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Schaltalgebra
Zeichencodierung
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Grundlagen zur Programmierung
Bildverarbeitung
3D-Modellierung
e 9) Textverarbeitung
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13) Web-Techniken (HTML)
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Leistungsbeurteilung

e Test (SA)
o 2x Tests pro Semester
e Mitarbeit (MA)
o Aktive Mitarbeit im Unterricht (aMA)
o Mlndliche Stundenwiederholungen (mMA)
o Schriftliche Stundenwiederholungen (sMA)
* Praktische Arbeiten (PA)
o 1x praktischer Arbeitsauftrag pro Woche

e Aktueller Leistungsstand

Stoff fur den 2. Test in Informatik - 5Bl - 22.22.?2???

Kapitel 4.3 bis 77
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Was wird in der 5. Klasse gemacht?

Gesellschaftliche Aspekte der Informationstechnologie

Geschichte der Informatik

* Einen Uberblick hinsichtlich der wichtigsten Entwicklungsstufen der Informatik gewinnen

Kommunikation und Kooperation

 Digitale Systeme zum Informationsaustausch, zur Unterstitzung der Unterrichtsorganisation
und zum Lernen auch in kommunikativen und kooperativen Formen verwenden kénnen.

¢ Informationsmanagement und Lernorganisation flr die eigene Lernarbeit und Weiterbildung mit
geeigneter Software in der Praxis umsetzen und dabei vorhandene Informationsquellen
erschlieBen und unterschiedliche Informationsdarstellungen ausgehend von den Vorkenntnissen
anwenden

Verantwortung, Datenschutz und Datensicherheit

e Wesentliche MaBnahmen und rechtliche Grundlagen im Zusammenhang mit Datensicherheit,
Datenschutz und Urheberrecht kennen lernen sowie die Auswirkungen des Technikeinsatzes auf
die Einzelnen und die Gesellschaft nachvollziehen

Berufliches Spektrum der Informatik

» Einsatzmaglichkeiten der Informatik in verschiedenen Berufsfeldern kennen lernen und somit in
ihrer Berufsorientierung Unterstltzung finden

Informatiksysteme - Hardware, Betriebssysteme und
Vernetzung

Technische Grundlagen und Funktionsweisen (Hardware)

Den Aufbau von digitalen Endgeraten beschreiben und erklaren kénnen.

Die Funktionsweise von Informatiksystemen erklaren kdnnen.

Die Komponenten eines Rechners und ihr Zusammenspiel kennen

Die verschiedenen Formen von Datentragern kennen und bewerten kdnnen

Speichermedien konfigurieren kdnnen, Partitionierung von Festplatten erstellen und bearbeiten
konnen
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Betriebssysteme und Software (DOS und Windows, Netzwerk)

e Grundlagen von Betriebssystemen erklaren, eine graphische Oberflache und Dienstprogramme
benutzen kdnnen.

Grundlegende Konsolenkommandos kennen und anwenden kdnnen

Mit graphische Oberflachen (Desktop, Modern Ul-Oberflache) umgehen konnen

Batches und System-Scripts erstellen kénnen

Wesentliche Konfigurationsmaglichkeiten von Windows kennen

Ein vernetztes Informationssystem fur die individuelle Arbeit aufbauen und nutzen kdnnen

Algorithmik und Programmierung

Zahlensysteme und Schaltalgebra

e Die Zahlensysteme der Informatik kennen und damit umgehen kénnen

e Rechenregeln der Schaltalgebra kennen und anwenden kdnnen

e Grundschaltungen und sowie Halbaddierer-, Volladdierer-Schaltung kennen und
Schaltungssimulationen erstellen kénnen

Algorithmen und Datenstrukturen

e Grundprinzipien von Automaten, Algorithmen, Datenstrukturen und Programmen erklaren
konnen

¢ Grundlegende Datentypen kennen

Einfache Algorithmen erklaren, entwerfen, darstellen kénnen.

Die Codierung einfacher Algorithmen kennen und an einfachen Beispielen anwenden kdnnen

Wichtige und bekannte Algorithmen aus Mathematik und Informatik (z.B. aus Teilbarkeitslehre,

Reihenfolgeprobleme, ...) kennen

Maglichkeiten der Visualisierungen von Algorithmen kennen

Programmierung (Objektorientierte Programmiersprache)

e Algorithmen in einer Programmiersprache implementieren kénnen
e Kontrollstrukturen (Verzweigungen, Schleifen) kennen und einsetzen konnen
e Unterprogramme kennen und einsetzen kdnnen

Mathematische Arbeitsumgebungen

¢ Mit mathematischen Arbeitsumgebungen umgehen kdnnen

Angewandte Informatik, Datenbanksysteme und Internet
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Allgemein

e Einblicke in wesentliche Begriffe und Methoden der Informatik, ihre typischen Denk-und
Arbeitsweisen, ihre historische Entwicklung sowie ihre technischen und theoretischen
Grundlagen gewinnen und Grundprinzipien von Automaten, Algorithmen und Programmen
kennen lernen

 Begriffe und Konzepte der Informatik verstehen und Methoden und Arbeitsweisen anwenden
kénnen

Grundlagen der Bild-, Ton- und Videobearbeitung

e Standardsoftware zur Bildbearbeitung kennen und einsetzen kénnen.
 Standardsoftware zur Audiobearbeitung kennen und einsetzen kénnen.
e Standardsoftware zur Videobearbeitung kennen und einsetzen kdnnen.

Textverarbeitungs- und Satzsysteme

¢ Grundlagen der Text- und Seitengestaltung kennen und anwenden kénnen

e Techniken zur Bearbeitung groBer Dokumente (wie z.B. VWA) kennen und anwenden kénnen

e den sicheren Umgang mit Standardsoftware zur schriftlichen Korrespondenz, zur
Dokumentation, zur Publikation von Arbeiten erreichen

Prasentationssysteme und Visualisierung

e Standardsoftware zur Kommunikation und Dokumentation sowie zur Erstellung, Publikation und
multimedialen Prasentation eigener Arbeiten einsetzen konnen.

e den sicheren Umgang mit Standardsoftware zur multimedialen Prasentation sowie zur
Kommunikation erreichen

¢ Inhalte systematisieren und strukturieren sowie Arbeitsergebnisse zusammenstellen und
multimedial prasentieren kdnnen

Web-Techniken

e Grundlagen in HTML (Grundformatierung, Tabellen, Container, Einbau von Bild-, Ton- und
Videoelementen) kennen und anwenden kénnen
e Das Editieren in einem Content-Management-System beherrschen

=> 5., Klasse (3 Stunden, 2-3 Tests pro Semester)
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1) Zahlensysteme in der Informatik

Kurzuberblick - Geschichtliche Entwicklung des Zahlens
Skriptum zur Einflhrung
Informationseinheiten in der Informatik

1.01) Dualsystem

1.02) Hexadezimalsystem
1.03) Oktalsystem

1.04) Umrechnungen
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1.01) Dualsystem

Das duale Zahlensystem - auch Dualsystem oder Binarsystem genannt - besteht aus 2 Ziffern,
gekennzeichnet durch 0 und 1. Man bendtigt dieses Zahlensystem in der Informatik, da sich mit
technischen Bauteilen sehr leicht die Zustande AN und AUS erzeugen lassen konnen. Diese Zahlen
kénnen entsprechend unserem ,normalen” Dezimalsystem verwendet werden. Man kann sie
addieren, subtrahieren, multiplizieren und dividieren. Da sie sich also kaum vom ,normalen” Rechnen
unterscheiden, eignen sie sich hervorragend, um in der EDV eingesetzt zu werden.

Zahlen im Dualsystem

Auch hier beginnen wir mit 0 und zahlen dann 1. Leider haben wir nur 2 Zahlen, also gehen uns hier
die Zahlen schnell aus. Wir machen es jetzt aber genau wie im Dezimalsystem und nehmen eine
Stelle dazu. Nach 0 und 1 kommen dann also 10 und 11. Wieder reichen die Stellen nicht! Also noch
eine dazu: 100, 101, 110, 111, usw.

Zahlen von 0 bis 15 im Dezimal- und Dualsystem

Dezimal/Dual
0
1
10
11
100
101
110
111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111
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Eine andere Schreibweise

Man kann Zahlen auch anhand ihrer Basis darstellen. Im Dezimalsystem haben wir 10 Zahlen zur
Verfluigung, von 0 bis 9. Mit 2 Stellen kénnen wir also 10 * 10 = 100 Zahlen darstellen. 100 Zahlen?
Aber 100 hat doch drei Stellen! Dieser Einwand stimmt. Da wir jedoch mit der Zahl 0 beginnen, ist 0
die 1. Zahl, 1 die 2. Zahl, ... 98 die 99. Zahl und 99 die 100. Zahl.

Mit 3 Stellen kénnen wir 10 * 10 * 10 = 1000 Zahlen darstellen. Jede Stelle entspricht einer 10-er
Potenz.

http://elearn.bgamstetten.ac.at/wiki/ Printed on 2018/11/14 06:04
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An einem einfachen Beispiel versuche ich diesen Sachverhalt zu erklaren.
Wir nehmen dazu die Zahl 372 und schreiben sie als kleine Rechnung auf:
372 = 3*100 + 7*10 + 2*1.

Das kann man jetzt noch anders darstellen als:

3%10° + 710" + 2*10".

Auf diese Weise kann man jetzt alle anderen Zahlen auch darstellen:

6574 = 6¥10° + 5%10% + 7*10" + 4*10°

12032 = 1*¥10* + 2¥10° + 0¥10? + 3*10" + 2*10°

Verwendung der Potenzschreibweise bei binaren Zahlen
Wendet man die Potenzschreibweise bei binaren Zahlen an, so muss man eine andere Basis wahlen.
Es gibt ja nur 2 verschiedene Ziffern, 0 und 1. Also nehmen wir als Basis 2.
Die Zahl 1011 schreibt sich dann als

1%2° + 0%22 4 1%21 + 1%2°

Die Umrechnung von dezimalen in binare Zahlen

Bei der Umrechnung der Dezimalzahlen verwenden wir die ,Division mit Rest” aus der Grundschule.
Wir teilen die Zahl solange durch 2, bis als Ergebnis 0 herauskommt und merken uns dabei den Rest.
Als Beispiel sollen die Zahlen 13 und 14 dienen.

13/2=6Rest1

6/2=3Rest0
3/2=1Restl
1/2=0Restl

Die Reste von unten nach oben aneinander gereiht ergeben dann die Dualzahl 1101.

14 /2 =7RestO0

7/2=3Restl
3/2=1Restl
1/2=0Rest1l

Hieraus ergibt sich dann die Dualzahl 1110.

Addition von Dualzahlen

Einige erinnern sich vielleicht noch an die Addition von Zahlen wie wir sie in der Grundschule gelernt
haben. Wir schreiben die Zahlen untereinander und addieren sie Stelle fur Stelle. Dabei beginnen wir
mit der letzten Stelle und arbeiten uns langsam nach vorne durch. Die gleiche Vorgehensweise
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benutzen wir nun auch wenn wir Dualzahlen addieren wollen.

Die Addition funktioniert wie bei der Addition von Dezimalzahlen:

0111
+0100

1011

Addition mit Uberlauf:

1111
+0100

10011

Es gelten die Regeln 0+0=0, 1+0=1, 0+1=1, 1+1=0 Ubertrag 1. Im Prinzip also nichts neues. Addiert
man im Dezimalsystem 2 Zahlen so kommt bei 5+5 auch 0 Ubertrag 1 heraus. Der Ubertrag wird bei
beiden System jeweils voran gestellt. Also gilt im Dualsystem 1+1=10.

Vorsicht Uberlauf!

Die Addition ist im Prinzip problemlos. Es gibt allerdings einen Haken an der Sache: Die Addition
funktioniert nur innerhalb eines bestimmten Wertebereiches. Woran liegt das? In der Realitat konnen
wir beliebig grosse Zahlen darstellen. Das geht leider nicht in der Informatik. Wir haben nur einen
begrenzten Raum bzw. Speicherplatz zur VerfiUgung. Wir missen aus diesem Grund den
Speicherbereich einschranken (siehe was ist ein Byte), in unserem Beispiel nehmen wir als
Speicherplatz ein Byte. Normalerweise verwendet man zur Addition von ganzen Zahlen, einen
deutlich grolBeren Wertebereich, aber um einen Uberschaubaren Rahmen zu haben, begrenzen wir
uns absichtlich auf ein Byte. Unsere grofte darstellbare Zahl ist die 11111111, also dezimal 255. Was
passiert nun, wenn wir eine 00000001, also 1, addieren? Das verrlckte ist: es kommt 00000000, also
0 heraus. Da bekanntlich 1+1=0 Ubertrag 1 gibt, bekommt man als Ergebnis in Wirklichkeit nicht
00000000 sondern 00000000 Ubertrag 1. Dieser letzte Ubertrag kann jedoch nicht mehr gespeichert
werden und wird deshalb einfach ersatzlos gestrichen. Es ergibt sich daraus jedoch auch eine gewisse
Logik. Durch meinen beschrankten Wertebereich komme ich irgendwann an meine obere Grenze. Bei
der Addition von 1 fangt dann jedoch der Wertebereich wieder von vorne an, ich bin jetzt an der
unteren Grenze, man durchlauft dann wieder den Bereich bis zur oberen Grenze, usw. Wenn wir also
immer und immer wieder 1 addieren zahlen wir unendlich oft von 0 bis 255, dann wieder 0 bis 255
usw.

Subktraktion von Dualzahlen

Drei Schritte zu Subtraktion

Hier kommen wir mit unserer normalen Schulmathematik nicht mehr weiter. Bevor wir uns mit dem
komplizierten ,Warum ist das denn so?“ beschaftigen, merken wir uns erst einmal den Mechanismus.
Die Subtraktion von binaren Zahlen wird durch die Addition des Zweierkomplementes
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durchgefihrt. Zur Erkldrung beginnen wir im ersten Schritt mit dem Einerkomplement, dann
schauen wir im zweiten Schritt was das Zweierkomplement ist und dann kommen wir im letzten
Schritt zur Subtraktion.

Das Einerkomplement
Was ist das Komplement von Dualzahlen? Man bildet das sogenannte Einerkomplement, indem man

jede Zahl durch ihr Gegenteil ersetzt, also die 0 durch die 1 und die 1 durch die 0.

01011010 wird zu 10100101 11101101 wird zu 00010010

Das Zweierkomplement

Das Zweierkomplement entspricht dem Einerkomplement, nur wird zusatzlich noch 00000001 addiert.

