So funktionieren Computer

René Brunner, Masch. Ing. HTL



Was bringt Ihnen dieses Brevier?

Zu verstehen, wie Computer wirklich funktionieren - und zwar
alle, der millionenschwere
Zentralrechner Iim Unter-

geschoss der Grossbank Ehrgeizige finden Kontrollfragen

zu Kernthemen im jeweiligen Ab-

wie der Home PC mit den schnitt. Falls Sie an diesen klei-
Ballerspielen fur den Juni- nen Tests interessiert sind, ach-
or, das fasziniert! Damit ten Sie auf dieses Symbol:
Sie, liebe Leserin, ge-

neigter Leser, nicht ent- X

tduscht sind: Hier erfahren

Sie nicht, wo Sie mit der Und die Auflésungen? Die finden
Maus klicken miuissen, um Sie am Schluss des Textes.

eine Datei zu kopieren

oder was etwa die Ta-

stenkombinat i on -AACt r |

Del i rkt.eSva lernen jedoch Bits und Bytes, quasi die
Atom-bausteine der Informatik, kennen. Dabei werden Sie mit
der ADenkwei pedi vediraut. E@igervon lhnen wer-
den Uuberrascht sein: Es sind gar nicht Zahlen, an denen
Computer interessiert sind, sondern einzig die drei Fragen
UND?, ODER?, NICHT? Nach diesen eher prinzipiellen Uber-
legung e n wirdos d alicht Eih &leideg rPeogramm
entstehtund Begr i f f e wie ACPUR, ARAMR mdn
erscheinen in ihrem jeweiligen Kontext 1 lesen Sie selbst, und
Sie werden beim nachsten Apéro nonchalant bemerken kén-
nen:

0 Wi e nemeSie, ...kompliziert? Ach, das mit den Com putern ist
nicht sowild,dieko chen ja auch bl oss mit Was:
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Marc erfindet den Computer

...oder: Faulheitb ringt Ideen

Marc, Physikstudent ildednester, war zwar froh, eine Tempolarapgtenden zu
haben, um seine Finanzsituationlmssem, aber dieser Ferienjob war nicht das, wi
er sich vorgestellt hatte. Statt watebiselbstandigilidkennzahlen analysieren zu
konnen, arelt er von seinem Chef, Bekljeveils riesige Balerstagel, die er "eh
cken" muste.

Mit konstanter Bos
hafigkeit  eschien
regemnésig Hubers
Vorimmerdchen,
Fralein (sie &and
auf disear Amede)
Imbach, um pe
netrant nach dem
Stand der Beit zu
fragen. Ja, ebenedi
se Arbeit Istand
aus misamem Zu
sanmensuchen -ak
tueller Usatzahlen
aus dem Bldiah
der langen Flba

richte.

So benutzte denn Marc jedegg@dteit, um dinth seine PMayazine zu Een. Aber
wenn dann plotzlich der €loeh schlimer, Asistent PlBerger vom Biro nebenan,
autauchte, war dies schlecht fir Marcs Image, retiblh défémen Ferienjob libe
haupt. Bgers erklégs Ziel waried Nachfolge des 63jahrigen Hudoess Mittel war
ihm recht, um auch gegen aussen als Chef in spe zu gelten. So hatte ergeeine RL
ben, bis auch enen elektrischen matder ("Wain/Bitte eintreten”) bakem h&
te...Pech fur ihn, wie sth zeigen wird.

Kein "Workaholic" zwar, dafiir abdeextim, legte sich Marc nun einen Pé&hizu

um in Ruhe seine Magazsenleu konnen. Uber dikVeb e | ung rm emi A
Lampchen, wo sich elektrisch abgreifen liess, retofba $teht, bastelte Marc die In
stallation, wie sie Biddastellt.
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Tiirachaltar 'Be’ Tlrschalter "Hu"

Bild 1a: Wenn der Chef UND sein Assistent ihre Turen geschlossen haben, fliesst
Strom und Marcs Leselampe signalisiert OK...

Was zeigt uns das Schema? Fur Marc ist die Situation OK, wenn die p@&tentielle
st e r A (HH)whdeBger(Be) ihre Turen geschlosséerhaSchalter Hu und Be

alsogeschlasen sind, siehe Bill(Schema) und Bild ( AWBabaki €8 i m
Abschnitt).

