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SSoo  ff uunnkktt iioonniieerr eenn  CCoommppuutt eerr   



 

 

 

 

Was bringt Ihnen dieses Brevier?  

 

Zu verstehen, wie Computer wirklich funktionieren - und zwar 

alle, der mil lionenschwere 

Zentralrechner im Unter-

geschoss der Grossbank 

wie der Home PC mit den 

Ballerspielen für den Juni-

or, das fasziniert! Damit 

Sie, liebe Leserin, ge-

neigter Leser, nicht ent-

täuscht sind: Hier erfahren 

Sie nicht, wo Sie mit der 

Maus klicken müssen, um 

eine Datei zu kopieren 

oder was etwa die Ta-

stenkombination  ĂCtrl-Alt-

Delñ bewirkt. Sie lernen jedoch Bits und Bytes, quasi die 

Atom-bausteine der Informatik, kennen. Dabei werden Sie mit 

der ĂDenkweiseñ der Computer vertraut. Einige von Ihnen wer-

den überrascht sein: Es sind gar nicht Zahlen, an denen 

Computer interessiert sind, sondern einzig die drei Fragen 

UND?, ODER?, NICHT? Nach diesen eher prinzipiellen Über-

legungen wirdôs dann handgreiflich: Ein kleines Programm 

entsteht und Begriffe wie ĂCPUñ, ĂRAMñ und ĂBetriebssystemñ 

erscheinen in ihrem jeweiligen Kontext ï lesen Sie selbst, und 

Sie werden beim nächsten Apéro nonchalant bemerken kön-

nen:  

òWie meinen Sie, ...kompliziert? Ach, das mit den Com putern ist 

nicht so wild, die ko chen ja auch bloss mit Wasser!ò. 

Ehrgeizige finden Kontrollfragen 
zu Kernthemen im jeweiligen Ab-
schnitt. Falls Sie an diesen klei-
nen Tests interessiert sind, ach-

ten Sie auf dieses Symbol: 
 

X 
  

Und die Auflösungen? Die finden 
Sie am Schluss des Textes. 



So funktionieren Computer  

 

Marc erfindet den Computer  

...oder: Faulheit b ringt Ideen  
 

Marc, Physikstudent im 6. Semester, war zwar froh, eine Temporäranstellung gefunden zu 
haben, um seine Finanzsituation zu verbessern, aber dieser Ferienjob war nicht das, was 
er sich vorgestellt hatte. Statt wie erwartet selbständig Filialkennzahlen analysieren zu 
können, erhielt er von seinem Chef, P. Huber, jeweils riesige Tabellenstapel, die er "che-
cken" musste.  

Mit konstanter Bos-
haftigkeit erschien 
regelmässig Hubers 

Vorzimmerdrachen, 
Fräulein (sie bestand 
auf dieser Anrede) 
Imbach, um pe-
netrant nach dem 
Stand der Arbeit zu 
fragen. Ja, eben die-
se Arbeit bestand 
aus mühsamem Zu-
sammensuchen ak-
tueller Umsatzzahlen 
aus dem Blah-blah 
der langen Filialbe-

richte. 

So benutzte denn Marc jede Gelegenheit, um endlich seine PM-Magazine zu lesen. Aber 
wenn dann plötzlich der Chef -noch schlimmer, Assistent  Ph. Berger vom Büro nebenan, 
auftauchte, war dies schlecht für Marcs Image, recht gefährlich für seinen Ferienjob über-
haupt. Bergers erklärtes Ziel war die Nachfolge des 63jährigen Huber. Jedes Mittel war 
ihm recht, um auch gegen aussen als Chef in spe zu gelten. So hatte er keine Ruhe gege-
ben, bis auch er einen elektrischen Türmelder ("Warten/Bitte eintreten") bekommen hat-
te...Pech für ihn, wie sich noch zeigen wird. 

 

Kein "Workaholic" zwar, dafür aber erfinderisch, legte sich Marc nun einen Plan zurecht, 
um in Ruhe seine Magazine lesen zu können. Über die Verkabelung zum ĂBitte wartenñ-
Lämpchen, wo sich elektrisch abgreifen liess, ob die Türe offen steht, bastelte Marc die In-
stallation, wie sie Bild 1a darstellt. 