01011010 wird im Einerkomplement zu 10100101 im Zweierkomplement zu 10100110 11101101 wird
im Einerkomplement zu 00010010 im Zweierkomplement zu 00010011

Die Subtraktion von Dualzahlen

Der Satz lautet: Die Subtraktion von 2 Zahlen erfolgt durch die Addition des Zweierkomplementes. Als
konkretes Beispiel nehmen wir dazu die Rechnung 14-9=5.

HWICHTIG:!!
Die restlichen Ziffern miissen immer mit 0 aufgefillt werden.

9 ist im Dualsystem 00001001.
Das Einerkomplement zu 00001001 ist 11110110.
Das Zweierkomplement 11110111.

Dies addieren wir nun zu 14 also 00001110.

00001110
+11110111

00000101

Auch hier ware die richtige Zahl eigentlich 00000101 Ubertrag 1, da wir den Ubertrag jedoch nicht
speichern kdnnen, bleiben wir bei 00000101 was ja der Dezimalzahl 5 entspricht.
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1.02) Hexadezimalsystem

Besonders wichtig ist in der Informatik und Digitaltechnik neben dem Binarsystem auch das
Hexadezimalsystem (Sedezimalsystem). Das Hexadezimalsystem verwendet die Basis 16, d.h.
es gibt 16 verschiedene Ziffern, 0 bis 9 und zusatzlich die Buchstaben A bis F (sog. Zahlzeichen;
kénnen auch als klein geschrieben werden: a-f).

Mit dem Hexadezimalsystem kdnnen auf einfachere und klrzere Weise Binarzahlen notiert werden.
Mit einer 4-stelligen Binarzahl (auch als Halbbyte oder Nibble bezeichnet) lassen sich 16 (24 = 16)
verschiedene Zahlen darstellen, und zwar 0 bis 15 (die Null zahlt mit!). Da das Hexadezimalsystem
die Basis 16 (= 24) verwendet, reicht eine (!) Hexadezimalzahl aus, um vier Bits (Binarziffern)
darzustellen. Mit zwei Hexadezimalzahlen kann ein Byte (8 Bits) angeschrieben werden.

Gegenuberstellung Hexadezimal-, Binar- und Dezimalsystem

Hex|Binar/Dezimal
0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111
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Um eindeutig darauf hinzuweisen, dass es sich um eine Hexadezimalzahl handelt, kann ebenso wie in
anderen Zahlensystemen die Basis tiefgestellt dazu geschrieben werden, z.B. 3F,4 (= 63,, dezimal)
oder 93, (= 147,, dezimal). Es sind aber auch andere Schreibweisen ublich:

a) Vorangestelltes Ox (Prefix), z.B. 0x93. Diese Notation wird in Programmiersprachen mit C-
ahnlicher-Syntax verwendet.

b) Nachgestelltes h (Postfix), z.B. 93h. Letztere Schreibweise ist besonders in der Technik
gebrauchlich.
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Umrechnung vom Dezimal- ins Hexadezimalsystem

Die Umrechnung funktioniert ahnlich der Umrechnung von Dezimal- zu Binarzahlen (s.0.). Nun muss
aber, statt durch 2, durch 16 dividiert werden. Die Reste werden genauso von rechts nach links
angeschrieben und geben, wenn das Ergebnis der Ganzzahlendivision 0 ist, das Endergebnis.

Beispiel: Die Dezimalzahl 304,, soll in eine Hexadezimalzahl umgewandelt werden.

304 / 16 = 19 => 0 Rest
19 / 16 = 1 => 3 Rest
1/ 16 = 0 => 1 Rest

FUr das Endergebnis werden jetzt die Reste von unten nach oben gelesen.
Somit ergibt sich ein Endergebnis von 130,,, das entspricht der Dezimalzahl 304,,.

Umrechnung vom Hexadezimal- ins Dezimalsystem

Die Umrechnung vom Hexadezimal- ins Dezimalsystem kann genauso wie oben von Binar-Dezimal
demonstriert, erfolgen. Die einzelnen Ziffern werden mit dem jeweiligen Stellenwert (16", wobei n =
0,1, 2, ...) multipliziert und die jeweiligen Ergebnisse aufsummiert. Das folgende Beispiel
demonstriert dies anhand der Hexadezimalzahl 130,:

0% 1670 = 0
3 % 16”1 = 48
1 * 16°2 = 256

= 304

Als Ergebnis erhalten wir 304 dezimal, womit die Probe - zur vorigen Rechnung in die umgekehrte

Richtung - erfolgreich war. 304,, entspricht 130,,. Diese Antwort hatte in der Praxis natdrlich auch ein
wissenschaftlicher Taschenrechner geliefert. ‘= Es reicht dazu sogar der Windows-Rechner (den Sie
nur auf die wissenschaftliche Ansicht umstellen missen) oder unter Linux Programme wie z.B. KCalc.
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1.03) Oktalsystem

Das Oktalsystem, auch Achtersystem genannt, verwendet die Basis 8 (acht). Um Zahlen
darzustellen, stehen die Ziffern 0 bis 7 zur Verfigung. Die Bedeutung in der
Informatik/Digitaltechnik ergibt sich dadurch, dass sich mit einer Oktalzahl drei Bits darstellen
lassen. 23 ist 8, somit lassen sich mit 3 Bits 8 verschiedene Méglichkeiten darstellen. Eine Oktalzahl
reicht, um diese Information wiederzugeben.

Das Oktalsystem wird hier insbesondere deshalb erwahnt, weil in vielen Programmiersprachen Zahlen
auch in Oktalform angegeben werden kénnen. Meist, z.B. in PHP, wird dazu eine 0 (Null) vorangestellt,
z.B. 077 fur 77, (= 63,,).

Umrechnungen erfolgen genauso wie beim Hexadezimalsystem gezeigt. Um die Oktalzahl
auszurechnen, die einer best. Dezimalzahl entspricht, dividieren Sie die Dezimalzahl fortlaufend durch
8 und schreiben die Reste von rechts nach links an. In umgekehrter Richtung - von Oktal nach
Dezimal - multiplizieren Sie die einzelnen Ziffern mit dem Stellenwert (8" firn =0, 1, 2, ...) und
addieren die Teilergebnisse.

Umrechnung vom Dezimal- ins Oktalsystem

Die Umrechnung funktioniert ahnlich der Umrechnung von Dezimal- zu Binarzahlen (s.0.). Nun muss
aber, statt durch 2, durch 8 dividiert werden. Die Reste werden genauso von rechts nach links
angeschrieben und geben, wenn das Ergebnis der Ganzzahlendivision 0 ist, das Endergebnis.

Beispiel: Die Dezimalzahl 304,, soll in eine Hexadezimalzahl umgewandelt werden.

304 / 8 = 38 => 0 Rest
38 / 8 = 4 => 6 Rest
4 /8= 0 =>4 Rest

FUr das Endergebnis werden jetzt die Reste von unten nach oben gelesen.
Somit ergibt sich ein Endergebnis von 460, das entspricht der Dezimalzahl 304,,.

Umrechnung vom Oktal- ins Dezimalsystem

Die Umrechnung vom Oktal- ins Dezimalsystem kann genauso wie oben von Binar-»Dezimal
demonstriert, erfolgen. Die einzelnen Ziffern werden mit dem jeweiligen Stellenwert (8", wobei n = 0,
1, 2, ...) multipliziert und die jeweiligen Ergebnisse aufsummiert. Das folgende Beispiel demonstriert
dies anhand der Oktalzahl 460,:

0 * 80 = 0
6 * 81 = 48
4 * 82 = 256

= 304
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Als Ergebnis erhalten wir 304 dezimal, womit die Probe - zur vorigen Rechnung in die umgekehrte
Richtung - erfolgreich war. 304, entspricht 460,. Diese Antwort hatte in der Praxis naturlich auch ein
wissenschaftlicher Taschenrechner geliefert. = Es reicht dazu sogar der Windows-Rechner (den Sie
nur auf die wissenschaftliche Ansicht umstellen missen) oder unter Linux Programme wie z.B. KCalc.
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Umrechnungen

Prinzipiell kann man jede Zahl von einem Zahlensystem in ein anderes Zahlensystem umrechnen.

Dazu muss man normalerweise die Zahl immer zuerst in das Dezimalsystem und dann in das Ziel-

Zahlensystem umrechnen. Ausnahmen gibt es bei Umrechnungen vom Binarsystem in ein anderes
Zahlensystem, hier braucht man nicht unbedingt das Dezimalsystem.

Binarsystem < Oktalsystem

Binarsystem = Oktalsystem

Wir wissen ja bereits, dass eine Ziffer im Oktalsystem die Ziffern 0-7 annehmen kann und dass man 3
Bits im Dualsystem braucht um 8 verschiedene Zahlenwerte darzustellen.

= Immer 3 Stellen im Binarsystem ergeben eine Ziffer/Stelle im Oktalsystem
Beispiel

Umwandlung der Zahl 010110011111, ins Hexadezimalsystem:

010 110 011 111
U U U U
2 6 3 7

Die Zahl 010110011111, entspricht somit der Zahl 2637,.

Oktalsystem = Binarsystem

Selbiges gilt auch fur die Umrechnung vom Oktalsystem in das Binarsystem.

= Eine Stelle im Oktalsystem entspricht 3 Stellen im Binarsytem
Beispiel

Umwandlung der Zahl 672, ins Binarsystem:

6 7 2
U y U
110 111 010

Die Zahl 672, entspricht somit der Zahl 110111010,
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Binarsystem « Hexadezimalsystem

Binarsystem = Hexadezimalsystem

Wir wissen ja bereits, dass eine Ziffer im Hexadezimalsystem die Werte 0-15 annehmen kann und
dass man 4 Bits im Dualsystem braucht um 16 verschiedene Zahlenwerte darzustellen.

= Immer 4 Stellen im Binarsystem ergeben eine Ziffer/Stelle im Oktalsystem
Beispiel

Umwandlung der Zahl 010110011111, ins Oktalsystem:

0101 1001 1111
U U U
5 9 F

Die Zahl 010110011111, entspricht somit der Zahl 59F,.

Hexadezimalsystem = Binarsystem

Selbiges gilt auch fur die Umrechnung vom Hexadezimalsystem in das Binarsystem.

= Eine Stelle im Hexadezimalsystem entspricht 4 Stellen im Binarsytem
Beispiel

Umwandlung der Zahl 672, ins Binarsystem:
6 7 2
y y y

0110 0111 0010

Die Zahl 672,; entspricht somit der Zahl 11001110010,.

Oktalsystem = Hexadezimalsystem

Will man vom Oktalsystem ins Hexadezimalsystem umrechnen, rechnet man am besten zuerst ins
Binarsystem und dann ins Hexadezimalsystem um.
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Hexadezimalsystem = Oktalsystem

Will man vom Hexadezimalsystem ins Oktalsystem umrechnen, rechnet man am besten zuerst ins
Binarsystem und dann ins Oktalsystem um.
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2) Schaltalgebra

nicht

lch kaufe ein Buch. und
oder
}\. Entweder kaufe ich ein Buch,

= oder ich kaufe eine CD.
Ich kaufe eine CD ‘ ! J—/

2.01) Grundlagen

2.02) Grundschaltungen

2.03) Zusammengesetzte Schaltungen
2.04) Gesetze der Schaltalgebra

2.05) Digitale Rechenschaltungen
2.06) Ubungen

https://elektroniktutor.de/swfdatei/gatter.swf

Das Adobe Flash Plugin wird bendtigt, um diesen Inhalt anzuzeigen.
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2.01) Grundlagen

In der Digitaltechnik sind die Eingangsvariablen so miteinander zu verknupfen, dass die
Ausgangsvariable einen definierten Zustand annimmt, um damit einen Prozess zu steuern. So soll ein
Fahrstuhl nur dann fahren, wenn eine Zieletage gewahlt wurde, in der er zurzeit nicht steht, seine Tur
vollstandig geschlossen ist und von ihr nichts eingeklemmt wurde und die Kabine nicht Uberlastet ist.
Man kann durch Kombinieren der beschriebenen digitalen Gatter und Ausprobieren bei einfacheren
Aufgaben die eine oder andere Lésung finden. Das eigentliche Ziel ist es, eine wirtschaftliche
Digitalschaltung zu entwickeln, die mit einem Minimum gleicher Gattertypen zum Ziel flhrt.

Der englische Mathematiker Georg Boole entwickelte eine Mengenalgebra, die in angepasster Weise
als Boolesche Schaltalgebra bei der Problemlosung hilfreich ist. In der Schaltalgebra gibt es Variablen
und Konstanten. Die binare Digitaltechnik kommt mit zwei definierten logischen Zustanden, der 0 und
1 aus.

Konstante

In der Schaltalgebra gibt es nur die zwei konstanten GroBen 0 und 1. In der elektronischen Schaltung
entspricht eine dauerhaft geschaltete Leitung der Konstanten mit dem Zustand 1. Die dauerhafte
Unterbrechung eines Stromkreises steht fur die Konstante mit dem Wert 0.

Variable

Veranderbare, schaltbare EingangsgrofSen und davon abhangige veranderliche Ausgangswerte
werden als Variable bezeichnet. In der binaren Digitaltechnik nehmen sie entweder den Zustand 0
oder 1 an. In elektronischen Schaltungen kdénnen sie mit einem Schalter verglichen werden. Der
gedffnete Schalter entspricht einer Variablen mit dem Wert 0. Bei geschlossenem Schalter nimmt die
Variable den Wert 1 an.

Schliefer Offner Stromkreis geschlossen

Schalter offen — — e—o— Konstante 1
- Schalter geschlossen 1

Stromkreis unterbrochen

Yariable A=0 Yariable A=1 —0 o— Konstante 0
0

Wir wissen, dass alle Grundrechnungsarten auf eine Addition zuriickgefuhrt werden kdnnen. Deshalb
ist das Ziel dieses Kapitels eine Maschine simulieren zu kénnen, die addieren kann.

Informationseinheiten

BIT
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Die Ziffern 0 und 1 werden physikalischen Zustanden zugeordnet:

0 Strom flieRt nicht
1 Strom flieRt

0 und 1 werden in der Informatik mit Bit bezeichnet. Ein Bit stellt die kleinste Informationseinheit dar
(nur 2 Zustande - 0 und 1).