Tilrschgbr ‘Be’ Torschalter "Hu'

Bild 1b: ... wenn aber Huber ODER Berger das Buro verlassen, erlischt das Lamp-
chen. FUr Marc heisst dies: Magazine verschwinden lassen, arbeiten!
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Sobald aber einer der beiden Herren das Blro verlasst, |0schtelaapdieund
Marc tut gut daran, seine Lekture verschwinden zu ld¢gen (Bild

Die beiden Scteakdénnen je 2 Zustandehraben, f@h oder gehlaesen.

llllllllll

Marc frohle®: =

N ]
1]
.....
L ]
L]

e, ) Bereits 2 Schal-
ter signalisieren ;
B 4 Zustande!

L .
LY [}
Tagguuns®

X

Kontrollfrage T 1-

Wenn Marc einen dritten

Turschalter installiert, wie

viele mogliche Zustande
ergeben sich dann?

Ein Bit entspricht einem Schalter

Trotzdem war Marc noch nicht rechitiliigentlich sollte er den Tdendsr Clie
sekretarin abceiteziden. "Die Imach(im) ratschthoehin alles postwlend dem
Chef", knirschte er vor sich hin. Flugs erweiterte stadigion. In

Marc beschloss, seine Schalter kinftig als EBeitCme .

Ein Bit ist die kleinste Einheit rsteDang von Infation; es kann die Werte O oder 1
annehmen.

ABi tfiA wird einer sga iariderseils stehgdeeses Wartem-Englio
schen aber auch flsBms Hapen, flr eine kleine Merge a

Am selben Abend integrMeec gleich auch diedBir von Buchhalter IBiifDeser

schien prinzipieNlves ggen Studenten im Betrieb barhavie Marc kirzlich von der
Sekrgérin gehort te).
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4 Turschalter, Bafsen konnte Marc jetzt iberwachen!

So weit, SO gut
“ [ ]
- o
:' ‘.’.. “‘o‘ .: ,
“. . :. ..Q ““ : os* . ‘."
“ .'.. U . : ““ 0’
. .... : . “‘ .0
% Yo, ~ Hoe o
. RPN *
“‘ ﬁlllllllllllllllll‘l‘ll‘"
I Rl Einen kleinen Schock
"~.. aber erhielt Marc, als er in einer Ta- ‘
L 4 . .
e, belle zusammenstellte, wie viele "o,.
L 4
RN Méglichkeiten (16 namlich!) sich nun
--“"- . . . .
aus diesen 4 Bits ergeben, die ja "u,
v, - ~ *
nur entweder A CgN‘r___.. ~..,’
o - .. [} l-....
" nalisieren konnen. . LT
¢ ...'. ‘-
““‘ :. ...... -
* 547 . aks
lll----.ll-..... . o '... N
“’ '0. .0’ Teg
“O 0...

wEEEEEEEE
*

Er begann, die Kombinationen zveniamen, zuerst imvwgghnten Zehneder Daz
masystem, wo Ziffern den Wert von O bist@rem kihen.

Dann schrieb er die nifjgen Werte als &wn, die nur die Werte EIN oder AUS dar

stellen
AlWd i, fuhr es Marc durch den Kopf
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...Zahlen braucht es gar nicht!

Marc, wie wir a&, war keinb&itstier, aber gute ldeen hattieweeial Er wollteise
inzwischen zaklch geodenen Schalternitiketen tGbersichtlich sakfréaen.
Nur, wie soll das funktreniewenn bloss zwestZaode (Ein und Aus/ibiiddarggtellt
alsJ undL ) zur Veigung ste

?
hen’ Hu | Be Resultat Marc

Marc stibitzte sich eine Idee b :
altégichen Zahlenstgm und fol O | 0 | O (FALSCH) | arbeitet

gate: 0 1 | 0O (FALSCH) | arbeitet

AWenn izmhblsgemmei [ 4 | 0 | 0 (FALSCH) | arbeitet

nen Ubetrag mehe, nachdem :
ich bei der héaten zier ange el & | & (WARR) | liest
konmen bin, d.h. wenn die Ne Bild 2: Sogenannte Wahrheitstabelle fir 2 Schal-

(ibeschritten wird, setze ich eit €7 - AAl l erhand! ", saglcteun
Eins auf die zweite Stelle \ Schalter verdoppelt die Anzahl Mdglichkeiten!".

rechts und gane daneen va-

der mit Nulllsa 10).