Seite ð 0000 000I2  (bzw. 110) 
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Was zeigt uns das Schema?  Für Marc ist die Situation OK, wenn die potentiellen "Ruhe-
störerñ Huber (Hu) und Berger (Be) ihre Türen geschlossen haben, Schalter Hu und Be 
also geschlossen sind, siehe Bild 1a (Schema) und Bild 2 (ĂWahrheitstabelleñ im folgenden 
Abschnitt). 

 
 

Bild  1a: Wenn der Chef UND sein Assistent ihre Türen geschlossen haben, fliesst 

Strom und Marcs Leselampe signalisiert OK... 

 
 

Bild  1b: ... wenn aber Huber ODER Berger das Büro verlassen, erlischt das Lämp-

chen. Für Marc heisst dies: Magazine verschwinden lassen, arbeiten! 

Seite ð 0000 00I02  (bzw. 210) 



So funktionieren Computer  

 
Bereits 2 Schal-
ter signalisieren  

4 Zustände! 

 

Sobald aber einer der beiden Herren das Büro verlässt, löscht dies die Leselampe und 
Marc tut gut daran, seine Lektüre verschwinden zu lassen (Bild 1b). 

Die beiden Schalter können je 2 Zustände innehaben, offen oder geschlossen. 

 

Marc frohlockte:  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Ein Bit entspricht einem Schalter  

Trotzdem war Marc noch nicht recht glücklich. Eigentlich sollte er den Türmelder der Chef-
sekretärin auch einbeziehen. "Die Imbach (Im) rätscht ohnehin alles postwendend dem 
Chef", knirschte er vor sich hin. Flugs erweiterte er seine Installation. 

Marc beschloss, seine Schalter künftig als "Bit" zu bezeichnen.  

Ein Bit  ist die kleinste Einheit zur Darstellung von Information; es kann die Werte 0  oder 1  
annehmen. 

ĂBitñ wird einerseits hergeleitet von Binary Digit, andererseits steht dieses Wort im Engli-
schen aber auch für Bissen, Happen, für eine kleine Menge also. 

Am selben Abend integrierte Marc gleich auch die Bürotür von Buchhalter Bühler (Dieser 
schien prinzipiell etwas gegen Studenten im Betrieb zu haben, wie Marc kürzlich von der 
Sekretärin gehört hatte). 

 
X 

 
Kontrollfrage ï1- 

Wenn Marc einen dritten 
Türschalter installiert, wie 
viele mögliche Zustände  

ergeben sich dann? 

Seite ð 0000 00II2  (bzw. 310) 
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Einen kleinen Schock  

aber erhielt Marc, als er in einer Ta-

belle zusammenstellte, wie viele 

Möglichkeiten (16 nämlich!) sich nun 

aus diesen 4 Bits ergeben, die ja 

nur entweder ĂONñ oder ĂOFFñ sig-

nalisieren können.  

 

4 Türschalter, Bits eben, konnte Marc jetzt überwachen!  

So weit, so gut... 
 

 

 

 

Er begann, die Kombinationen zu nummerieren, zuerst im gewohnten Zehner- oder Dezi-
malsystem, wo Ziffern den Wert von 0 bis 9 annehmen können. 

Dann schrieb er die zugehörigen Werte als Zeichen, die nur die Werte EIN oder AUS dar-
stellen.  

ĂHey!ñ, fuhr es Marc durch den Kopf... 

 

 

Seite ð 0000 0I002  (bzw. 410) 



So funktionieren Computer  

...Zahlen braucht es gar nicht!  

Marc, wie wir wissen, war kein Arbeitstier, aber gute Ideen hatte er alleweil. Er wollte seine 
inzwischen zahlreich gewordenen Schaltermöglichkeiten übersichtlich aufschreiben. 

Nur, wie soll das funktionieren, wenn bloss zwei Zustände (Ein und Aus, bildlich dargestellt 
als J und L) zur Verfügung ste-
hen?  