1 Bit = 2' = 2 Mdglichkeiten
2 Bit = 2° = 4 Mdglichkeiten
3 Bit = 2° = 8 Méglichkeiten
8 Bit = 1 Byte = 2° = 256 Mdglichkeiten

BYTES

8 Bits sind ein Byte!

1 KB (Kilobyte) = 2*° = 1024 Byte

1 MB (Megabyte) = 2'° KB = 2'° x 2'° Byte = 2*° Byte = 1048576 Byte
1 GB (Gigabyte) = 2*° Byte

1 TB (Terrabyte) = 2" Byte

Darstellung von O und 1

Ein Computer verarbeitet systembedingt Digitalsignale, da nur ausgewertet werden kann, ob eine
Spannung anliegt oder nicht bzw. innerhalb eines Definitionsbereichs einen Wert Uber- oder
unterschreitet. Diese zwei Zustande werden auch haufig bezeichnet als:

HIGH und LOW
TRUE und FALSE

AN und AUS
lund O

Digital
1 L A

/ Analog
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2.02) Grundschaltungen

UND-Verknupfung (=Serienschaltung)

Bei der UND-Verknupfung flhrt der Ausgang das Signal 1, wenn an beiden Eingangen (a und b) das

Signal 1 anliegt.

Zeichen

Deutsch|Englisch Fachausdruck

Zeichen (boolsche Algebra)

Zeichen (Mathematik)

UND AND Konjunktion

X=AnB

X=A*B

Schaltwerttabelle

anb
0

el i k=1E=2K"]
R OlR|O|T

0
0
1

Schaltfunktion
f(a,b)=anb

Schaltsymbol

Bild 5-5: Schaltzeichen fiir UND-Gatter

elektronische Schaltung

A_
B —

} x
. (US-Norm)
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+5V
o
A
B
X

Bild 5-4: UND-Verkniipfung mit Relais

ODER-Verknupfung (=Parallelschaltung)

Bei der ODER-VerknUpfung fuhrt der Ausgang das Signal 1, wenn an einem der beiden Eingange das
Signal 1 anliegt.

Zeichen

Deutsch Englisch|Fachausdruck|Zeichen (boolsche Algebra)

Zeichen (Mathematik)

ODER |OR

Disjunktion X=AvB

X=A+B

Schaltwerttabelle

anb

el Ll k=1E=2K"]
R O|lrR| OoO|T
-]

Schaltfunktion

f(a,b)=avb

Schaltsymbol

A — A
— X X
B — B

Bild 5-8: Schaltzeichen fiir ODER-Gatter

=D

(LIS-MNorm)
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elektronische Schaltung

Bild 5-7: ODER-Verkniipfung mit Relais

NICHT-Verknupfung (=NOT-Schaltung)

Bei einer NICHT-Verknupfung wird der Ausgang logisch 1, wenn der Eingang logisch 0 ist, und
umgekehrt.

Zeichen

Deutsch|Englisch Fachausdruck|Zeichen (boolsche Algebra) Zeichen (Mathematik)
NICHT |NOT Negation X=-A X=A

Schaltwerttabelle

aj—-a
0|1
1/0

Schaltfunktion
f(a)=-a

Schaltsymbol
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1
A - X A D X A X
(US-Norm)

Bild 5-11: Schaltzeichen fiir NICHT-Gatter

elektronische Schaltung

+5V

Bild 5-10: NICHT-Verkniipfung mit Relais
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2.03) Zusammengesetzte Schaltungen

Die Grundverknupfungen werden in der Regel miteinander kombiniert, sodass die Logik der
Schaltung verandert wird. Beispielsweise kann man eine UND- mit einer NICHT-Verknupfung
kombinieren und erhalt dadurch eine sogenannte NAND-VerknUpfung (NICHT-UND). Da solch
zusammengesetzte Schaltfunktionen sehr haufig verwendet werden, haben sie eigene
Schaltzeichen bekommen. Mit den folgenden Schaltfunktionen werden die Grundverknupfungen
erweitert.

e NAND
* NOR
e XOR
e XNOR

NAND-Verknupfung

Eine Kombination aus einem UND-Gatter mit nachfolgendem NICHT-Gatter ergibt ein NAND-
Gatter. Die Ausgangsvariable Z des UND-Gatters wird durch das NICHT-Gatter negiert und erzeugt
die Ausgangsvariable X des NAND-Glieds. Viele logische Funktionen lassen sich durch den Einsatz von
NAND-Gattern I6sen. Oft steigt dadurch die Anzahl der notwendigen Gatter, mit dem wirtschaftlichen
Vorteil nur einen Gattertyp zu verwenden.

Der Ausgangszustand eines NAND-Glieds ergibt 1, wenn nicht alle Eingangszustande 1
sind.

Zeichen

Deutsch Englisch|Fachausdruck Zeichen (boolsche Algebra)

NEGIERTES UND/NOT AND|Negative Konjunktion|| Z=A "B

Schaltwerttabelle

Ab

el i k=1E=2K"]
R OlR| OoO|T
OlR[(FR(F|lQ

Schaltfunktion

f(a,b)=anb
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Schaltsymbol
AlB|Z|X
a_| & , 1 a_| & olololt
- X - X ol1lo]|1
B — B — 1|ofo]1
_ 1l1]1]o
Z-AAB X=F7-=-% X=AnB

LUMND-MWICHT Schaltung

MAMD genormtes  Wahrheitstabelle
Schaltzeichen

A —] A—o
Z Z
B B | (US-Norm)

A— &
b— Z
B —
Bild 5-13: Schaltzeichen fiir NAND-Gatter
NOR-Verknupfung

Eine Kombination aus einem ODER-Gatter mit nachfolgendem NICHT-Gatter ergibt ein NOR-
Gatter. Die Ausgangsvariable Z des ODER-Gatters wird durch das NICHT-Gatter negiert und erzeugt
die Ausgangsvariable X des NOR-Glieds. NOR-Glieder haben in logischen Schaltungen die gleiche
wichtige Bedeutung wie NAND-Glieder.

Der Ausgangszustand eines NOR-Glieds ergibt 1, wenn alle Eingangszustande 0 sind.

Zeichen

Deutsch

Englisch

Fachausdruck

Zeichen (boolsche Algebra)

NEGIERTES ODER

NOT OR

Negative Disjunktion

Z=AvEB

Schaltwerttabelle

Vb

el i k=1 E=2K"]
R OlR OoO|T
OO0~ |Y

Schaltfunktion

f(a,b)=aVb
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Schaltsymbol
AB|Z|X
A — -2'1 . 1 A— -2'1 ojojo|1
- X - X o|l1f1]o
B — B — 1lof1]o
— p— 1)11]1(0O
I=AvB X=-7=7 A=AvBE
CDER-Micht Schaltung MOE genormtes Wwahrheitstabelle
Schaltzeichen
A— 2 A— A
o— 7 Z } Z
B — B— B
(US-Morm)
Bild 5-15: Schaltzeichen fiir NOR-Gatter
XOR-Verknupfung

Die logische Verknupfung des XOR-Gatters mit zwei Eingangsvariablen kann mit einem 'entweder -
oder' umschrieben werden. Die Ausgangsvariable wird immer dann ‘true’ liefern, wenn die
Eingangsvariablen unterschiedliche Zustande haben. Die Wahrheitstabelle des XOR-Gatters
entspricht dem ODER-Gatter mit dem Ausschluss gleicher Eingangszustande, also exklusiv der
Aquivalenz. Dieses Verhalten wird als Antivalenz bezeichnet.

Der Ausgangszustand eines XOR-Glieds ergibt 1, wenn eine ungerade Zahl der
Eingangszustande 1 und alle anderen Eingangszustande 0 sind.

Zeichen

Deutsch Englisch |Fachausdruck Zeichen (boolsche Algebra)
Exklusives ODER (Antivalenz)|Exclusiv OR|Exklusive Disjunktion|Z=aV¥b

Schaltwerttabelle

Yb

el k=1 E=2K" ]
R OlR OoO|T
ORI R OlY

Schaltfunktion

f(a,b)=aVb
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Schaltsymbol
_ _ Al B|X
a—] =1 X=(AaB)v(AnB) ofo]o
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B — X=A®B 1RE
1({1]0
Exklusiv ODER Funktionsgleichung

=OR - Antivalenz

Wahrheitstabella

A — 5 A—)
z
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Bild 5-21: Schaltzeichen fir ANTIVALENZ-Gatter

XNOR-Verknupfung

D

(LJ5-Norm)

Die Bezeichnung Aquivalenz bedeutet Gleichwertigkeit. Beim XNOR-Gatter mit zwei
Eingangsvariablen ist der Zustand der Ausgangsvariable 1, wenn beide Eingangsvariablen
den gleichen Zustand 0 oder 1 haben. Die Funktion kann durch eine Schaltung mit vier NOR-
Gattern erreicht werden. Es sind zwei unterschiedliche Schaltzeichen zu finden.

Der Ausgangszustand eines XNOR-Glieds ergibt 1, wenn eine gerade Zahl der
Eingangzustande 1 und alle anderen Eingangszustande 0 aufweisen oder alle 0 sind.

Zeichen

Deutsch

Englisch

Fachausdruck

Zeichen (boolsche Algebra)

Exklusives NICHT ODER (Aquivalenz)

Exclusiv NOT OR

Biimplikation

Z=a=b

Schaltwerttabelle

=b

el el k=1K=2NK"]
R O|lRrR| OoO|T
R OO~ 9

Schaltfunktion

f(a,b)=a=b
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— AlB|X
a1 =1 P — X=(aaB)vw(AAB) G701
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B B X-A®B 1][0]a
111]1
Exklusiv MICHT ODER Funktionsgleichung
=MOR — Aguivalenz Wahrheitstabelle
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Bild 5-19: Schaltzeichen fiir AQUIVALENZ-Gatter
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Gesetze der Schaltalgebra

Vorrang- und Klammerregel

Wie in der Algebra ist auch in der Digitaltechnik auf eine bestimmte Reihenfolge der Operationen zu
beachten. Die Negation sollte vor der Konjunktion (UND) und diese vor der Disjunktion (ODER)
ausgefuhrt werden. Das ist vergleichbar mit der Aussage, dass die Multiplikation Vorrang vor der
Addition hat.

Bei mehreren Variablen und unterschiedlichen Verknipfungen kann eine Klammersetzung notwendig
sein. Beachtet man die Vorrangregel, kann man auf viele Klammern verzichten. Ein Setzen zeigt
sogleich eindeutig, welche der Variablen wie zu verknipfen ist. Bei ODER sollte immer geklammert
werden, ebenfalls beim Anwenden der De Morganschen Gesetze auf NAND- und NOR-Verknupfungen.

X=AvBnC b B ClBAC|aw{BAC)|advE|(AwB)al
nach der Yorrangregel git Y 0 O] O o 0 o
oo 1| 0 1] ] 0
[X=Av(BnaC)] o100 0 1 0
01 1] 1 1 1 1
festgelegte Abfolge 100| o 1 1 0
der Yerknlpfungen 10 1] o 1 1 1
| Z=(AvB)aC | 1 1 0f 0 1 1 0
1 11| 1 1 1 1

AviBAC)=(AvB)AaC
Bei drei Eingangsvariablen und binaren Zustanden gibt es 2”3 = 8 Eingangskombinationen. Die

Wahrheitstabelle zeigt bei definierter Klammersetzung oder Beachtung der Vorrangregel UND vor
ODER unterschiedliche Ergebnisse.

Kommutativgesetz
Das Kommutativ- oder Vertauschungsgesetz besagt, dass bei der UND sowie ODER Verknupfung auch
bei beliebiger Vertauschung der Reihenfolge der Eingangsvariablen das Ergebnis gleich bleibt.

UMD | K=AnBanC=CnAnB=BatCnA
ODER| X=AvBvC=-CvAvB=-BvCvA

Assoziativgesetz

Das Assoziativ- oder Verbindungsgesetz besagt, dass bei einer UND- beziehungsweise ODER-
VerknUpfung mit mehr als zwei Schaltvariablen die Verknupfung auch stufenweise nacheinander in
beliebiger Reihenfolge erfolgen kann.
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Anstelle des UND-Gatters mit vier Eingangsvariablen lassen sich zwei UND-Gatter mit zwei Eingangen
verwenden. Die Variablen A, B, C, D werden einzeln beliebig mit den Eingangen verbunden. Die
Ausgangsvariable der beiden UND-Gatter kann den Wert 0 oder 1 annehmen. Beide
Ausgangsvariablen sind nochmals mit einem UND-Gatter zu verknupfen, wobei sich wieder vier
Eingangskombinationen ergeben. Nur wenn alle Eingangsvariablen 1 sind, wird der Ausgangszustand
ebenfalls 1.

Das Assoziativgesetz gilt gleichermalien fur die ODER-Verknupfung. Die Klammersetzung ist nicht
notwendig und soll nur verschiedene Verteilungen besser erkennbar machen.

Distributivgesetz

Das Distributiv- oder Verteilungsgesetz wird zur Vereinfachung von Verknupfungsgleichung
angewendet. Es ist vergleichbar mit dem Ausmultiplizieren und Ausklammern von Variablen der
normalen Algebra. Da die logische UND-Verknupfung der algebraischen Multiplikation entspricht,
wahrend die ODER-Verknupfung mit der Addition vergleichbar ist, gibt es zwei unterschiedliche
Distributivgesetze.

Konjunktives Distributivgesetz

Eine Variable wird mit UND verknupft und auf den Folgeausdruck verteilt. Die Vorgehensweise
entspricht dem aus der Algebra bekannten Ausmultiplizieren eines Klammerausdrucks mit einem
Faktor. Im umgekehrten Fall kann eine Variable, die mit mehreren anderen Variablen verknupft ist,
ausgeklammert werden. Das bedeutet flr den Schaltungsaufbau eine Einsparung an Gattern.
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== Ausmultiplizieren

X=AnBvC)=(AnB)v(AnC) == pusklammern

UND | ODER

" —
X=Ana(AvB) AREEAE
X=(AnA)v(AAB) g‘i g gg
X=A 11| 1 [1]1

Beim Ausklammern wird die Variable mit ihrem Verknipfungszeichen, hier UND, vor die Klammer
gesetzt. Die in der Klammer stehenden Variablen werden mit dem zuvor zwischen den Klammern
stehenden ODER verknupft.