Jetzt habe ich aber hier nicktdlichkeiten (die Ziffer®)) sondern blos¢Ein und
Aus, bzwl undL) # .

Um sther zu sein, Uberprifte Marc sein SchemaraBeaspiel, zuerst maki Der
Wert 11%.B.besteht aus drei §8m, @iem Zehner unaem Huteter (Bil@).

0 0 0 0 0 1 1 3

etc. etc. etc. 10000er 1000er 100er 10er ler

Bild 3: Der Wert 113 besteht aus drei Einsern, einem Zehner und einem Hunderter

Und jetzt im ZwhbstandSy st em? ( ADoof es Wor t-fsg- f a
ter dann auch Bin&tsyn). Marc gawisserte sich, dass die Lampe noch brannte u
begann zu Ubegen.

Im Zehnersystem verzehnfacht sicnddiglBey, als@sl Gewicht jeder Stelle, an der
die Ziffer steht. Im i&ngystem hingegen verdoppelt sich der Wieidl DEZisieht
dann so aus wie in Bild 4 awetdaensit)hau

128er 64der 32er 16er 8er 4er 2er ler

Bild 4: Der gleiche Dezimalwert 113, computergerecht dargestellt im Dualsystem
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ht me hr masysterk minséireen ruraldn edhdethui e
murrte Mar c, a | sordaate, ndelioh 1e |

Binarsystem - wie bitte?

Das Binarsystem (auch Dualsystem genannt) unterscheidet sich vom uns gelaufigen
Zehnersystem (Dezimalsystem) dadurch, dass alle Zahlen auf der Grundzahl 2 (statt
zehn) beruhen.

Statt der zehn Zahlen 0 bis 9 bendtigt man im Binarsystem dazu nur die beiden Zei-
chen 1 (z.B. Spannung 5 Volt) und 0 (keine Spannung). Je nachdem, an welcher
Stelle die 1 (nicht mit der Ziffer 1 im Dezimalsystem verwechseln!) steht, nimmt sie
verschiedene Werte, sogenannte Stellenwerte an.

Gleich machte er sich daran, die Heeimduilettindl r e i z e h ndtelled.u a |
Dabei verstite Marc, den Wert von 113 aus Verdoppehilhgagenriarwerten zu
sammenaetzen, also aus@n 64er,rm@m 32er, einem 16er unene ler.

Als Gedachtnisstttze schrieb sich Marc ein Schema auf. Weil ihm das Zeichnen
leyGesichtcheau dumm wurde, vereta er Nullen und Einsergpild

Und der Ubersiattikeit halber nahm er stets acleinStala mme n ; AByt e
jeweils eine sbe Gruppe und prononcierte den Anglis geng¢ssl i c
(sKasten wihwEienl Biasitt ,das?i) .

Daraus folgt, dass dexkimalwert eines solchen Bytes (also 1111 1111) dezimal 25
gibt, ndmliclt+2+4+8+16+32+64+128.

Dezimal 0|12 |3 |4 5 6 7 8 .. |254 255

Dual

Bild 5: Marcs Gedéachtnisstitze, um Dezimal- und entsprechende Binarzahlen rasch
greifbar zu haben.

Ei n &Ba viglidtdaswi ¢ X
Ein Byte besteht aus 8 Bit. Mit einem Byte lassen Kontrollfrage -2-
sich 256 unterschiedliche Zustande als Bitkombi-

. _ _ Wenn Sie Marcs diverse
nationen, bzw. als Dezimalwerte von 0 bis 255 AS P ickzettel

darstellen. In der Regel reicht diese Anzahl von
Kombinationen aus, um alle Buchstabenvarian-
ten aus dem Alphabet (Gross-/Kleinschrift, Ak-
zente) sowie die Ziffern von 0 bis 9 darzustellen.
Salopp ausgedrickt: Im Computerspeicher be-
legt ein Schriftzeichen ein Byte.

gelingt es Ilhnen, den De-
zimalwert 200 darzustel-
len, wie ihn der Computer
intern darstellt, also
bin&r?
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Reichlichbstrakt...