Marc stibitzte sich eine Idee beim 
alltäglichen Zahlensystem und fol-
gerte:  

ĂWenn ich im Dezimalsystem ei-
nen Übertrag mache, nachdem 
ich bei der höchsten Ziffer ange-
kommen bin, d.h. wenn die Neun 
überschritten wird, setze ich eine 
Eins auf die zweite Stelle von 
rechts und beginne daneben wie-
der mit Null, also 10).   

Jetzt habe ich aber hier nicht 10 Möglichkeiten (die Ziffern 0 - 9), sondern bloss 2 (Ein und 
Aus, bzw. J und L)ñ.  

Um sicher zu sein,  überprüfte Marc sein Schema an einem Beispiel, zuerst dezimal: Der 
Wert 113  z.B. besteht aus drei Einsern, einem Zehner und einem Hunderter (Bild 3). 

Und jetzt im Zwei-Zustand-System? (ĂDoofes Wortñ, fand Marc und nannte es Dual-, spä-
ter dann auch Binärsystem). Marc vergewisserte sich, dass die Lampe noch brannte und 
begann zu überlegen.  

Im Zehnersystem verzehnfacht sich die Bedeutung, also das Gewicht jeder Stelle, an der 
die Ziffer steht. Im Zweiersystem hingegen verdoppelt sich der Wert. Dezimal 113 sieht 
dann so aus wie in Bild 4 veranschaulicht. (Siehe Kasten ĂBinªrsystem - wie bitte?ñ) 

 

Hu Be Resultat Marc 

0 0 0   (FALSCH) arbeitet 

0 1 0   (FALSCH) arbeitet 

1 0 0   (FALSCH) arbeitet 

1 1 1    (WAHR) liest 

Bild  2: Sogenannte Wahrheitstabelle für 2 Schal-

ter. ĂAllerhand!", staunte Marc: ĂJeder zusätzliche 

Schalter verdoppelt die Anzahl Möglichkeiten!". 

0 0 0 0 0 1 1 3 

etc. etc. etc. 10000er 1000er 100er 10er 1er 

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

Seite ð 0000 0I0I2  (bzw. 510) 

L J J J L L L J 

128er 64er 32er 16er 8er 4er 2er 1er 

Bild 4: Der gleiche Dezimalwert 113, computergerecht dargestellt im Dualsystem 
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 ĂTja, nicht mehr so komfortabel wie im Dezimalsystem mit seinen runden zehn, hundert, 
tausend...ñ murrte Marc, als er den einzelnen Stellen ihre Wertigkeit zuordnete, nämlich 1, 
2, 4, 8, 16, 32 usw. 

Gleich machte er sich daran, die dezimalen Ăeinhundertunddreizehnñ dual darzustellen. 
Dabei versuchte Marc, den Wert von 113 aus Verdoppelungs- ...will sagen Binärwerten zu-
sammenzusetzen, also aus einem 64er, einem 32er, einem 16er und einem 1er. 

Als Gedächtnisstütze schrieb sich Marc ein Schema auf. Weil ihm das Zeichnen der Smi-
ley-Gesichtchen zu dumm wurde, verwendete er Nullen und Einser (Bild 5).  

Und der Übersichtlichkeit halber nahm er stets acht Stellen zusammen; ĂByteñ nannte er 
jeweils eine solche Gruppe und prononcierte den Anglizismus gen¿sslich als ĂBaitñ 
(s. Kasten ĂEin Bait, wieviel ist das?ñ). 

Daraus folgt, dass der Maximalwert eines solchen Bytes (also 1111 1111) dezimal 255 er-
gibt, nämlich:  1+2+4+8+16+32+64+128. 

Ein ăBaitò, wieviel ist das?  
Ein Byte besteht aus 8 Bit. Mit einem Byte lassen 

sich 256 unterschiedliche Zustände als Bitkombi-

nationen, bzw. als Dezimalwerte von 0 bis 255 

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 ausgedrückt: Im Computerspeicher be-

legt ein Schriftzeichen ein Byte. 

X 
Kontrollfrage -2- 

Wenn Sie Marcs  diverse 
ĂSpickzettelñ ben¿tzen, 

gelingt es Ihnen, den De-
zimalwert 200 darzustel-

len, wie ihn der Computer 
intern darstellt, also  

binär? 