Disjunktives Distributivgesetz

Eine Variable kann durch ein vergleichbares Ausmultiplizieren auf andere Ausdrlcke verteilt werden
oder bei mehrfachem Auftreten ausgeklammert werden. Beim Ausklammern wird das ODER
VerknUpfungszeichen mit der Variablen vor die Klammer geschrieben. disjunktives Distributivgesetz

=== Ausmultiplizieren

X=AviBAC)=(AvBIa(AVvC) Ausklammern

ODERp UMD

— | —
X=Av(AnB) A B ave | alx
X=(AvA)a(AvB) 3 2 2 g 3
K=A 1111 1 |1]1

De Morgansche Gesetze

Die boolesche Algebra wurde vom englischen Mathematiker De Morgan weiter entwickelt. Fur die
Schaltalgebra gibt es zwei De Morgansche Gesetze. Sie machen Aussagen zur Negation einer
Verknupfung und der Umkehr von Verknupfungszeichen. Mit den De Morganschen Gesetzen lassen
sich bei der Entwicklung von Digitalschaltungen Gatter gegeneinander austauschen, Schaltungen
verkleinern oder mit nur einem Gattertyp verwirklichen. Das erste Gesetz ist fur die NAND-
Verknipfung und das zweite Gesetz entsprechend fir die NOR-Verknlpfung definiert.

X=AnB=AvB X=AvB=AnB
1. e Morgansche Gesetz 2. De Morgansche Gesetz
CODER UMD
—— ——

5
(o) PSR TS Y e
m
:I}|
o|lo|o|—]<
m

O~ S|~ m|
oo (D] =

oD~ |~

O~ D]
O]

oD~ ||

el L ) ] e
=[O~ |32)m
el Ll ) ] =0
(O~ |Olm

Ist eine Verknupfung insgesamt negiert, so ist ihre Ausgangsvariable negiert. Die Negation kann auf
die Einzelglieder aufgeteilt werden, wobei aus der Grundverkntpfung UND ein ODER beziehungsweise
aus ODER ein UND wird. Eine doppelte Negation hebt sich auf. Getrennte Negationsstriche uber
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Variablen bedeuten, dass die Eingangsvariablen negiert sind.

Die oben zum 1. De Morganschen Gesetz gezeigte Verknupfung kann schaltungstechnisch mit zwei
NICHT- und einem ODER-Gatter verwirklicht werden. Wie zu erkennen ist, folgt das gleiche Ergebnis
mit nur einem NAND-Gatter. Fur das 2. De Morgansche Gesetz gilt die entsprechende Aussage. Zwei
NICHT- und ein UND-Gatter reduzieren sich auf den Einsatz eines NOR-Gatters. Mit der doppelten
Negation und den De Morganschen Gesetzen kann bei einer gegebenen Funktionsgleichung auf das
Bestehen einer derartige Vereinfachung gepruft werden. Treten dabei mehrfache Negationen auf, so
lassen sie sich von innen nach aullen auflésen.

X=AvB 1

= = _ B —

X=AvB —= _

X-ove ven A5 &
X=AnB A=A _ i —t . — %
X=AnB Bl 1 - —

X=AnB=AvB X=AvB X=AnB
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Digitale Rechenschaltungen

Aus logischen Verknupfungen lassen sich digitale Schaltungen zusammenbauen, mit denen man
Rechenvorgange durchfuhren kann. Das heilst, diese Schaltungen haben zwischen ihren Eingangen
eine Kombination aus logischen Verknupfungen, die einem Rechenvorgang entspricht. In der
Digitaltechnik kennt man Rechenschaltungen hauptsachlich fir das duale Zahlensystem und den
BCD-Code. Im Prinzip kann fur jedes Zahlensystem eine Rechenschaltung aufgebaut werden.

Einige Rechenschaltungen der Digitaltechnik

e Addiererschaltungen

e Subtrahiererschaltungen

e Addier-Subtrahier-Werke

e Multiplikationsschaltungen

e Arithmetisch-logische Einheit (ALU)

Stellvertretend fur alle Rechenschaltungen dienen die folgenden Ausfihrungen zum Halbaddierer und
dem Volladdierer.

Halbaddierer

A s
A__ "A S
B col—Y

Ein Halbaddierer ist die einfachste Rechenschaltung und kann zwei einstellige Dualziffern addieren.
Der Eingang A des Halbaddierers ist der Summand A, der Eingang B ist der Summand B. Die
Schaltung hat zwei Ausgénge. Der Ausgang S als Summenausgang (20) und der Ausgang U als
Ubertrag (2~1) fur die nachsthéhere Stelle im dualen Zahlensystem.

A
L P —
| S
B
L& ..
U

e k=1k=2- ]
= ol o>
| o|lo|o|e:
ol OolWn

Der Halbaddierer ist eine Schaltung aus den Verknupfungsgliedern XOR und UND. Das XOR ist die
Addier-Verknlpfung. Das UND stellt fest, ob ein Ubertrag fir die nachsthéhere Stelle vorgenommen
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werden muss. Aus der Tabelle ist ersichtlich, dass das Ergebnis aus der Spalte Summe (S) einer
Exklusiv-ODER-Verknlpfung (Antivalenz, XOR) entspricht. Das Ergebnis der Spalte Ubertrag (U)
entspricht einer UND-VerknUpfung. Die so entstandene Schaltung wird als Halbaddierer bezeichnet.
Sie ist in der Lage zwei 1-Bit Summanden (einstellig) zu addieren.

Volladdierer

Um mehrstellige Dualzahlen addieren zu konnen bendétigt man Schaltungen die auch einen
Ubertrag einer niederwertigen Stelle beriicksichtigen. Man spricht vom Ubertragseingang UE. Die
Schaltung bezeichnet man als Volladdierer (VA). Ein Volladdierer kann drei Dualzahlen addieren.
Bzw. zwei Dualzahlen addieren und den Ubertrag aus einer niederwertigen Stelle beriicksichtigen.

A 5
2 VA I
B

0 0
£ JcL col—=4

Folgende Wahrheitstabelle ergibt sich:

c:
>

L L k= === -]
m

sk k= K= K=1] . .

R OoO(rRO/Rr ORI O(D

P PP O R O OIO

H ool ORI, IOIWNV

3-Bit-Volladdierer

B, |ﬁz Ugz |31 |A1 Ug; By |Au TuEn
1-Bit VA 1-Bit VA 1-Bit VA
|UA2 | S, UM | 5, U;.,.;. | Sy

Folgende Schaltung zeigt einen 3-Bit-Volladdierer (VA), der aus drei 1-Bit-Volladdierer (VA) realisiert
wurde. Damit lassen sich zwei dreistellige Dualzahlen addieren. Der Eingang U, liegt an 0 V (Masse),
weil in der niederwertigsten Stelle kein Ubertrag beriicksichtigt werden muss.

Beispiel
010 = A
+111 = B
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2.07) Ubungen

1) Um ihren Swimmingpool schneller fullen zu kdnnen, hat Fam. Huber zwei Wasserleitungen (beide
verfugen uber einen Absperrhahn B und C verlegt, die direkt in den Pool fuhren. Diese Leitungen
zweigen beide von einer Hauptleitung ab, die ebenfalls Uber einen Absperrhahn A verfugt. Demnach
kann Wasser nur in den Pool flieBen, wenn der Hauptabsperrhahn A und zumindest einer der anderen
Absperrhahne offen sind.

Stelle die Situation mittels einer Wahrheitstabelle und einer Schaltfunktion (LogikSim, ...) dar.

2) Frau Muller sagt zu ihrem Mann: ,Den ganzen Sonntag hockst du auf dem Sofa, trinkst Bier und
stopfst dir Kartoffelchips in den Schlund! Du solltest mal joggen!
Ihr Gatte erwidert: ,Ich verspreche dir fir nachsten Sonntag Folgendes:

e Wenn ich jogge, werde ich sogar auf Bier oder auf Chips verzichten.

e Wenn ich keine Chips esse, trinke ich kein Bier oder ich jogge nicht.

e Wenn ich aber jogge, brauche ich unbedingt hinterher ein Bier!

e Allerdings: Auch falls ich nicht jogge, werde ich auf jeden Fall Bier oder Chips zu mir nehmen.”

Falls Herr Muller seine Versprechen einhalt, wie kdnnten seine Aktivitaten am nachsten Sonntag
aussehen? Erstelle einen schaltalgebraischen Ausdruck und die Wahrheitstabelle zu diesen Aussagen.

3) Zeichne flr folgende schaltalgebraischen Ausdricke die zugehdrige Schaltfunktion bzw. erstelle die
jeweilige Wahrheitstabelle!

o f(A,B) = (=A v —=B)
e f(AB,C)=(-AA-B) A C
* f(A,B) = (=A v =B) vV (A A B)

4) Uberpriife das Gesetz von De Morgan mit Hilfe einer Leitwerttabelle und stelle die Schaltung im
Digitalsimulator dar.

5) Uberpriife das Distributivgesetz mittels einer Leitwerttabelle und stelle die Schaltung im
Digitalsimulator dar.

6) Vereinfache die Schaltfunktion f(a,b)= a A (—a v b) und baue die Schaltung im Digitalsimulator auf.
7) Vereinfache die Schaltfunktion f(a,b)=(a v b) A (av —=b) A (ma v b)

8) Vereinfache die Schaltfunktion f(a,b)=(a A b) v (a A =b) v (-a A b)

9) Zur automatischen Brandbekdmpfung wurden drei Sensoren in einem Raum angebracht. Melden

mindestens zwei der drei Sensoren eine Rauchentwicklung, so schaltet sich die Sprinkleranlage ein.
Entwirf eine Leitwerttabelle, eine Schaltfunktion und stelle diese mittels Digitalsimulator dar!
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Zeichencodierung

Eine Zeichenkodierung (englisch Character encoding, kurz Encoding) erlaubt die eindeutige
Zuordnung von Schriftzeichen (i. A. Buchstaben oder Ziffern) und Symbolen innerhalb eines
Zeichensatzes. In der elektronischen Datenverarbeitung werden Zeichen Uber einen Zahlenwert
kodiert, um sie zu Ubertragen oder zu speichern. Der deutsche Umlaut U wird zum Beispiel im
ISO-8859-1-Zeichensatz mit dem Dezimalwert 220 kodiert. Im EBCDIC-Zeichensatz kodiert derselbe
Wert 220 die geschweifte Klammer }. Zur richtigen Darstellung eines Zeichens muss also die
Zeichenkodierung bekannt sein; der Zahlenwert allein reicht nicht aus.

Zahlenwerte aus Zeichenkodierungen lassen sich auf verschiedene Art speichern oder Ubertragen, z.
B. als Morsezeichen, verschieden hohe Tone (Faxgerat), verschieden hohe Spannungen.

Geschichte des Character Encoding

Mit der Entwicklung des Computers begann die Umsetzung der im Grunde schon seit dem Baudot-
Code verwendeten binaren Zeichenkodierung in Bit-Folgen, bzw. intern meist in verschiedene
elektrische Spannungswerte als Unterscheidungskriterium, ganz analog zu der bisher zur
Unterscheidung der Signalwerte genutzten Tonhdhe oder Signaldauer.

Um diesen Bit-Folgen darstellbare Zeichen zuzuordnen, mussten Ubersetzungstabellen, sogenannte
Zeichensatze, engl. Charsets, festgelegt werden. 1963 wurde eine erste 7-Bit-Version des ASCII-
Codes durch die ASA (American Standards Association) definiert, um eine Vereinheitlichung
der Zeichenkodierung zu erreichen. Obwohl IBM an der Definition mitgearbeitet hatte, flilhrte man
1964 einen eigenen 8-Bit-Zeichencode EBCDIC ein. Beide finden bis heute in der Computertechnik
Verwendung.

Da fur viele Sprachen jeweils unterschiedliche diakritische Zeichen bendtigt werden, mit denen
Buchstaben des lateinischen Schriftsystems modifiziert werden, gibt es fur viele Sprachgruppen
jeweils eigene Zeichensatze. Die ISO hat mit der Normenreihe I1SO 8859 Zeichenkodierungen fiir
alle europaischen Sprachen (einschlieBlich Turkisch) und Arabisch, Hebraisch sowie Thai
standardisiert.

Das Unicode Consortium schlielSlich verdffentlichte 1991 eine erste Fassung des gleichnamigen
Standards, der es sich zum Ziel gesetzt hat, alle Zeichen aller Sprachen in Codeform zu definieren.

Unicode ist gleichzeitig die internationale Norm ISO 10646.

Bevor ein Text elektronisch verarbeitet wird, muss der verwendete Zeichensatz und die
Zeichenkodierung festgelegt werden. Dazu dienen beispielsweise folgende Angaben:

Definition des Zeichensatzes in einer HTML-Seite

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=UTF-8">
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Definition des Zeichensatzes in den Kopfzeilen (Headern) einer E-Mail oder eines HTTP-Pakets

Content-Type: text/plain; charset="IS0-8859-1"

ASCII - American Standard Code for Information Interchange

Der American Standard Code for Information Interchange (ASCIl, deutsch ,Amerikanischer
Standard-Code fiir den Informationsaustausch”) ist eine 7-Bit-Zeichenkodierung; sie
entspricht der US-Variante von ISO 646 und dient als Grundlage fur spatere, auf mehr Bits basierende
Kodierungen fur Zeichensatze.

Der ASCII-Code wurde zuerst am 17. Juni 1963 von der American Standards Association (ASA) als
Standard ASA X3.4-1963 gebilligt und 1967/1968 wesentlich sowie zuletzt im Jahr 1986 von ihren
Nachfolgeinstitutionen aktualisiert. Die Zeichenkodierung definiert 128 Zeichen, bestehend aus 33
nicht druckbaren sowie 95 druckbaren Zeichen.