Dezimal, Dual. Wie soll maenei
Wert anseen, wiehem Zahlensy
stem er angért? Ist "1001" Bawm
duneins oder bindr EMsHNuH
Eins (also dezimal 9)? Marc flg
sothen Féallen die Baaisl mzu:

10030 im Unterschied zu 1001

...Aschaulicher ware es, wenn
den veschielenen Kobnationen
auch Budtaten zoerden konnte.
Marc begann zu trdumen (zum C
brannte zur Zeit die Legadg, an
seine Pfdohderze#utickzdenken
an das néacldtie Ma@en ... ja! Sa
muel Morse vor hurekshzig Ja _
ren hdae geau dasselbe Problerg@ s,
Er wole Bubstaben und Worte ,{@
tiber eien Draht schicken und &2&

zeugte mit Punkten und Strichen /
ganze Ahabet. Marc schwelgt:

erimerte sich an gewisse Cadeze
chen:

Marc beschloss, die Idee von Hesa Midibernehmen und die "-"itndurch "0"
und "1" zusatzen. Wenn er jetzt ein Byte sils fiBa jedes £ben nemen wiile,
hatte er 256 Moglictékei gaug, um alle Gresmd Klelouchstaben, allehi#an und
die Sondeeichen ("+", "&", "N" etc.) ini@en.

Den Puni{StrickcKommatimen fir jedes Schritren beim Mwmtelegrafen entspr
chen die-BitFofjen (Bytes) beim Computer.

In seiner Aufdtelg ordnete er derhiga die 49ste undgfaide Bibnbindianen zu,
mit den Grassclstdben begann er atelet 65. Die ete Halfte, also ab der Bit
kombinigon 128, dhielt Marc den Sormehen vor; wie er auch dieear32 flr Steu
erzechen wie Zeilmschub, Daende, Piepton etsariate.
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ASCII-\Wert | Bedeutung | Bit-Folge

Bild 6: Der erweiterte ASCII-Standard teilt
den 256 moglichen Bitkombinationen inner-
halb eines Bytes deren Bedeutung zu:
Computer-interne Steuerzeichen (die er-
sten 32 Werte), Buchstaben, Zahlen und
Sonderzeichen.

Die Ubersicht nannte er ABEII
belle (ASCIAmecan Statard G-

de for Homdion Itecchange),
Bild6. Marc schauderte beirda@e
ken, dass er all die Gamsetzun
gen auswendig lernen und die Ka
belvebirdurgen je nach itBaion
(Huber in den Fen, Imachs Ture
bleibt dén wegen Raung etc.) in
mer wieder @wteken sollte. Er be
schloss, alles in eir&eu verpak
ken, das er sigi einmal "Computer"
(tont cder als "Kdbmations
rechner") téen wide.

X

Kontrollfrage T 3-
Mit einem Byte lassen sich

256 verschiedene Kombina-

tionen fur Steuerzeichen,

Buchstaben und Zahlen dar-

stellen. Aus wievielen Bits
besteht ein Byte?
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Komfort beansprucht Platz!

All die UNDund ODERchdker belegtenzawschen fast die ganze Pultflache. Marc
kaufte sich ein paar $istwen (Bild), die er auf eirfélatine arrgrerte. Dieseeb
namste er "Zentraleinheit", spater dann aber @RIP{Gessng Unit)Marc hatte

nun malFreude an Aligjsnen), sKasten
ACPRdasHerzdes@ut er s fi.

Hey nun musste er nicht mehdgtan der
Tabelle nagthauen und dieseligen "1"
und "0" adden. Seine elektihe Schreib
maschine hatte er ndmlich so baujedass
sie nicht einfach dasigme Zehen, z.B. ein
"A" aufs Raer knallte, stern statt dsen je
weils Uber ein lb&l 8etnpulse gamass seer
Tabelle an die CPU Ubermittelte. DigafResul
alledings wollte er sich nicht tUber die Klap
permachine aggeben laen. Von zu Hause
nahm er einen alten Belhmaitor mit ins
Blro.