Binärsystem -  wie bitte?  
Das Binärsystem (auch Dualsystem genannt) unterscheidet sich vom uns geläufigen 

Zehnersystem (Dezimalsystem) dadurch, dass alle Zahlen auf der Grundzahl 2 (statt 

zehn) beruhen. 

Statt der zehn Zahlen 0 bis 9 benötigt man im Binärsystem 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. 

Dezimal 0 1 2 3 4 5 6 7 8 ... 254 255 

Dual 0 I I0 II I00 I0I II0 III I000 ... IIII III0 IIII IIII 

Bild  5: Marcs Gedächtnisstütze, um Dezimal- und entsprechende Binärzahlen rasch 

greifbar zu haben. 

Seite ð 0000 0II02  (bzw. 610) 
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Buchstaben L O V E 

Morsecode · ð · · ð ð ð  · · ð ·   · 

 

Reichlich abstrakt... 

Dezimal, Dual. Wie soll man einem 
Wert ansehen, welchem Zahlensy-
stem er angehört? Ist "1001" Tausen-
dundeins oder binär Eins-Null-Null-
Eins (also dezimal 9)? Marc fügte in 
solchen Fällen die Basiszahl hinzu: 

100110  im Unterschied zu  10012 

...Anschaulicher wäre es, wenn man 
den verschiedenen Kombinationen 
auch Buchstaben zuordnen könnte. 
Marc begann zu träumen (zum Glück 
brannte zur Zeit die Leselampe), an 
seine Pfadfinderzeit zurückzudenken, 
an das nächtliche Morsen ... ja! Sa-
muel Morse vor hundertsechzig Jah-
ren hatte genau dasselbe Problem. 
Er wollte Buchstaben und  Wörter 
über einen Draht schicken und er-
zeugte mit Punkten und Strichen das 
ganze Alphabet. Marc schwelgte, 
erinnerte sich an gewisse Codezei-
chen: 

 

 

 

Marc beschloss, die Idee von Herrn Morse zu übernehmen und die  "·"  und  "ï"  durch  "0"  
und  "1"  zu ersetzen. Wenn er jetzt ein Byte als Basis für jedes Zeichen nehmen würde, 
hätte er 256 Möglichkeiten, genug, um alle Gross- und Kleinbuchstaben, alle Zahlen und 
die Sonderzeichen ("+", "&", "^" etc.) zu definieren. 

Den Punkt-/Strich-Kombinationen für jedes Schriftzeichen beim Morsetelegrafen entspre-
chen die 8-Bit-Folgen (Bytes) beim Computer. 

In seiner Aufstellung ordnete er den Zahlen die 49ste und folgende Bitkombinationen zu, 
mit den Grossbuchstaben  begann er ab Stelle 65. Die obere Hälfte, also ab der Bit-
kombination 128, behielt Marc den Sonderzeichen vor; wie er auch die ersten 32 für Steu-
erzeichen wie Zeilenvorschub, Dateiende, Piepton etc. reservierte. 

Seite ð 0000 0III2  (bzw. 710) 
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Die Übersicht nannte er ASCII-Ta-
belle (ASCII, American Standard Co-
de for Information Interchange), 
Bild 6. Marc schauderte beim Gedan-
ken, dass er all die Codeübersetzun-
gen auswendig lernen und die Ka-
belverbindungen je nach Situation 
(Huber in den Ferien, Imbachs Türe 
bleibt offen wegen Reinigung etc.) im-
mer wieder umstecken sollte. Er be-
schloss, alles in ein Gerät zu verpak-
ken, das er später einmal "Computer" 
(tönt cooler als "Kombinations-
rechner") taufen würde.  

X 
Kontrollfrage ï3- 

Mit einem Byte lassen sich 
256 verschiedene Kombina-
tionen  für Steuerzeichen, 

Buchstaben und Zahlen dar-
stellen. Aus wievielen Bits 

besteht ein Byte? 

ASCII-Wert Bedeutung Bit-Folge 

0 - 32 Steuer-  
zeichen 

0000 
0000 

... ... ... 

48 0 00II 0000 

49 I 00II 000I 

50 2 00II 00I0 

5I 3 00II 00II 

... ... ... 