ASCII-Code Tabelle

Dec Hxoet Char Dec Hx Oct Html ©hr |Dec Hx Oct Himl Chr| Dec Hx Oct Himl Chr
0 0 000 NOL frnull) 32 20 040 &#3Z; 3pace| 64 40 100 &#6d; [ 95 60 140 &#96;
1 1 00l 30H (start of heading) 33 21 041 =#33; ! 65 41 101 «#65; 4 97 61 141 =#97; a
2 2 002 3TX (start of text) 34 22 042 =#34; 7 66 42 102 «#66; B a5 52 14z &#93; b
3 3 003 ETX (end of text) 35 23 043 &#35; # 67 43 103 «#67; C 99 53 143 &#99; C
4 4 004 EOT (end of transmission) 36 24 044 #3367 § 63 44 104 #6587 D |100 64 144 «#l00; d
5 5 005 ENOQ (encuiry) 37 25 045 &#37: % 69 45 105 «#69: E |101 &5 145 &#l0l: e
&6 6 006 ALCE [acknowledge) 38 26 046 &#38; & 70 46 106 &#70; F |102 66 146 s#l02; €
7 7 007 BEL (bell) 39 27 047 &#39; ' 71 47 107 «#71; G |103 67 147 #1037 O
& & 010 B3 (backspace) 40 25 050 &#40; | 72 45 110 «#72; H (104 65 150 &#104; h
9 9 011 TAE (horizontal tah) 4] 29 051 &«#41; ) 73 49 111 &#73; I |105 69 151 &#lo05; 1
10 4 012 LF (NL line feed, new line)| 42 24 052 &#da; * 74 4k 112 &#74; T |106 64 152 «#l06; J
11 B 013 ¥T ([(wertical tab) 43 2B 053 &«#43; + 75 4F 113 «#75; K (107 6B 155 &#107; k
1z € 0l4 FF (NP form feed, new page)| 44 2C 054 s#d4; , 76 4AC 114 «#76; L |108 6C 154 &#l03; 1
13 D 015 CR (carriage return) 45 2D 055 &#45; - 77 4D 115 «#77: M |109 6D 155 &#10%9; I
14 E 016 30 ([shift out) 46 2E 056 &#46; . 78 4E 116 «#78; N |110 6E 156 &#110; 1
15 F 017 3T (shift in) 47 2F 057 &#47: » 79 4F 117 «#7%; 0 |111 aF 157 &#ll1l: o©
16 10 020 DLE (data link escape) 45 30 060 «#45; 0 g0 50 120 &«#30; P |112 70 lo0 &#l12; b
17 11 021 DCLl [(dewice control 1) 49 31 061 &#$49; 1 gl 51 121 =«#31l; 01 |113 71 1lal &#113; 9
18 12 022 DCZ [(dewice control 2) B0 32 062 &#50; 2 G2 52 122 «#82; B |114 72 16Z &#lld: ¢
19 13 023 DC3 [(dewice control 3) 51 33 063 &#5l: 3 83 53 123 &#33: 3 |115 73 lo3 &#ll5; =5
20 14 024 DC4 [(dewice control 4) B2 34 064 &=#52Z; 4 g4 54 124 «#34; T |116 74 1lad &#lla; T
21 15 0Z5 NAE (negatiwe acknowledoge) 83 35 065 &#53; 5 G5 55 125 «#35; T |117 75 1la5 &#117; u
22 16 026 3YN [(synchronous idle) 54 36 066 &#54; 6 g6 5a 126 «#36; V |11 76 laa &#118; ¥
23 17 027 ETE (end of trans. block) 85 37 067 &#55; 7 g7 57 127 «#37; W |119 77 1a7 &#119; w
24 15 030 CAN (cancel) L& 35 070 &#56; 85 88 55 130 &#38: X |1z0 78 170 &#1=20; =
25 19 031 EM  (end of medium) 87 39 071 =#57; 9 g9 59 131 «#3%; ¥ |121 79 171 &#121; ¥
26 14 032 3UE [substitute) 53 3A 072 &#58; : 90 54 132 «#90; Z |12z 74 172 &#lZZ2; =
27 1B 033 E3C [escape) 59 3B 073 &#59; ; 91 5B 133 &«#91; [ (123 7B 173 &«#123: {
28 1C 034 F3  ([file separator) a0 3C 074 &#60; < 92 5C 134 «#92; % |124 7C 174 &#lz24;
29 1D 035 G5 (group sSeparator) 6l 3D 075 &#6l; = 93 5D 135 &#93; ] |125 7D 175 &#125;
30 1E 036 E5 (record separator) 62 3E 076 &#0Z; = 94 BE 136 «#94; * |1Z6 TE 176 &#lZa; ~
31 IF 037 U3 [{unit separator) 63 3F 077 &#63:; 2 95 S5F 137 «#95;  |127 7F 177 &#127; DEL
www. VirtualUTniversity.ch
Fakten

e sehr verbreiteter Standard, u.a. in PCs (Hardware-Ebene)
e von ISO genormt
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e ursprunglich 7-Bit-Code, also 128 Zeichen

e davon einige nach nationalem Bedarf abgewandelt z.B. deutsche Umlaute statt [ ] { } \ |

e unterschiedliche 8-Bit-Erweiterungen mit zusatzlichen Zeichen im Bereich 128 - 255

e Erweiterungen oft problematisch bei alteren Rechnern, im Internetl) etc. -» deshalb E-Mail,
HTTP etc. auf 7 Bit beschrankt (- 2. Sem.)

UTF8 - UCS Transformation Format

UTF-8 (Abk. fur 8-Bit UCS Transformation Format, wobei UCS wiederum Universal
Character Set abkiirzt) ist die am weitesten verbreitete Kodierung flr Unicode-Zeichen (Unicode
und UCS sind praktisch identisch). Die Kodierung wurde im September 1992 von Ken Thompson und
Rob Pike bei Arbeiten am Plan-9-Betriebssystem festgelegt.

UTF-8 ist in den ersten 128 Zeichen (Indizes 0-127) deckungsgleich mit ASCII und eignet sich
mit in der Regel nur einem Byte Speicherbedarf flr Zeichen vieler westlicher Sprachen besonders
fur die Kodierung englischsprachiger Texte, die sich im Regelfall ohne Modifikation daher sogar mit
nicht-UTF-8-fahigen Texteditoren ohne Beeintrachtigung bearbeiten lassen, was einen der Grunde flur
den Status als De-facto-Standard-Zeichenkodierung des Internets und damit verbundener
Dokumenttypen darstellt. Im Oktober 2017 verwendeten 89,9 % aller Websites UTF-8

In anderen Sprachen ist der Speicherbedarf in Byte pro Zeichen gréRer, wenn diese vom ASCII-
Zeichensatz abweichen: Bereits die deutschen Umlaute erfordern zwei Byte, ebenso griechische
oder kyrillische Zeichen. Zeichen fernostlicher Sprachen und von Sprachen aus dem afrikanischen
Raum belegen dagegen bis zu 4 Byte je Zeichen. Da die Verarbeitung von UTF-8 als Multibyte-
Zeichenfolge wegen der notwendigen Analyse jedes Bytes im Vergleich zu Zeichenkodierungen mit
fester Byteanzahl je Zeichen mehr Rechenaufwand und fur bestimmte Sprachen auch mehr
Speicherplatz erfordert, werden abhangig vom Einsatzszenario auch andere UTF-Kodierungen zur
Abbildung von Unicode-Zeichensatzen verwendet: Microsoft Windows als meistgenutztes Desktop-
Betriebssystem verwendet intern als Kompromiss zwischen UTF-8 und UTF-32 etwa UTF-16 Little
Endian

Fakten Unicode (UTF-8, UTF-16, UTF-32)

¢ neuere Kodierung, ebenfalls ISO-standardisiert 1993 und heutzutage Standard

¢ Ziel: Berucksichtigung moglichst vieler Sprachen und ihrer Eigenheiten

e Buchstaben-, Silben-, und Ideogrammsprachen

e Schreibrichtungen (links-rechts, rechts-links, oben-unten)

 aullerdem diverse Sonderzeichen, mathematisch-technische Symbole, Diakritika, geometrische
Formen, Pfeile, Piktogramme u.v.m.

e daflr 16-Bit-Darstellung (erlaubt 65.536 Zeichen)

e Erweiterung auf 32 Bit flr kinftigen Bedarf

e Standard auf unixoiden Betriebssystemen
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4) Hardware

Hardware ist der Oberbegriff fir die physischen Komponenten (die elektronischen und
mechanischen Bestandteile) eines datenverarbeitenden Systems, als Gegenteil zu Software
(den Programmen und Daten)

Wortherkunft

~Hardware” kommt urspringlich aus dem Englischen und bedeutet tbersetzt Eisenwaren.

Hardware vs. Software

e Hardware = sind alle greifbaren/sichtbaren Elemente eines PCs
e Software = Programme und Daten, also nicht greifbare Elemente eines PCs

Uberblick

4.1) EVA-Prinzip

4.2) Von-Neumann-Architektur
4.3) HW-Komponenten
4.4)

Schnittstellen
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4.1) EVA/IPO Prinzip

Das EVA-Prinzip ist ein Grundprinzip fur die Datenverarbeitung und beschreibt die Reihenfolge in der
Daten verarbeitet werden.

Eingabe (Input) - Verarbeitung (Process) - Ausgabe (Output)
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4.2) Von-Neumann-Architektur (VNA)

Die Von-Neumann-Architektur ist ein Modell fir Computer und bietet die Grundlage fur alle heutigen
Computer. Das Modell wurde von Johann von Neumann im Jahr 1945 entwickelt. Heute ist Johann von
Neumann unter seinem amerikanischen Namen John von Neumann bekannt.

Er revolutionierte die bisherigen Computer, da durch seine Architektur verschiedene Programme auf
derselben Hardware laufen konnten.

Komponenten

Ein Von-Neumann-Rechner beruht auf folgenden Komponenten, die bis heute in Computern
verwendet werden:

e ALU (Arithmetic Logic Unit) - Rechenwerk, selten auch Zentraleinheit oder Prozessor genannt,
fuhrt Rechenoperationen und logische Verknupfungen durch. (Die Begriffe Zentraleinheit und
Prozessor werden im Allgemeinen in anderer Bedeutung verwendet.)

e Control Unit - Steuerwerk oder Leitwerk, interpretiert die Anweisungen eines Programms und
verschaltet dementsprechend Datenquelle, -senke und notwendige ALU-Komponenten; das
Steuerwerk regelt auch die Befehlsabfolge.

e Bussystem: Dient zur Kommunikation zwischen den einzelnen Komponenten (Steuerbus,
Adressbus, Datenbus)

e Memory - Speicherwerk speichert sowohl Programme als auch Daten, welche flur das
Rechenwerk zuganglich sind.

e |/O Unit - Eingabe-/Ausgabewerk steuert die Ein- und Ausgabe von Daten, zum Anwender
(Tastatur, Bildschirm) oder zu anderen Systemen (Schnittstellen).
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CPU
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Speicherwerk /
Steuerwerk | | Rechenwerk Ausgabewerk
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Speicherwerk
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ktion ALY Netzwerk-
Stederwerk Tastatur Maus karte Fes(r;)a)\‘:te Monitor
Status (Flags) 1 (NIC)
ceumlator 1 1 I I «'
Tastatur- Maus- NIC- HD- -
[ Controller Controller Controller ] { Controller [Graflkkarte]

dressbus Adressbus. Adressb Adressbus.
Datenbus Datenbus Datenbus _________________ — _ paten bus
Steuerbus Steuerbus. Steuerbus Steuerbus.
Register

e Befehlszahler (Program Counter - PC)

Enthalt die Speicheradresse vom Speicherwerk des aktuellen Befehls. (Startadresse = 0x0000). Wird
nach jedem Befehl um 1 erhoht.

e Befehlsregister (Instruction Register - IR)

Speichert den vom Speicherwerk zurtickbekommenen Befehl.

e Speicheradressregister (Memory Address Register - MAR)

Ausschliel8lich flr die Kommunikation zwischen Steuerwerk und Rechenwerk. Im MAR legt das
Steuerwerk jeweils die Adresse ab, welche im Speicherwerk angesprochen werden soll.

e Speicherdatenregister (Memory Data Register - MDR)

AusschlielSlich fur die Kommunikation zwischen Steuerwerk und Rechenwerk. Bei einem Lesezugriff
auf die Speicherzelle wird der vom Speicherwerk Uber den Datenbus bereitgestellte Wert im MDR
abgelegt und kann von hier aus weiter verarbeitet werden. Bei einem Schreibzugriff muss sich im
MDR der zu schreibende Wert befinden, so dass er Gber den Datenbus an das Speicherwerk
Ubermittelt werden kann.
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Prozesszyklus

1. Initialisiere das Befehlszahlerregister (Program Counter- PC) mit 0 (Start)

. Sende Adresse des aktuellen Befehls zum Speicherwerk

3. Empfange aktuellen Befehl vom Speicherwerk und speichere diesen in das Befehlsregister
(Instruction Register - IR)

4. Analysiere aktuellen Befehl und treffe Vorbereitungen flr die spatere Ausfihrung (Welcher

Befehl und was ist dazu notwendig?)

Erhéhe den Befehlszahler (PC) um 1

Rufe zusatzlich benoétigte Operanden ab (z.B.: Befehl ADD OP1 OP2)

Fuhre den Befehl selbst (Steuerwerk) aus oder beauftrage das Rechenwerk fr die Ausfuhrung

Schreibe das Ergebnis des ausgefuhrten Befehls an die vorgesehene Stelle

N

o ~Now

Initialisiere
Programmazahler
mit 0.

Sende Adressedes
aktuellen Befehls
an das
Speicherwerk.

Schreibe das Ergebnis
des ausgefithrten
Befehls an die
vorgesehene Stelle.

Empfange
aktuellen Befehl
vom Speicherwerk.

Fiihre den aktuellen Analysiere den
Befehl selbst aus oder aktuellen Befehl und
beauftrage das treffe Vorbereitungen
Rechenwerk mit der fiir die spitere
Ausfiihrung. Ausfiihrung.

Rufe zusétzlich Erhohe
bendtigte Programmzahler
Operanden ab. um 1.
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Arbeitsweise des
Steuer- und
Rechenwerks

Arbeitsweise des
Speicherwerks

Befehlszahler
und
Befehlsregister
im
Zusammenspiel
mit dem Bus-
System
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Die 7 Prinzipien der Von-Neumann-Architektur

e Rechner besteht aus funf Funktionseinheiten
e Struktur des Rechners ist unabhangig vom zu bearbeitenden Problem. Zur Losung eines
Problems muss Programm im Speicher abgelegt werden.
e Programme, Daten und Ergebnisse werden im selben Speicher abgelegt.
e Der Speicher ist in fortlaufenden nummerierten Zellen unterteilt. Uber die Adresse einer
Speicherzelle kann auf den Inhalt zugegriffen werden.
e Aufeinanderfolgende Befehle eines Programms werden in aufeinanderfolgende Speicherzellen
abgelegt.
e Durch Sprungbefehle kann von der gespeicherten Befehlsreihenfolge abgewichen werden.
e Es gibt zumindest
o arithmetische Befehle (Addition, Subtraktion, Multiplikation)
o logische Befehle (EQUAL, NOR, AND, OR)
o Transportbefehle, z.B. von Speicher zu Rechenwerk und fur Ein- und Ausgabe
 Alle Daten (Befehle, Adressen, usw.) werden binar kodiert
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4.3) Hardware-Komponenten

Grundbestandteile

e Stromversorgung

e 4.3.1) Motherboard/Mainboard - Hauptplatine

¢ 4.3.2) Central Processing Unit (CPU) - zentrale Recheneinheit (Prozessor)
¢ 4.3.3) Random Access Memory (RAM) - Arbeitsspeicher

Massenspeicher

e 4.3.4) Datenspeicher
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maxail

Erweiterungskarten

e 4.3.5) Erweiterungskarten
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Eingabegerate

¢ 4.3.6) Eingabegerate

Ausgabegerate

e 4.3.7) Ausgabegerate
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4.3.1) Motherboard / Mainboard /
Hauptplatine

Das Motherboard ist der Grundbaustein eines Computers. Das Motherboard ist die Platine, auf der
alle Systemkomponenten eines Computers eine physikalische und logische Verbindung erhalten.
Die wichtigsten und einige leistungsbeeinflussenden Bauteile sind fest auf dieser Platine miteinander
verbunden.