E

o)l

ST I et

-
-

O

w

O

Bild 7: Transistor: Elektronisches Bau-
teil aus Halbleitermaterial, dient in
elektrischen Schaltungen zum Ver-
starken von Signalen und zum Schal- Trotz der Transign, die nur noch einen
ten starkerer Strome durch schwache Bruchteil des Raumes und des -Strom
Strome. verbrauchs derHeien Raisschédr bentig

ten, biegte die immer Kontdolere, aber auch

kompliziertere S¢hag areut fast die gesamtdfahe.

Zum Gliuck half der Vater eineiefiinlegen. Desen Firma ENTIL stellteyrege
Elektroikbauteile her, oled die Flktionen unzéiper Transiagen in sichreeinten.
Marc beeiclmete diese vpaligen Bauteile mifiséhter Miene als "Chipis8 je nach
argele¢er Spannung in der Lageemyaunzdige Schalter zu stellen und sie ie-der |
wdligen Psition zu lalten wenigstens slange & urner Strom blieben (Bild

Bild 8: Chip: Wenige mm grosses Silizi-
umscheibchen (Chip engl.: Schnipsel,
Span), eingegossen in Kunststoffkorper
mit steckbaren Kontaktstiften. Enthalt
extrem miniaturisierte Transistorschal-
tung, entweder als Anordnung von Spei-
cherzellen (Speicherchip) oder von Lo- f 7
gikschaltelementen. Bei letzterem ? T TS \
spricht man von einem Prozessor-Chip, *
einem Mikroprozessor, oder eben von ?

derCPU,demeigent | i chen
Personal Computers.
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CPU - das Herz des Co mputers

Central Processing Unit, der Ausdruck stammt aus dem Bereich der Grosscomputer (sog. Main-
frames), steht bei PCs synonym fir Mikropr o zessor , wi e z. BoddGedrd
nof . ) Di es e h o c hiBauteile gmitiiheen thundaerttaGseriden (meist Gber 1 Mio.)
Transistoren enthalten in der Regel diese Hauptgruppen:

Steuerwerk: Verarbeitet die Programmbefehle: Befehl holen und in den Befehlsspeicher kopie-
ren, Befehl mit Hilfe des Befehlsdecoders ausfiihren.

Rechenwerk: Auch ALU (Arithmetical Logical Unit) genannt. Viel mehr als eigentliche Rechen-
operationen fuhrt das Rechenwerk Steuerfunktionen aus, indem es Zahlen vergleicht, aufgrund
von Zwischenergebnissen nach Programmanweisung Entscheide trifft und Resultate speichert.

Cache-Speicher: Schneller Pufferspeicher fir Zwischenwerte

X

Kontrollfrage i 4-

Der Arbeitsspeicher im Computer
(RAM) ist schnell 7 er hat aber einen
gravierenden Nachteil. (Wenn Sie
A P r eadgenfistinemt dies, aber da ist
noch ein weiterer Nachteil gegenuber
dem Plattenspeicher).

Marcs Logikhema Ubertrug ENTIL auf einegerisal hen Logi kb-aus
sori, oder efgemn CPU in Marcs Ja

Nicht genug damit. Die Firma Uberliess Marc auch noch eine ganzeeAEtekl weite
tranilbaueile. Diese bae n  zwar Hhghi ahus Avihalt hemin 8
Funkion: Sie speheten den jeeiljen Schaltbzw. Aritszustand ¢6.a st e n- A
schnell, aber. . . f)