65 A 0I00 000I 

66 B 0I00 00I0 

67 C 0I00 00II 

... ... ... 

255 ĂHigh Valueñ IIII IIII 

Bild  6: Der erweiterte ASCII-Standard teilt 

den 256 möglichen Bitkombinationen inner-

halb eines Bytes deren Bedeutung zu: 

Computer-interne Steuerzeichen (die er-

sten 32 Werte), Buchstaben, Zahlen und 

Sonderzeichen. 

Seite ð 0000 I0002  (bzw. 810) 
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Komfort beansprucht Platz!  

All die UND- und ODER-Schalter belegten inzwischen fast die ganze Pultfläche. Marc 
kaufte sich ein paar Transistoren (Bild 7), die er auf einer Platine arrangierte. Diese be-
namste er "Zentraleinheit",  später dann aber CPU (Central Processing Unit) - Marc hatte 

nun mal Freude an Anglizismen), s. Kasten 
ĂCPU - das Herz des Computersñ. 

Hey, nun musste er nicht mehr ständig in der 
Tabelle nachschauen und diese kurligen  "1"  
und  "0"  addieren. Seine elektrische Schreib-
maschine hatte er nämlich so umgebaut, dass 
sie nicht einfach das getippte Zeichen, z.B. ein 
"A" aufs Papier knallte, sondern statt dessen je-
weils über ein Kabel 8er-Impulse gemäss seiner 
Tabelle an die CPU übermittelte. Die Resultate 
allerdings wollte er sich nicht über die Klap-
permaschine ausgeben lassen. Von zu Hause 
nahm er einen alten Fernsehmonitor mit ins 
Büro. 

 

Trotz der Transistoren, die nur noch einen 
Bruchteil des Raumes und des Strom-
verbrauchs der früheren Relaisschalter benötig-
ten, belegte die immer komfortablere, aber auch 

kompliziertere Schaltung erneut fast die gesamte Pultfläche. 

Zum Glück half der Vater eines Studienkollegen. Dessen Firma ENTIL stellte integrierte 
Elektronikbauteile her, welche die Funktionen unzähliger Transistoren in sich vereinten.  
Marc bezeichnete diese vielpoligen Bauteile mit süffisanter Miene als "Chips" - die je nach 
angelegter Spannung in der Lage waren, unzählige Schalter zu stellen und sie in der je-
weiligen Position zu behalten - wenigstens so-lange sie unter Strom blieben (Bild 8). 

 

 
 

Bild  7: Transistor: Elektronisches Bau-

teil aus Halbleitermaterial, dient in 

elektrischen Schaltungen zum Ver-

stärken von Signalen und zum Schal-

ten stärkerer Ströme durch schwache 

Ströme. 

Bild  8: Chip: Wenige mm grosses Silizi-

umscheibchen (Chip engl.: Schnipsel, 

Span), eingegossen in Kunststoffkörper 

mit steckbaren Kontaktstiften. Enthält 

extrem miniaturisierte Transistorschal-

tung, entweder als Anordnung von Spei-

cherzellen (Speicherchip) oder von Lo-

gikschaltelementen. Bei letzterem 

spricht man von einem Prozessor-Chip, 

einem Mikroprozessor, oder eben von 

der CPU, dem eigentlichen ĂHerzñ des 

Personal Computers. 

 
 

Seite ð 0000 I00I2  (bzw. 910) 
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Marcs Logikschema  übertrug ENTIL auf einen einzigen solchen Logikbaustein, ĂProzes-
sorñ, oder eben CPU in Marcs Jargon. 

Nicht genug damit.  Die Firma überliess Marc auch noch eine ganze Anzahl weiterer Elek-
tronikbauteile. Diese sahen zwar ªhnlich Ăvielbeinigñ aus, hatten aber eine ganz andere 
Funktion: Sie speicherten den jeweiligen Schalt-, bzw. Arbeitszustand (s. Kasten Ă RAM - 
schnell, aber...ñ). 

X 
Kontrollfrage ï4- 

Der Arbeitsspeicher im Computer 

(RAM) ist schnell ï er hat aber einen 

gravierenden Nachteil. (Wenn Sie 

ĂPreisñ sagen, stimmt dies, aber da ist 

noch ein weiterer Nachteil gegenüber 

dem Plattenspeicher). 