Die Ausstattung des Motherboards bestimmt die System-Leistung, Erweiterbarkeit und
Zukunftsfahigkeit eines Computersystems. Die meisten Motherboards sind auf eine bestimmte
Anwendung mit einem bestimmten Prozessor zugeschnitten. Man kann also nicht jeden beliebigen
Prozessor auf jedem Motherboard verwenden. Der Einsatz eines Prozessors hangt vom
Motherboard bzw. vom Prozessorsockel und dem Chipsatz ab.

South-

Bridge
AGP-Steckplatz

. . PCl-Steckplatze
Northbridge mit Kiahler

IDE-Steckplatze

RAM-Steckplatze
ATX-Stromanschluss

BIOS-Batterie

CPU-Sockel

Peripherie-Anschllsse

Bauformen

Das Format der Hauptplatinen wird nach dem Formfaktor unterschieden. Seit 1995 ist das ATX-
Format aktuell. Es [6ste das AT-Format ab und brachte diverse Umstellungen an Gehausen und
Netzteilen mit sich. Es existieren diverse Variationen von ATX und AT, um auch kompaktere Gerate
ohne proprietare Formate besticken zu kdnnen, etwa Baby AT oder yATX. Mini-ITX, Flex-ATX und
Micro-ATX passen in ATX-Gehause. Steckplatze, Schrauben und das Fenster fur 1/0-Shield
befinden sich an einheitlichen oder derselben Position.
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Komponenten eines Motherboards

Auf einem Motherboard kénnen je nach Bauform, Ausstattung und Integrationsdichte unterschiedliche

Systemkomponenten zu finden sein.
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Nr[Komponente Beschreibung
Der Prozessor, der auch als Hauptprozessor bezeichnet wird, hat auf
1 |Prozessorsockel dem Motherboard einen eigenen Steckplatz bzw. Sockel (z.B.:
LGA775 oder LGA1155).
Der Chipsatz ist das Bindeglied zwischen den einzelnen
2 |Chipsatz - Northbridge |Systemkomponenten eines Computers. Egal was in einem Computer

Chipsatz - Southbridge

passiert, der Chipsatz hat immer damit zu tun. Er sorgt dafur, dass
alle Komponenten Uber unterschiedliche Schnittstellen miteinander
kommunizieren kdnnen. Dabei werden unterschiedliche
Spannungspegel, Taktfrequenzen und Protokolle berlcksichtigt und
untereinander umgewandelt.

4 |RAM-Steckplatz Steckplatze flr den RAM (z.B.: hier fur DDR3)

5 |PCI-Steckplatz fur Erweiterungskarten (z.B.: Audiokarte)

6 |PCl-Express-Steckplatz |2 PCle-x16 Slots (Grafikkarte) & 1 PCle-x1-Slot (Erweiterungskarten)

7 |jumper Klurzschlussstecker zur Aktivierung und Deaktivierung von
Einstellungen (z.B. Ubertakten)

8 |Anschliisse Frontblende Hier werden die Schalter (Power, Reset, Lampen fur FP) von vorne

an das Mainboard angebunden

24-poliger ATX-Connector

Haupstromversorgung flr das Mainboard

10

8-poliger-ATX-Connector

Anschluss fur die Stromversorgung der CPU

11

Externe Anschliisse

Anschllisse ragen aus dem Gehause nach hinten hinaus und dienen
als Anschluss fir die Peripheriegerate (Maus, Tastatur,..)

12

Interne USB-Anschliisse

USB-Anschlusse flr die Vorderseite des Gehauses
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Nr

Komponente

Beschreibung

13

AAFP-Soundanschluss

An diesem Anschluss werden die Sound Ein- und Ausgange der Front
des Gehauses angeschlossen

14

Serial-ATA-Anschlisse

Ermaglicht die Verbindung von Festplatten oder optischen
Laufwerken mit der Hauptplatine

15

IDE-Anschluss

Ermdoglicht die Verbindung von Festplatten oder optischen
Laufwerken mit der Hauptplatine

16

Floppy-Disk-Stecker

Anschluss des Diskettenlaufwerks
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4.3.2) CPU - Central Processing Unit

Der Prozessor, Hauptprozessor oder die CPU ist heutzutage das Herzstiick eines jeden
elektronischen Gerats. Er wird in Smartphones, Taschenrechnern und in Computern, fur die er
eigentlich erfunden wurde, eingesetzt. Eine Welt ohne diese Rechengenies ist undenkbar.

Die bekanntesten Prozessoren stammen von den Unternehmen Intel und AMD.

In einem Computersystem kann es mehrere Prozessoren geben. Wenn man vom Prozessor
spricht, dann ist damit in der Regel immer der Hauptprozessor gemeint. Wegen seiner zentralen
Stellung wird die Bezeichnung ,,Zentrale Verarbeitungseinheit” verwendet.

Der Hauptprozessor ist die Funktionseinheit in einem Computer, der die eigentliche
Verarbeitungsleistung erbringt. Der Hauptprozessor ist fur die Informationsverarbeitung und
die Steuerung der Verarbeitungsablaufe zustandig. Dazu holt sich der Prozessor aus dem
Speicher nacheinander die Befehle und veranlasst die Informationsverarbeitung.

Neben dem Hauptprozessor gibt es noch weitere Prozessoren, die den Hauptprozessor von der
Arbeit entlasten. Der Grafikprozessor (GPU) ist ein solcher Prozessor.

Prozessor-Hersteller

Es gibt 2 marktfuhrende Prozessore Hersteller, AMD und INTEL.

Seit jeher gilt der Prozessor-Hersteller AMD als ewiger Zweiter im Kampf um die Marktanteile im PC-
Prozessor-Markt. Dazu kommt, dass AMD lange Zeit von dem am starksten wachsenden Markt, den
Notebooks, abgekoppelt war. Mit wenigen Ausnahmen, waren die meisten AMD-Prozessoren in Low-
Cost-PCs fur Privatkunden verbaut. In den Bereichen, in denen richtig Geld verdient werden konnte,
war Intel immer besser unterwegs.
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Das Problem von AMD und INTEL ist, dass die Prozessoren von den beiden Herstellern jeweils
komplett andere Sockel gebrauchen und somit ein Umstieg von einem Hersteller zum anderen auch
meistens mit einem neuen Motherboard-Kauf einhergeht.

Mikroprozessor

Der Mikroprozessor ist ein Prozessor, der vollstandig in einem einzigen Schaltkreis untergebracht ist.
Der Prozessor im Personal Computer ist ein solcher Mikroprozessor.

Interner

Rechenwerk Steuerwerk :
Speicher

Rechenregister | Befehlsregister | Arheitsregister

= Ein Mikroprozessor ist die Vereinigung von Rechenwerk und Steuerwerk eines
Computers mit den dazugehoérigen Daten-, Adress- und Steuerleitungen auf einem Chip

Mikrocontroller

Ein Mikrocontroller ist ein Prozessor, der (iber zusatzliche digitale Ein- und Ausgange verfligt
und fir Steuerungsaufgaben vorgesehen ist. Er wird bereits als vollstandiger Computer
angesehen, der im Embedded-Bereich eingeordnet wird.
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Moderne Prozessortechnik

Die Entwicklung der Prozessoren verlief lange Zeit nach einem scheinbar einfachen Gesetz. Man
optimierte den internen Aufbau, verkleinerte die Strukturen, senkte die Spannung,
erhohte die Taktfrequenz oder verbesserte den Herstellungsprozess.

Schon war die nachste Prozessor-Generation geboren. Doch diesem Spiel sind enge Grenzen
gesetzt. So muss mit zunehmender ChipgroRe das Taktsignal immer langere Wege
zurucklegen. Damit der Zeitunterschied der Taktflanken im akzeptablen Bereich liegt, muss der
Takttreiber immer leistungsstarker werden. Dadurch erhoht er die Verlustleistung des
Prozessors. Deshalb wird die Chipflache regelmaRBig verkleinert. Dabei werden zwischen den
Schaltelementen immer diinnere Verbindungen eingesetzt. Dadurch steigt der Widerstand der
Verbindungen und die Signale bewegen sich immer langsamer. Das fuhrt unter Umstanden dazu,
dass die Signallaufzeit unter der Verarbeitungszeit der Gatter liegt. Die physikalischen Grenzen
zeigten sehr schnell, dass insbesondere die Taktfrequenz nicht unendlich weit gesteigert
werden konnte. Die Taktfrequenz bestimmt unter anderem die entstehende Verlustleistung und
damit die Lebensdauer des Prozessors. Deshalb wurden sehr bald andere leistungssteigernde
Techniken entwickelt.

Wahrend vor Jahren die Geschwindigkeit eines Prozessors immens wichtig war, ist heute ein
ausgewogenes System aus Prozessor, Arbeitsspeicher und Chipsatz das MaR fur einen
schnellen Computer. Immer weniger Anwendungen benétigen die volle Rechenleistung eines
aktuellen Prozessors. Aus diesem Grund bieten die heutigen Prozessoren viel mehr als nur reine
Rechengeschwindigkeit. Sie haben mehrere Kerne, nutzen Befehlssatzerweiterungen,
intelligente Zwischenspeicher, verfiigen uber Virtualisierungstechnik und
Grafikfunktionen.

Multi-Core-Prozessoren

Multi-Core bedeutet, dass in einem Prozessor mehrere Prozessor-Kerne eingebaut sind. Man
bezeichnet diese Prozessoren als Multi-Core- oder Mehrkern-Prozessoren. Rein auBerlich
unterscheiden sich Multi-Core-CPUs nicht von Single-Core-CPUs. Der Rechenkern ist bei Multi-
Core-CPUs einfach mehrfach vorhanden. Innerhalb des Betriebssystems wird der Multi-Core-
Prozessor wie mehrere Recheneinheiten behandelt.

Je nach Anzahl der Kerne gibt es abgewandelte Bezeichnungen, die darauf hindeuten, wie
viele Kerne im Prozessor integriert sind.

¢ Dual-Core (2)
e Triple-Core (3)
¢ Quad-Core (4)
* Hexa-Core (6)
e QOcta-Core (8)

Unterschied Mehrprozessorsysteme vs. Mehrkernprozessor

Ein Mehrprozessorsystem ist ein Computersystem, das mehr als einen Prozessorsockel auf der
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Multi-Prozessor-Hauptplatine besitzt, und in dem mehr als einer dieser Sockel auch bestuckt ist.

Ein Mehrkernprozessor ist ein Prozessor mit mehreren Kernen.

Processor 0 Processor 1
Core 0 Core 1 Core 2 Core 3
CPU CPU CPU CPU
L1 Cache L1 Cache L1 Cache L1 Cache
L2 Cache L2 Cache
System Bus | System Memory

In der obigen Abbildung ist erkennbar, dass dies 2 Prozessoren mit jeweils 2 Kernen sind.
Also fur das Betriebssystem insgesamt 4 Kerne zur Verfugung stehen!

Vom Takt-orientierten Prozessor zum Mehr-Kern-Prozessor

Um einen Prozessor schneller zu machen war die Taktfrequenz lange Zeit der maBgebliche
Faktor, um mehr Rechenleistung aus einem Prozessor heraus zu bekommen. Leider hat die
Erhohung der Taktfrequenz auch Nachteile, die zu Folgeproblemen flhren, die nur sehr schwer
zu losen sind.

* hohere Leistungsaufnahme

e hohere Warmeentwicklung

e umfangreichere Kihlmalknahmen

e lautere Computer durch aktive Kihlung

Schon eine minimale Leistungssteigerung fuhrt zu einem dramatisch hoheren
Energieverbrauch. Die damit verbundene Leistungsaufnahme verhalt sich proportional zur
Taktfrequenz. Zusatzliche Transistoren und kleinere Halbleiterstrukturen erhéhen zusatzlich die
Warmeentwicklung. Die Anforderungen an die Kuhlung sind mit den herkémmlichen Mitteln nicht
mehr zu leisten. Gleichzeitig verringert sich die Stabilitat und Lebensdauer des Prozessors.

Eine Alternative zu immer hoheren Taktraten sind mehrere Rechenkerne. Das bedeutet mehr
Leistung bei gleichzeitig geringerer Leistungsaufnahme. Dabei werden die einzelnen Kerne
weit geringer getaktet, als ein einziger Rechenkern. Insgesamt steigt jedoch die

http://elearn.bgamstetten.ac.at/wiki/ Printed on 2018/11/14 06:04



2018/11/14 06:04 67/146 Informatik 5bi Schuljahr 2018/2019

Leistungsfahigkeit des Prozessors mit jedem weiteren Rechenkern.

Problematik

Grundsatzlich kann man die Rechenleistung mehrerer Kerne nicht ,addieren”. Das wirde
voraussetzen, dass sich die vorliegenden Rechenaufgaben parallelisieren lassen. Die effektive
Nutzung mehrerer Kerne erfordert es, dass die Software so geschrieben ist, dass sie Daten
parallel verarbeitet und so zum Beispiel mehrere Kerne gleichzeitig genutzt werden. Das
heilt, ein Problem bzw. die Ausfuhrung eines Programms muss in mehrere kleine
Teilaufgaben zerlegt werden, damit diese auf mehrere Kerne verteilt werden konnen. Doch leider
sind die Ublichen Anwendungen nicht auf parallele Ausfihrung ausgelegt und meist auch nicht
notwendig.