aRAMschnel I | aber

Unter RAM (AR2mA im Jargon) Vver slfreemZugrnffa
(im Gegensatz zum sequentiellen Zugriff beim Bandspeicher). RAM steht fir Random
Access Memory, ein Speicher, in den der Computer schreiben und aus dem er lesen
kann. Im PC besteht der Arbeitsspeicher (dort befinden sich die gerade bearbeiteten
Programme und Daten) aus reihenweise angeordneten RAM-Chips. Die Kapazitat
wird Ublicherweise in Megabytes (MB) angegeben. Im Vergleich zum Plattenspeicher
ist RAM um Zehnerpotenzen schneller (auch teurer!), arbeitet er doch im Nano-, wah-
rend der Plattenzugriff im Millisekundenbereich liegt.
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Bild 9: Hardwarekomponenten, die auch im
einfachsten Computer nicht fehlen dirfen:
CPU als Motor quasi, ROM (Read-only Memo-
ry) mit den ersten Startbefehlen (dem soge-
nannten BIOS, Basic Input/Output System),
RAM als Arbeitsspeicher, Plattenspeicher mit
Programm- und Benutzerdateien, Bildschirm-
adapter und Tastaturanschluss) fur Ein- und
Ausgabe (Drucker - und Modem-Ports hier
nicht gezeigt), schliesslich die Stromversor-
gung (Netzteil und Stlutzbatterie).

Das
Be triebssytem
en tsteht

Alle die Logikund Speher
bauteile (die Chips ebenkstec
te und k&te er nun auf Béne
Elekroniblatinen. Die ganze
Kiste, ...ah, die ganze Hardware
sah inzischen recht kpiatt
aus (sBild 9).

Marc realisierte es lgieht
nicht; aber als er die Scimaib
schine so verahtete, dass jede
Taste astele der Budaben
eine Irpulkonbination (e
mitelte (z.B. 010010 fir "B"),
begann er eigdich das Be
triebssstem des Q@muerst
das AOpsetredmiu n g
entvickeln.

Nach diesem Eibggeil(Input)
machte er sich daran, dig Au
gabe (Output) zu orngiaren,
So dass jedes Byte im Qider
als Punktwster auf dem alten
Fersehmotor algebillet wr

de (Bild.0).

Auch als Lebéisstler Marc begann, sich noch mehr Bekeiefenamte dies Le
bengjualitat) zu \smhaflen, baute er in Watkeit das Beebsystem sees Coipu

ters aus. So schrieb er sich este mit An
weisugen und Akagen. Zum Bpiel komte er
"wer?" einfyen, um hausziiden, wie igle

Persoen mmerian anwsend ween (adern

falls hatte er ber die Bituster dursitchen
misen, um dies laeisztéirden). Der Behl

"diplay"” zeigte ihm die Namen asclira an,
"print" aktierte see elekische Schreia

sdine.

X

Kontrollfrage 1 5-

Wie heissen im Computer-Jargon
Eingabe (z.B. Uber Tastatur oder
Maus) und Ausgabe (z.B. via Bild-

schirm oder Drucker)?
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Bild 10: Beim Computer-
bildschirm, wie auch beim
Fernseher, bestehen
Schriftzeichen und Grafi-
ken aus verschiedenfarbi-
gen und unterschiedlich
intensiv leuchtenden
Punkten (Pixel, Picture
Elements). Die Anzahl
Punkte ergibt die soge-

nannte Auflosung.
Seite'd 000

10)

Der Computer nahm fast mertseldiige an, nachdem Manzimoch mehr Amnwe
sungen in seintBebsygstem schrieb. So rekierte dieses mit dersshdrmeldung:
AKein Freul er i mendNamen #ppte. ma" , wenn Ma

Warum vaste es der Computer? Nun, weil man ihm dieegisd\agfschrieben
und einggechert hatte. Man konnte dieser AbfiradjeAwesungliste ebenguit
"Prgramm” ggen. Weil Marc ja derkalben schon langesbi#e gkegt und durch
Bleistift und Schneiscmernastatur setzt hatte, nannte er all diegeidmgen und

Namelsten (Daten) "Saite".

JRCCTTITETTTETELETETEPEVEREE . Und sein Betriebs®m, war dies auch\8aftr e ? A
. Pr i nz inige rydimé@ire Fullonen (z.B. das
] _ immer gleidhnkionieende Umsetzen von Buehsta
Das englische i pen in mechhenlebare BiKombinatien) hatte er
Wort Aefir: nicht als Pgpamm geehrieben, sondern fest ver
deutet (nebst i drahtet. Da er dies weder der Software noch d:
Firma) den Zu- :  Hardvare zuteilen wollte,gméer den Ausdruck
stand fest, zwi- : AFwamef
schen hart und
weich liegend. P e
Vom Werk aus fest 7 ¢
installierte Pro-
gramme werden oft
als Firmware be-

zeichnet.
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Hamburger -
Analo gie

Anwendungsprogramme
/ (z.B. Office, Photoshop...)