CPU -  das Herz des Co mputers  
Central Processing Unit, der Ausdruck stammt aus dem Bereich der Grosscomputer (sog. Main-

frames), steht bei PCs synonym für Mikroprozessor, wie z.B. Ă80486ñ, ĂPentiumñ, oder ĂCentri-

noñ.) Diese hochintegrierten CPU-Bauteile mit ihren hunderttausenden (meist über 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 ausführen. 

Rechenwerk: Auch ALU (Arithmetical Logical Unit) genannt.  Viel mehr als eigentliche Rechen-

operationen führt das Rechenwerk Steuerfunktionen aus, indem es Zahlen vergleicht, aufgrund 

von Zwischenergebnissen nach Programmanweisung Entscheide trifft und Resultate speichert. 

Cache-Speicher: Schneller Pufferspeicher für Zwischenwerte 

ăRAM -  schnell, aber...ò 

Unter RAM (ĂRªmñ im Jargon) versteht man Computerspeicher mit wahlfreiem Zugriff 

(im Gegensatz zum sequentiellen Zugriff beim Bandspeicher). RAM steht für 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 Kapazität 

wird üblicherweise in Megabytes (MB) angegeben. Im Vergleich zum Plattenspeicher 

ist RAM um Zehnerpotenzen schneller (auch teurer!), arbeitet er doch im Nano-, wäh-

rend der Plattenzugriff im Millisekundenbereich liegt. 

Seite ð 0000 I0I02  (bzw. 1010) 
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Das  

Be triebssytem 

en t steht  

 

Alle die Logik- und Speicher-
bauteile (die Chips eben) steck-
te und lötete er nun auf einzelne 
Elektronikplatinen. Die ganze 
Kiste, ...äh, die ganze Hardware 
sah inzwischen recht komplett 
aus (s. Bild 9). 

Marc realisierte es vielleicht 
nicht; aber als er die Schreibma-
schine so verdrahtete, dass jede 
Taste anstelle der Buchstaben 
eine Impulskombination über-
mittelte (z.B. 0100 0010 für "B"), 
begann er eigentlich das Be-
triebssystem des Computers ï 
das ĂOperating Systemñ ï zu 
entwickeln.  

Nach diesem Eingabeteil (Input) 
machte er sich daran, die Aus-
gabe (Output) zu organisieren, 
so dass jedes Byte im Computer 
als Punktmuster auf dem alten 
Fernsehmonitor abgebildet wur-
de (Bild 10).  

 

Auch als Lebenskünstler Marc begann, sich noch mehr Bequemlichkeit (er nannte dies Le-
bensqualität) zu verschaffen, baute er in Wirklichkeit das Betriebssystem seines Compu-
ters aus. So schrieb er sich eine Liste mit An-
weisungen und Abfragen. Zum Beispiel konnte er 
"wer?" eintippen, um herauszufinden, wie viele 
Personen momentan anwesend waren (andern-
falls hätte er selber die Bitmuster durchsuchen 
müssen, um dies herauszufinden). Der Befehl 
"display" zeigte ihm die Namen am Bildschirm an, 
"print" aktivierte seine elektrische Schreibma-
schine. 

X 
Kontrollfrage ï5- 

Wie heissen im Computer-Jargon 

Eingabe (z.B. über Tastatur oder 

Maus) und Ausgabe (z.B. via Bild-

schirm oder Drucker)? 

 
 

Bild  9: Hardwarekomponenten, die auch im 

einfachsten Computer nicht fehlen dürfen: 

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) für Ein- und 

Ausgabe (Drucker - und Modem-Ports hier 

nicht gezeigt), schliesslich die Stromversor-

gung (Netzteil und Stützbatterie). 

 

Seite ð 0000 I0II2  (bzw. 1110) 
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Das englische 
Wort Ăfirmñ be-
deutet (nebst 

Firma) den Zu-
stand fest, zwi-
schen hart und 
weich liegend.  

Vom Werk aus fest 
installierte Pro-

gramme werden oft 
als Firmware be-

zeichnet. 