Auswirkungen auf die Prozessor- und Computer-Architektur

cPU

Core Core

Cache Cache

RAM

In einer Multi-Core-Architektur mussen sich mehrere Rechenkerne die vorhandenen Resourcen
teilen. Zum Beispiel Arbeitsspeicher, Schnittstellen usw. Je mehr Kerne ein Prozessor hat,
desto mehr Speicher und mehr Bandbreite zum Speicher ist erforderlich. Aus diesem Grund
ist der Speicher-Controller nicht mehr im Chipsatz, sondern im Prozessor verankert.

Arbeitsspeicher / Hauptspeicher

Gleichzeitig besteht das Problem, dass sich die Rechenkerne daruber abstimmen mussen, wer
gerade welche Daten im Cache halt. In der Regel arbeiten die Rechenkerne mit einer
hierarchischen Cache-Struktur. Dabei bekommt jeder Kern einen eigenen L1- und L2-Cache.
Den L3-Cache mussen sich die Kerne teilen. Ein Cache-Koharenz-Protokoll sorgt daflir, dass sich
die Prozessorkerne bei der Nutzung des L3-Caches nicht in die Quere kommen.

Typische Anwendungen fiir Single-Core-Prozessoren

Textverarbeitung
Browser

E-Mail
Instant-Messaging
Virenscanner
MP3-Player
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e einfache Bildbearbeitung (Schneiden, Skalieren, Farbkorrektur)
Typische Anwendungen fur Multi-Core-Prozessoren

Gut parallelisierbare Anwendungen sind Schneiden von 4K-Videos, Computergrafiken mit Raytracing
erzeugen oder aufwendige Softwareprojekte kompiliert. In diesen Fallen konnen im Prozessor nicht
genug Kerne enthalten sein.

e CAD

e Simulation

HD-Video

Compiler

3D-Rendering

professionelle Audio-Bearbeitung
professionelle Bildbearbeitung
Videoschnittprogramme
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4.3.4) Datenspeicher

Ein Datenspeicher dient zum Speichern von Daten bzw. Informationen. Als Datenspeicher
dienen Datentrager. Der Begriff Speichermedium wird auch als Synonym flr einen konkreten
Datentrager verwendet. Bei der Datenspeicherung geht es darum, Daten jeglicher Art auf Datentrager
zu schreiben bzw. speichern und von dort auch wieder zu lesen.

Es wird unterschieden zwischen:

e 4.3.4.1) Magnetische Datenspeicher
e 4.3.4.2) Optischer Datenspeicher
e 4.3.4.3) Elektronischer Datenspeicher
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4.3.4.1) Magnetische Massenspeicher

Der magnetische Datenspeicher besteht aus einem Datentrager, der aus einem magnetisierbaren
Material besteht. Das kann auf Bander, Karten, Papier oder Platten aufgebracht werden. Der
Datentrager wird dann mittels einem Lese-Schreib-Kopf gelesen und beschrieben.
Typischerweise wird das Speichermedium im Datentrager gedreht oder rotiert, wahrend der
bewegliche oder unbewegliche Lese-Schreib-Kopf uiber das Speichermedium gefihrt wird.
Die Daten konnen auf dem Speichermedium sowohl digital als auch analog gespeichert werden.

e 4.3.4.1.1) Festplatten
e 4.3.4.1.2) Bandlaufwerke
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4.3.4.1.1) Festplatten

Festplatten sind Massenspeicher, die auf einem magnetischen Datentrager beruhen, auf dem
die Daten fest gespeichert werden und auch ohne Energieversorgung gespeichert bleiben.
Festplatten werden typischerweise in einen Computer eingebaut. Auf Festplatten werden alle Daten
und Anwendungen eines Computers gespeichert.

Der Begriff Festplatte (engl. Harddisk bzw. Hard Density Disc, HDD) kommt durch die
Unterscheidung zur inzwischen veraltete Diskette (engl. Floppydisk, FDD), die als wechselbarer
Datentrager lange Zeit vor der Festplatte verwendet wurde.

Festplatten ersetzen den Festwertspeicher ROM und die Diskette. Festplatten kénnen viel
mehr Daten speichern als Disketten. Im Gegensatz zum ROM kann man Daten von einer
Festplatte nicht nur lesen, sondern auch darauf schreiben und jederzeit andern. 1954 wurden
Festplatten erstmals industriell eingesetzt.

Festplatten unterscheiden sich in ihrer Zuverlassigkeit, Geschwindigkeit, Speicherkapazitat
und damit auch im Preis. Fir unterschiedliche Anwendungsfalle haben die Festplatten-Hersteller
unterschiedliche Festplatten-Typen. Im Vergleich zu anderen Datenspeichern haben Festplatten
ein sehr gutes Preis-Leistungsverhaltnis. Das bedeutet, geringe Kosten pro Byte. Momentan liegt
die groBRtmogliche Speicherkapazitat bei 6 bis 8 TByte pro Einzellaufwerk. Wobei es diese
Festplatten nur fur spezielle Anwendungen gibt. Bis 2020 soll die Speicherkapazitat auf 20 TByte
pro Einzellaufwerk steigen.

Aufbau einer Festplatte

Schreib-Lese-
Kopf-Arm

™ Gehiuse
Motor fiir die

Kopfpositionierung

T magnetische
Platte

Anschlussleiste —

Armelektronik \-

In einem geschlossenen Metallgehause befinden sich alle Komponenten, die flr das Funktionieren
der Festplatte wichtig sind. Um das Eindringen von Staub und Schmutz in das Gehause zu

Schreib-Lese-
Kopf
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verhindern, sind die einzelnen Teile einer Festplatte in ein nahezu luftdichtes Gehause
verschlossen. Als einziger Kontakt zum Computersystem dient eine Anschlussleiste fiir eine
Schnittstelle (IDE, SATA, SCSI, etc.), Uber die die Daten Ubertragen werden. Der eigentliche
Datenspeicher einer Festplatte ist eine oder mehrere Metallscheiben, die mit einem
magnetisierbaren Material beschichtet sind. Um die Speichermenge zu erhdhen liegen mehrere
Scheiben Ubereinander. Die Scheiben sind um eine Drehachse mittels Halteklammern befestigt und
dadurch voneinander getrennt. Zwischen den Metallscheiben greifen die Schreib-Lese-Kopf-
Arme hinein. Auf diesen Armen befindet sich eine federnde Aufhangung. Auf dieser ist der Kopf
befestigt, der zum Lesen und Schreiben der Daten dient.

Haar
Staubkorn
Schreib-
Lese-
Kopf I Abstand " Rauchpartikel

? magnetische Platte

Der Abstand zwischen Kopf und Scheibe ist geringer, als ein Haar, Staub- oder
Rauchpartikel. Die Berihrung von Kopf und Scheibe fuhrt zum Head-Crash, der wiederum
zum Datenverlust fuhrt. Dabei wird der Datentrager zerstort, was die Festplatte unbrauchbar macht.
Normalerweise kénnen sich Kopf und Platte nicht berthren. Denn bei hohen
Rotationsgeschwindigkeiten, bei der sich eine Festplatte dreht, bildet sich ein Luftpolster zwischen
Kopf und Platte.

Geschwindigkeit einer Festplatte

Je schneller eine Festplatte ist, desto flussiger laden die Daten und laufen die Programme. Besonders
beim Start von Betriebssystem und Anwendungen splrt der Anwender eine schnelle Festplatte. Und
nur mit einem schnellen Massenspeicher speichert ein Computer groRe Datenmengen
muhelos. Folgende vier Kriterien machen eine Festplatte schnell:

1) Umdrehungsgeschwindigkeit

Die Umdrehungsgeschwindigkeit wird in Umdrehungen in der Minute (UPM, U/Min) angegeben. Je
geringer die Drehzahl, desto langer dauert der Zugriff auf zufallig ausgewéahlte Sektoren. Ublich sind
die Umdrehungsgeschwindigkeiten 10.000, 7.200 und 5.400 U/Min.

2) Anzahl der Datenscheiben

Je mehr Datenscheiben eine Festplatte hat, desto hoher ist ihre Kapazitat. Doch auch die Lese- und
Schreibgeschwindigkeit steigt, wenn der Datenstrom Uber mehrere Lese- und Schreibképfe summiert
wird.
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3) Datendichte auf den Datenscheiben

Je hoher die Datendichte, desto mehr Bit ziehen pro Sekunde am Schreib-Lese-Kopf vorbei und
kénnen gelesen oder geschrieben werden.

4) Zugriffszeit / Access Time / Datenzugriffszeit

Schreib-Lese- magnetische
Kopf-Arm Platte

f\ Umdrehungs-

geschwindigkeit

' Arm-Bewegung

/

Schreib-Lese-Kopf

Die Zugriffszeit gibt an, wie lange es dauert, bis die Festplatte die gewinschten Daten auf ihren
Datenschreiben gefunden hat und die ersten Bit liefert. Die Zugriffszeit ist die Summe aus Such- und
Latenzzeit und wird hauptsachlich von der Umdrehungsgeschwindigkeit der Festplatte bestimmt. Je
schneller sich die Platte dreht, desto geringer ist diese Zeit.

Organisation der Daten

Sektor

Spur

Damit die Daten, die auf den magnetischen Platten abgelegt sind, wieder gefunden werden, ist es
notwendig eine Einteilung der Magnetscheiben vorzunehmen. Als erster Schritt wird eine
herstellerseitige Low-Level-Formatierung vorgenommen. Dazu werden auf den Scheiben Spuren
angelegt. Es handeln sich dabei um konzentrische Kreise, die auf allen Magnetscheiben gleich sind.
Die Spuren werden vom auBeren Rand der Platte nach innen, beginnend bei 0,
durchnummeriert. Der Abstand der Spuren, die Spurdichte, bestimmt die Speichermenge. Diese
Dichte wird in Spuren pro Zoll (Tracks per Inch, TPI) angegeben.

Die Anordnung mehrerer Spuren (durch ubereinander gelagerte Magnetscheiben) nennt man
Zylinder. Die Spuren werden wiederum in kleinere Abschnitte eingeteilt. Dieser Abschnitt nennt
sich Sektor und entspricht einem Kreisausschnitt.
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Spuren

Die Spuren sind konzentrische Kreispfade, die auf jede Scheibenseite geschrieben werden, wie auf
einer Schallplatte oder einer CD. Die Spuren werden mit einer Nummer identifiziert, die mit Spur 0 am
auBeren Rand einsetzt.

Zylinder

Der Spurensatz, der auf allen Seiten der Platte im gleichen Abstand von der Mitte angelegt ist, wird
als “Zylinder” bezeichnet. Hardware und Software arbeiten haufig mit diesen Zylindern.

Sektoren

Die Spuren sind in Bereiche, sogenannte “Sektoren” oder ,Blocke” unterteilt, in denen eine
festgeschriebene Datenmenge gespeichert wird. Die Sektoren werden in der Regel flr eine
Speicherkapazitat von 512 Byte (ein Byte besteht aus 8 Bit) formatiert.

@ Alle Spuren auf allen Platten bei einer Position des Schwungarms bilden
einen Zylinder

Kopf 0
Kiopf 1

Kopf 2
Kopf 3

Kopf 4
Kopt 5

Zylinder
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Cluster

Spur
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4.3.4.1.2) Bandlaufwerke / Tapes

Streamer sind Bandlaufwerke zum Beschreiben und Lesen von Tapes, Magnetbandern oder einfach
nur Bandern.

Die Bezeichnung Streamer wird vom Aufzeichnungsverfahren abgeleitet. Die Aufzeichnung findet
linear statt, weshalb sie sich nur flr das Sichern bzw. Speichern zusammenhangender Daten eignen.
Zum Beispiel bei einer Datensicherung. Da Backups archiviert werden, ist die Datenmengen bis zu 10
mal groler als die eigentliche Datenmenge. Magnetbander bzw. Tapes sind das einzige
Speichermedium, das grolle Datenmenge vernunftig (Zeit, Aufwand, Kosten) sichern kann. Da es sich
bei den Tapes um Wechselspeicher handelt, benétigt das gelagerte Speichermedium keinen Strom.
Obwohl optische Speichermedien, wie CD, DVD und Blu-ray in der Computertechnik als
Massenspeicher popular sind, hat das an der Bedeutung von Tapes und Bandern als externe
Speichermedien im professionellen Bereich nichts geandert.
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4.3.4.2) Optischer Datenspeicher

Optische Datenspeicher speichern Daten und Informationen optisch veranderter Form. Bei der
optischen Speicherung nutzt man die Reflexions- und Beugungseigenschaften des
Speichermediums aus. Zum Lesen und Schreiben der Daten auf den Datentrager wird ein
Laserstrahl verwendet. Die Speicherform ist ausschlieBlich digital.

* 43.4.2.1) CD-ROM
* 4.3.4.2.2) DVD

* 43.4.2.3) BD

* 4.3.4.2.4) UHD-BD
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4.3.4.2.1) CD-ROM

Die CD-ROM ist ein Massenspeicher mit 650 bis 879 MByte Speicherkapazitat. Als Vorlage diente die
Compact-Disc (CD), die bereits Anfang der 80er Jahre als digitales Medium fir Musik entwickelt
wurde. Im aufkommenden Multimedia-Zeitalter wurde es nétig die umfangreichen Computerdaten
sinnvoll zu speichern. Dazu reichte die alte Diskette mit 1,4 MByte nicht mehr aus.

Aufbau einer CD-ROM

Der Durchmesser einer CD-ROM betragt 12 cm. Die CD besteht aus Polycarbonat mit einer Dicke
von 1,2 mm. Darin liegt eine reflektierende Aluminiumschicht. Sie ist einseitig mit Daten
beschrieben.

0,6 um

1,6 um

L max. 0,8 pym - Pit \Land

Die Daten sind auf einer spiralformigen, von innen nach auBen, fithrenden Spur in
Vertiefungen gespeichert. Diese Vertiefungen werden Pits (Taler) genannt. Sie sind 0,2 um
tief, 0,6 um breit und maximal 0,9 um lang. Der Abstand zwischen den Spuren betragt 1,6 um. Die
Zwischenraume zwischen den Pits werden Lands genannt.

Die Daten auf einer CD-ROM werden in gleich groBen Sektoren gespeichert. Diese Sektoren
werden auf einer einzigen Spur, die spiralformig angelegt ist, untergebracht.