4 <+ Betriebssystem

(2.B. Windows, Linux...) War es, weil er hungrig war

und an McDonald dachte?
Jadenfalls schien ihm sehlis
sig: Ein Beebsystem ist
wie das Hasteak im Ham
buger (Bild1l), eindeqgt
zwschen der Havdre
(Marcs Logikund Spei
cherbaiele) und der Seof
ware (z.B. die fAdgebdeh

¥~ Computer Hardware

Bild 11: Im Betriebssystem befinden sich die Pro-
gramme, welche die Arbeit der Anwendungen, wie
Textverarbeitung und Buchhaltung, sowie den ge-
samten hardwareseitigen Computerbetrieb steu-
ern: Speicherverwaltung, Eingabe von Maus und
Tastatur, Ausgabe an Bildschirm, Drucker etc. Da-
her die Analogie zum Hamburger; das Betriebs- le, die sich Marcsammen
system liegt zwischen der Anwendersoftware (z.B. geschrieen hatte, athit er
Winword) und der Hardware. Notabene: Ohne Be- nicht séler die Bit
triebssystem nutzt die teuerste Hardware etwa so- kombinatieen dur@when
viel wie ein CD-Player ohne Compact Disks. musste, um herausden,
wer im Moment aserd

war).

Alles funktioniertepstl Zu sclie,dass Marcgen Maen die Anvgeirgen, sein Be
triebsystem, neu éippen mte. Denn die RAApeicherbauteilerem zwar blitz
schnell, aber sielaen ihr "Gichiis" beim Abhaten der Stromfahr.

Marc Ubernahm dasgiole Kssetengeat saier Schwester (sie hatte einArTdye
zu Weihnatdm ehaten) und leite see Tataureigaben aufs igaeband statt in die
Spechebautde. Beim Syemstart dann {@nKollgen sprach er wighit&isch von
"boden") Ubapielte er die Kassette in decl&pei

N.B.: Spatersatzte Marc das Band mit denelB®stem durch eine K&ite und bei
einem Nach@@modell sees Compers durch eine Faatte (Hadisk).

So machte der Umgang mit denpu@am
langgam Spass. FWigazne hatte Marc

schon gaume Zeit keine mehr gelesen, ob
X wohl die Leselampe intdetZeit recht oft
Kontrollfrage -6- leuctltete...

Ohne Betriebssystem lauft gar
nichts. Fallen Ihnen zwei der
bekannteren Namen von Be-

triebssystemen ein?

Vor dem merkte Marc, dass man jaegat di
Maschine noch ganz emed Prbleme l6sen
konntei z.B. @én Neterdurclschnitt berbe
nen, der bei ihm doch stetasetm Grenzbe
reich lag (Bilk®)!



So funktionieren Computer Seite 3 0000 11105 (bzw. 1410)

Marc Uberlegt, was er mochte... ... und beauftragt die Maschine
A Titel der T2t i gk e|10REM Notendurchschnitt
A lnstruktion f ¢r d|20PRINT"Wenn fertig, O eingeben!"
A Die Rechenfel der [30S=0;N=1
A Angeben, wi evi el t |40 PRINT N;". Note";
A Aufforderung zur |50INPUTX
A B e iEindhahbet Abschliessen! 60 IF X=0 THEN GOTO 100
A Not en anlaunbnmmenu.n d 70 S=S+X
...nachfihren 80 N=N+1

A Zur n2chsten Ei ng|90GOTO 40

A Den Durchschnitt [100M=S/(N-1)

A Das Resultat r und|110M=INT (M*10+.5)/10

A Die Auswertung am|120PRINT"Anzahl Noten = "; N-1

...anzeigen 130 PRINT "Durchschnitt = "; M

A Beende die Ver ar b|140 END

Bild 12: BASICisting: Ein Programm ist eigentlich eine Liste wanweisemen
- ob flr den Computer oder fiir menschiiatigvrgen.