 

Der Computer nahm fast menschliche Züge an, nachdem Marc immer noch mehr Anwei-
sungen in sein Betriebssystem schrieb. So reklamierte dieses mit der Bildschirmmeldung: 
ĂKein Freuler in der Firma", wenn Marc diesen Namen eintippte. 

 

Warum wusste es der Computer? Nun, weil man ihm dies als Anweisung aufgeschrieben 
und eingespeichert hatte. Man könnte dieser Abfrage- und Anweisungsliste ebensogut 
"Programm" sagen. Weil Marc ja den Lötkolben schon lange beiseite gelegt und durch 
Bleistift und Schreibmaschinentastatur ersetzt hatte, nannte er all diese Anweisungen und 
Namenlisten (Daten) "Software".  

 

Und sein Betriebssystem, war dies auch Software? ĂIm 
Prinzip jañ. Einige rudimentäre Funktionen (z.B. das 
immer gleich funktionierende Umsetzen von Buchsta-
ben in maschinenlesbare Bit-Kombinationen) hatte er 
nicht als Programm geschrieben, sondern fest ver-
drahtet. Da er dies weder der Software noch der 
Hardware zuteilen wollte, prägte er den Ausdruck 
 ĂFirmwareñ. 

 

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 Auflösung. 
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Hamburger - 

Analo gie  

 

War es, weil er hungrig war 
und an McDonald dachte? 
Jedenfalls schien ihm schlüs-
sig: Ein Betriebssystem ist 
wie das Hacksteak im Ham-
burger (Bild 11), eingelegt 
zwischen der Hardware 
(Marcs Logik- und Spei-
cherbauteile) und der Soft-
ware (z.B. die Abfragebefeh-
le, die sich Marc zusammen-
geschrieben hatte, damit er 
nicht selber die Bit-
kombinationen durchsuchen 
musste, um herauszufinden, 
wer im Moment anwesend 
war). 

 

Alles funktionierte, super! Zu schade, dass Marc jeden Morgen die Anweisungen, sein Be-
triebssystem,  neu eintippen musste. Denn die RAM-Speicherbauteile waren zwar blitz-
schnell, aber sie verloren ihr "Gedächtnis" beim Abschalten der Stromzufuhr. 

 Marc übernahm das portable Kassettengerät seiner Schwester (sie hatte eine CD-Anlage 
zu Weihnachten erhalten) und leitete seine Tastatureingaben aufs Magnetband statt in die 
Speicherbauteile. Beim Systemstart dann (unter Kollegen sprach er wichtigtuerisch von 
"booten") überspielte er die Kassette in den Speicher. 

N.B.: Später ersetzte Marc das Band mit dem Betriebssystem durch eine  Diskette und bei 
einem Nachfolgemodell seines Computers durch eine Festplatte (Harddisk). 

So machte der Umgang mit dem Computer 
langsam Spass. PM-Magazine hatte Marc 
schon geraume Zeit keine mehr gelesen, ob-
wohl die Leselampe in letzter Zeit recht oft 
leuchtete...  

Vor allem merkte Marc, dass man ja mit dieser 
Maschine noch ganz andere Probleme lösen 
konnte ï z.B. den Notendurchschnitt berech-
nen, der bei ihm doch stets etwas im Grenzbe-
reich lag (Bild 12)! 

X 

Kontrollfrage -6- 

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

triebssystemen ein? 

 

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-

system liegt zwischen der Anwendersoftware (z.B. 

Winword) und der Hardware. Notabene: Ohne Be-

triebssystem nützt die teuerste Hardware etwa so-

viel wie ein CD-Player ohne Compact Disks. 
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Marc überlegt, was er möchte... ... und beauftragt die Maschine 

Å Titel der Tªtigkeitsliste 10 REM  Notendurchschnitt 

Å Instruktion f¿r die Beendigung 20 PRINT "Wenn fertig, 0 eingeben!" 

