-
tatur, ein normalgrofles Display, dafiir aber gleichzeitig ein-
leichtes und auch diinnes Design mitbrachte. Dieser Einfluss
lésst sich heutzutage an so gut wie allen tragbaren Rechnern
wiedersehen.

Bereits zwei Jahre spéter stieg Apple dauerhaft von HDD
auf SSD um, um so eine schnellere Performanz zu garan-
tieren. Das Multitouch Trackpad sorge bei Nutzern fiir gu-
te Reaktionen. Daher wurde es auch in spiteren MacBook-
Modellen wiederverwendet [36].

12. AUSBLICK

Heutzutage wird der Markt fiir Heimcomputer (und allge-
mein fiir Computer) immer weiter fragmentierter. Allein die
Firma Apple hat unzihlbar viele Rechnerreihen, wie Mac-
Book, MacBook Air, MacBook Pro, iMac, iMac Pro, Mac
Pro, etc. Auflerdem ist der Computer gar nicht mehr die
einzige oder die wichtigste informationstechnische Maschi-
ne in dem Haus des Menschen des frithen 21. Jahrhunderts.
Smartphones, Smartwatches, Tablets und diverse andere Ge-
riate, wie Google Glasses, iibernechmen die Aufgaben, die in
den 70er und 80er Jahren noch von Rechnern erledigt wur-
den.

Erfolgskriterien werden auch mehr und mehr. Zu den Aspek-
ten Rechengeschwindigkeit, Benutzbarkeit, Preis-Leisung Ver-
héltnis kommen neue, wie Sicherheit, Cloudcompatibility
und uneingeschréinkte Portablitdt dazu.

Die Welt hat sich seit dem ersten PET 2001 unheimlich
viel verdndert. In dieser Verdnderung haben die Heiman-
wendungsrechner, darunter die zehn, die in dieser Arbeit
behandelt wurden, eine entscheidente Rolle gespielt. Sie ha-
ben entscheidend beinflusst, wie wir iiber Technik, Kommu-
nikation, Fortschritt, Design, Marketing, usw. nachdenken.
Somit lohnt es sich heute noch zuriickzuschauen und zu er-
fahren, wo und wie diese Prozesse vor mehr als 40 Jahren
angefangen haben und wie sie sich spater weiterentwickelten.
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