Um dieArbeitanwvesungen an den
Campuer in einer "megheahnkchen”
Sprahe eigeben zu koénnen, schriel
Marc ein Uberzetprgramm (in
terpréer), das die thle in nsxhi
nenlebaren BiAcode umvardelte.
Die Sprache wiirde BASISérUnd
dieses Prgramm sollte fur ihnAllg
Nden adieren, 2pie Summe durch
die Anzahl ke didieren und Bas
Resltat am Bitwthirm aeigen. Die
detallerte Aeitsl..., pdon, das Pge
rammlisting zeigt Bil@.

"Tja", sinnierte Mails er sich vom
Schock seiner tdmuswertungtelt
hat t elich pAdstider Eomdgugut innsere Bude:

aEiner befiehl t, und der




So funktionieren Computer Seite 30000 111> (bzw. 1510)

Fur speziell
Interes sierte
Leserinnen
und Leser ‘
Statt als UNReknupung
(Seierschalung)  hatte [\
Marc seine Schalter auc™ -

als ODER \dmahen ka-

nen; der Elektriker WUI‘(\
von einer Paradiehaltung
sprehen. Dann wvdé

Marcs Lesampe brennen,
sobald Chef uber oder

der elgeizige Bger die \ A | =
Ture gschlosen, bzw. Syesd

den Timelder auf "An
wesend" gehdet faben.

Dies ist natlrlich nichy. | 4
mehr im Sinne des rerfi
ders. Hiegen konnte
Marc den Schal umge
kehrt seen, so dass ervgarnt wird, sobald einer delebailas Blro i&sst. Eine
solche Schaitiielrung wd im Jargon als Negation, das dazu noggemBat als
NOTSchaljlied bzeiclmet.

Aber lassen wir Marc jetzt allein @wederevartigen wir uns doch die an strdapi
stets gleiche Funktionsweise: Unser Input in Formtemrsckajreer Mauspostio
nierung oder eines Mausklicks aktiviert im Computstiramée HReihe wyei
Schaltzellen. Bld3 zei gt di e dem Gr o s tkdmobicatios;t a
diese ist weleit fur alle Computer gleich (siehe Tex§tAfard).

y AR

13: Der Buc lyabetast, én CAMA-f
puter als Binarwert und am Bildschirm als Punktraster.

Das Betriebssystem vergleicht diese eben erhaltene mit biefestsegdsfmration

nach folgenden Kiéa: Ist die Eingabe beendet (z.B. durch Doppelklick mit der |
oder Driicken der Eingmdte)? Handelt es sich um einen Progfartirihe Daten?
Basierend darauf erfolgt der ndchste Verarbeitungsschritt...



So funktionieren Computer Seite 8 0001 00002 (bzw.

Und dies, liebe Leserin, ist bereits alles. Mit bloss die sen drei
Grundfunktionen UND, ODER, NEGATION, lie ber Le ser, funkt i-
oniert jeder Computer, der handliche Laptop wie auc h der kuge |I-

sicher i nstallierte CIA - Zentralrechner!




So funktionieren Computer Seite 3 0001 0001 (bzw. 1710)

Auflosungen zu den Kontrollfr agen

1) 8 Zustande. Jeder zusatzliche Schalter verdoppelt die Anzahl Mog-
lichkeiten, mathematisch ausgedricktals 2", wob ei AnfA der
Schalter entspricht (s. auch Wahrheitstabelle Bild 2).

2) Dezimal 200 steht im Computer als aktivierte (I) und deaktivierte (0)
Bits in dieser Anordnung, d.h. die Werte 128 + 64 + 8 = 200:

oo Jo o Jo fo |

128er 64er 32er 16er 8er 4er 2er ler

3) Ein Byte besteht aus 8 Bits. (Die 256 mdglichen Kombinationen pro
Byte errechnen sich aus 28.).

4) RAM-Arbeitsspeicher ist fllichtig; bei Stromunterbruch sind alle ge-
speicherten Daten verloren.

5) Input und Output sind in der Computerfachsprache ibliche Ausdri-
cke fur Eingabe und Ausgabe, wobei Output je nach Kontext auch
als Leistung verstanden werden kann.

6) Populare Betriebssysteme (engl. Operating Systems, OS) sind:
Microsoft Windows ( -2000, -XP, Vista), MS-DOS, Unix, Linux...

a René Brunner , www.infografik.ch, Februar 09