Å Die Rechenfelder vorbereiten 30 S=0; N=1 

Å Angeben, wievielte Note 40 PRINT N; ". Note"; 

Å Aufforderung zur Eingabe 50 INPUT X 

Å Bei Null-Eingabe: Abschliessen! 60 IF X=0 THEN GOTO 100 

Å Notenanzahl und -laufnummer... 70 S=S+X 

   ...nachführen 80 N=N+1 

Å Zur nªchsten Eingabe auffordern 90 GOTO  40 

Å Den Durchschnitt berechnen 100 M=S/(N-1) 

Å Das Resultat runden 110 M=INT  (M*10+.5)/10 

Å Die Auswertung am Bildschirm... 120 PRINT "Anzahl Noten  =  ";  N-1 

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

Å Beende die Verarbeitung! 140 END 

Bild  12: BASIC-Listing: Ein Programm ist eigentlich eine Liste von Arbeitsanweisungen 
- ob für den Computer oder für menschliche Verrichtungen. 

 

Um die Arbeitsanweisungen an den 
Computer in einer "menschenähnlichen" 
Sprache eingeben zu können, schrieb 
Marc ein Übersetzerprogramm (In-
terpreter), das die Befehle in maschi-
nenlesbaren Binärcode umwandelte. 
Die Sprache würde BASIC heissen. Und 
dieses Programm sollte für ihn 1) Alle 
Noten addieren, 2) Die Summe durch 
die Anzahl Noten dividieren und 3) Das 
Resultat am Bildschirm anzeigen. Die 
detaillierte Arbeitsl..., pardon, das Prog-
rammlisting zeigt Bild 12. 

"Tja", sinnierte Marc, als er sich vom 
Schock seiner  Notenauswertung erholt 
hatte: ĂEigentlich passt der Computer gut in unsere Bude: 

ăEiner befiehlt, und der andere f¿hrtõs aus!". 
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Für speziell 

interes sierte 

Leserinnen 

und Leser  

Statt als UND-Verknüpfung 
(Serienschaltung) hätte 
Marc seine Schalter auch 
als ODER verdrahten kön-
nen; der Elektriker würde 
von einer Parallelschaltung 
sprechen. Dann würde 
Marcs Leselampe brennen, 
sobald Chef Huber oder 
der ehrgeizige Berger die 
Türe geschlossen, bzw. 
den Türmelder auf "An-
wesend" geschaltet haben. 

Dies ist natürlich nicht 
mehr im Sinne des Erfin-
ders. Hingegen könnte 
Marc den Schalter umge-
kehrt setzen, so dass er gewarnt wird, sobald einer der beiden das Büro verlässt. Eine 
solche Schaltumkehrung wird im Jargon als Negation, das dazu nötige Bauelement als 
NOT-Schaltglied bezeichnet.  

Aber lassen wir Marc jetzt allein und vergegenwärtigen wir uns doch die an sich lapidare, 
stets gleiche Funktionsweise: Unser Input in Form eines Tastendrucks, einer Mauspositio-
nierung oder eines Mausklicks aktiviert im Computer eine bestimmte Reihe winziger 
Schaltzellen. Bild 13 zeigt die dem Grossbuchstaben ĂAñ entsprechende Bitkombination; 
diese ist weltweit für alle Computer gleich (siehe Text, ASCII-Standard). 

 

Das Betriebssystem vergleicht diese eben erhaltene mit bereits gespeicherter Information 
nach folgenden Kriterien: Ist die Eingabe beendet (z.B. durch Doppelklick mit der Maus 
oder Drücken der Eingabetaste)? Handelt es sich um einen Programmbefehl? Um Daten? 
Basierend darauf erfolgt der nächste Verarbeitungsschritt... 

 
 

Bild  13: Der Buchstabe ĂAñ auf der Eingabetaste, im Com-

puter als Binärwert und am Bildschirm als Punktraster. 
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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 l-

sicher i nstallierte CIA - Zentralrechner!  
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Auflösungen zu den Kontrollfr a gen  

 

1) 8 Zustände. Jeder zusätzliche Schalter verdoppelt die Anzahl Mög-
lichkeiten, mathematisch ausgedrückt als 2n, wobei Ănñ der Anzahl 
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: 

I I 0 0 I 0 0 0 

128er 64er 32er 16er 8er 4er 2er 1er 

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

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

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

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

 

 

 

 

 

 

 

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