Lesen der Daten
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Beschriftung

Schutzlack

Aluminium mit Vertiefungen

Polykarbonatsubstrat

- Linse

Laserstrahl

| Fotozelle

Prisma
e Laserdiode

Die Laserdiode erzeugt einen Laserstrahl, der zusatzlich durch eine Linse gebluindelten wird.
Dieser Laserstrahl trifft auf die Unterseite der CD-ROM, durchdringt die Schutzschicht und trifft
auf die Aluminium-Schicht. Dort wird er reflektiert. Das Prisma leitet den Laserstrahl zur
Fotozelle weiter. Der Laserstrahl, der die Fotozelle trifft, erzeugt eine geringe elektrische
Spannung.

Trifft der Laserstrahl auf einen Ubergang zwischen Pit und Land, dann wird der Laserstrahl
abgelenkt, was eine andere elektrische Spannung in der Fotozelle verursacht. Auf diese Weise
entsteht eine Reihe von Einsen und Nullen.

Lesegeschwindigkeit

Eine Audio-CD wird mit einer konstanten Datenrate von 150 kByte/s ausgelesen. Dieser
Datendurchsatz wird mit ,, 1x“ bezeichnet. Laufwerke, die einen 52-fachen Datendurchsatz haben,
erreichen 7800 kByte/s.

Umdrehungs- |max. mittlere
geschwindigkeit | Ubertragungsrate | Zugriffszeit
1x 150 kByte/s 400 ms
2X 300 kByte/s 300 ms
4x 600 kByte/s 150 ms
8x 1200 kByte/s 100 ms
12x 1800 kByte/s 100 ms
16x 2400 kByte/s 90 ms
24x 3600 kByte/s 90 ms
32x 4800 kByte/s 85 ms
44x 6600 kByte/s 85 ms
52x 7800 kByte/s -
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Fehler

Jede CD-ROM erhalt im Laufe der Zeit und durch unsachgemaRe Behandlung fehlerhafte Stellen
(Kratzer, Risse). Diese Stellen bringen ein CD-ROM-Laufwerk zum haufigen Wiederholen des
Lesevorgangs mit reduzierter Geschwindigkeit. Arbeitet die Fehlerkorrektur gut, sind diese Vorgange
seltener. Wobei sich das positiv auf die Lesegeschwindigkeit auswirkt.

Formate
Format Beschreibung
CD+G Compact Disc and Graphics fur Audio und Grafik mit einer sehr geringen Verbreitung.
.. |Compact Disc mit digitaler Schnittstelle fir Musikinstrumente fir Audio- und Midi-
CD+Midi . , . .
Informationen mit sehr geringer Verbreitung.
CD-DA Compact Disc Digital Audio ist die klassische Musik-CD mit 74 Minuten Spieldauer.
Enhanced Music Compact Disc ist die verbesserte Musik-CD. Nachfolger der CD-Plus fur
CD-Extra )
Audio und Daten.
CD-l Compact Disc Interactive ist die Multimedia-CD mit der Mdglichkeit in den Ablauf aktiv
einzugreifen (interaktiv) far Audio, Video, Fotos und Spiele.
CD-MO Magnetooptische Daten-CD mit geringer Verbreitung.
CD-R Compact Disc Recordable mit der MAglichkeit einmal mit Audio oder Daten zu
beschreiben.
Compact Disc Rewriteable mit der Mdglichkeit mehrfach mit Audio oder Daten zu
CD-RW .
beschreiben.
CD-ROM  |Compact Disc Read Only Memory ist ein Nurlesespeicher fur Daten.
CD-ROM XA CD-ROM ethended Architecture ist ein Nurlesespeicher flr Daten, Text, Grafik, Bild,
Audio und Video.
Photo-CD |Foto-CD fur die Ablage von digitalen Bildern in Echtfarben.
, Video-CD flr Filme mit max. 74 Minuten Spieldauer im Audio- und Videoformat MPEG.
Video-CD . oy
Videoqualitat im VHS-Format.
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4.3.4.2.2) DVD - Digital Versatile Disc

Die DVD ist ein Massenspeicher, ahnlich wie die CD-ROM. Mit einer Speicherkapazitat von 4,7 GByte
(Single Layer) bzw. 8,5 GByte (Dual Layer) konnten viel mehr Daten gespeichert werden, als auf
einer CD-ROM. Parallel dazu wurden beschreibbare und wiederbeschreibbare DVD-Varianten
entwickelt. Ursprunglich stand DVD fur Digital Video Disc. Ein GroSteil der Anwendungen liegen
jedoch im Computerbereich.

Aufbau einer DVD

GlD TGN T

0,74 pm

H T .
- max. 1,87 pm - Pit \ Land

Die Daten auf einer DVD werden in Erhohungen (Pits) und Vertiefungen (Lands) in der
Reflektionsschicht gespeichert. Der Ubergang von einem Pit zu einem Land bzw. umgekehrt wird
als logische 1 gewertet. Findet kein Wechsel statt, wird das als logische 0 gewertet. Um mehr
Daten auf ein gleich grolRes Medium wie die CD unterzubringen, werden die Pits und deren Abstand
zueinander verkirzt und die Daten auf vier libereinanderliegende Schichten verteilt. Dadurch
entsteht ein Speichermedium, das bis zu 17 GByte speichern kann.

Um die kleineren Pits lesen zu kdnnen, ist die Wellenlange des roten Lasers auf 635 nm bzw.
650 nm verkurzt. Zum Vergleich: die CD-ROM wird mit einem infraroten Laser und einer
Wellenlange von 780 mm gelesen.
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Stackring

BCA

Lead-In

Datenbereich

™ Lead-Out

15 mm

120 mm

Speicherkapazitat

Die Speicherkapazitaten einer DVD sind eine Vorgabe der Filmindustrie. Diese geht von einer
Standardlange pro Film von 135 Minuten aus. Durch Addieren der Datenrate pro Sekunde kommt man
mit Bild und Ton in mehreren Sprachen und Untertitel auf 4,69 MBit. In der Minute sind das 281,4
MBit. Bei 135 Minuten ergibt das eine Datenmenge von ca. 38 GBit, was umgerechnet etwa 4,7
GByte entspricht. Das ist die Speicherkapazitat einer DVD-5 (Single Layer). Diese wird fur Video-
DVDs verwendet. Wenn die Speicherkapazitat nicht ausreicht, dann greift man auf die doppellagige
DVD-9 (Dual-Layer) zuruck.

Typen
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Speicherkapazitat
DVD-Typ |Seiten |Schichten | binar dezimal |Besonderheit
DVD-5 1 1 4,38 GibiByte| 4,7 GByte |-
DVD-9 1 2 7,92 GibiByte | 8,5 GByte |-
DVvD-10 |2 1 8,76 GibiByte | 9,4 GByte |-
DVvD-14 |2 1/2 12,3 GibiByte | 13,2 GByte | -
DvD-18 |2 2 15,84 GibiByte| 17 GByte |-
DVD-plus |2 1 4,28 GibiByte | 4,7 GByte|DVD-5/CD-ROM
DVD-1 1 1 1,5 GByte | 8 cm Durchmesser
DVD-2 1 2 2,7 GByte | 8 cm Durchmesser
DVD-3 2 1 2,9 GByte | 8 cm Durchmesser
DVD-4 2 2 5,3 GByte | 8 cm Durchmesser
Formate
Formate Beschreibung
Mehrstindige Videos mit hochqualitativen, interaktiven Videosequenzen mit
DVD-Video mehreren Soundspuren und Untertiteln. Die Video-Daten werden mit MPEG2
komprimiert.
DVD-Audio Musik mit 24-Bit-Auflésung und 96 kHz Sampling-Frequenz.
DVD-ROM Speichermedium far Computer, ahnlich der CD-ROM.
DVD-R Einmalbeschreibbare DVD wie die CD-R.
DVD-R DL Einmalbeschreibbare DVD mit zwei Aufnahmeschichten, wie bei einer DVD-9
DVD-RW Wiederbeschreibbare DVD des DVD-Forums, ahnlich der CD-RW.
DVD+R Einmalbeschreibbare DVD und Konkurrenz zur DVD-R.
DVD+R DL Einmalbeschreibbare DVD mit zwei Aufnahmeschichten, wie bei einer DVD-9
DVD+RW Wiederbeschreibbare DVD und Konkurrenz zur DVD-RW.
DVD-RAM Wiederbeschreibbare DVD ahnlich wie DVD-RW und DVD+RW.
Recordable CSS Filme mit dem ,,D'VD“DownIoad“-SlegeI lassen sich auf spezielle ,DVD-R for CSS
Managed Recording” brennen.
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4.3.4.2.3) BD - Blu-ray Disc

T

B/u-royDisc

Die Blu-ray Disc (BD) wurde fur die Speicherung von hochauflosenden Videodaten (HDTV)
entwickelt. Die Speicherung von mehr als zwei Stunden Audio- und Videodaten ist das
malgebliche Kriterium bei der Entwicklung gewesen. Die Speicherkapazitat einer DVD reicht fur
diese Datenmenge nicht aus.

Die Bezeichnung Blu-ray Disc ist von der Farbe des Lasers abgeleitet. Weil sich eine Farbe nicht
als Warenzeichen schitzen lasst, hat man einfach das ,e"“ aus dem Wort ,Blue” weggelassen.
Deshalb findet man ab und zu falschlicherweise die Bezeichnung ,Blue-ray Disc”.

Aufbau der Blu-ray Disc

Mit Hilfe eines blauen Lasers mit einer Wellenlange von 405 nm konnen 25 GByte auf einer
einlagigen, einseitig beschreibbaren Blu-ray Disc gespeichert werden. Zweilagige Blu-ray
Discs haben sogar die doppelte Kapazitat (50 GByte). Denkbar waren Medien mit 8
Schichten, also 200 GByte. Allerdings ware die Produktion dieser Medien sehr schwierig.

ovD Blu-ray Disc
£ 0,64 pm £
o /\ ! 0,24 pm
T 0,6 mm AN 0,1 mm

% t—

Um auf dem gleichen Medium, wie die CD bzw. DVD, eine hohere Speicherkapazitat maglich zu
machen, wurde die Struktur auf der Blu-ray Disc verkleinert. Dazu wird ein Laser im
blauvioletten Bereich verwendet und die Wellenlange auf 405 nm abgesenkt. Blaues Licht lasst
sich feiner fokussieren und ermdéglicht so eine hohere Datendichte auf der Scheibe. Dadurch
muss aber auch der Abstand zwischen Scheibe und Schreib-/Leseoptik verringert werden.

Formate
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Format Speicherkapazitat
BD-ROM SL 25 GByte
BD-ROM DL 50 GByte
BD-R (Recordable) 25 GByte

BD-RE SL (Rewriteable) | 25 GByte

BD-RE DL (Rewriteable) | 50 GByte
BDXL 100 und 128 GByte (40 MByte/s)
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4.3.4.2.4) UHD-BD - Ultra-HD Blu-ray Disc

ULTRAKHID

Blu-roy

Die Ultra-HD Blu-ray Disc, kurz UHD-BD, ist ein optisches Speichermedium, dass auf der BDXL-Disc
der Blu-ray Disc Association basiert. Allerdings sind UHD-BD und BDXL nicht vollstandig identisch,
weshalb nicht alle BDXL-Brenner UHD-BDs abspielen kénnen. Wie gewohnt hat die Scheibe einen
Durchmesser von 12 cm. Eine UHD-BD hat zwei Schichten auf die zusammen 66 GByte
passen. Auf einer zweiten Variante mit drei Schichten finden rund 100 GByte Platz.

Die Ultra-HD Blu-ray dient zum Speichern von 4K-Filmen und Abspielen auf TV-Geraten mit
Ultra-HD-Auflosung (3.840 x 2.160 Pixel). Die entsprechenden UHD-BD-Hiillen sind schwarz und
mit einem silbernen Logo versehen.
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4.3.4.3) Elektronischer Datenspeicher (Halbleiterspeicher)

Halbleiterspeicher dient sowohl der zeitlich begrenzten als auch der unbegrenzten
Aufbewahrung von Daten, Zustanden und Programmen in Form von digitalen Signalen.

Elektronische Datenspeicher fassen Halbleiterbauelemente, vorwiegend Transistoren, zu
integrierten Schaltkreisen zusammen, um Daten und Informationen zu speichern. Dazu werden
spezielle nicht-leitende Materialien, wie zum Beispiel Silizium, gezielt verunreinigt, um sie
unter bestimmten Bedingungen in einen leitenden oder nicht-leitenden Zustand zu
versetzen. Die Zustande leitend und nicht-leitend kénnen dabei die beiden binaren Zustanden ,,0“
und ,1“ abbilden.

e 4.3.4.3.1 ROM - Read Only Memory
¢ 4.3.4.3.2 RAM - Random Access Memory
e 4.3.4.3.3 Flash-Speicher
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4.3.4.3.1 ROM - Read Only Memory

Das ROM ist ein digitaler Festwertspeicher bzw. permanenter Halbleiterspeicher, in dem
Daten dauerhaft und unveranderlich gespeichert werden. Der Speicherinhalt kann also
NICHT neu programmiert oder beschrieben werden. Typischerweise enthalten permanente
Halbleiterspeicher Betriebssysteme, Anwendungsprogramme und Firmware an denen
wihrend des Betriebs keine Anderungen vorgenommen werden miissen. In der Regel werden
ROM- und PROM-Bausteine nicht fest die Platinen gel6tet, sondern werden in Sockel gesteckt und sind
somit austauschbar.

Die Herstellung von ROM-Bausteinen war schon immer relativ teuer. Wenn tuberhaupt lohnt sich
das nur bei Massenprodukten.

Heute dienen Flash-Speicher als ROM- und PROM-Ersatz. Vor allem deshalb, weil sich der
Speicherinhalt von Flash-Memory jederzeit, auch wahrend des Betriebs, uberschreiben |asst.
Speicher in der Form ,Read Only Memory (ROM)“ sollte man nur noch als eine Form eines
Datenspeichers sehen, der in der Praxis so nicht mehr vorkommt. Héchstens nur noch dort, wo man
keine Anderung des Speicherinhalts wiinscht. In der Praxis ist es jedoch wichtig, dass ein
Halbleiterspeicher jederzeit veranderbar ist.
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4.3.4.3.2) RAM (Random Access Memory)

RAM bezeichnet einen Speichertyp dessen Speicherzellen uber ihre Speicheradressen direkt
angesprochen werden konnen. In diesem Zusammenhang wird auch von ,,wahlfrei“ gesprochen,
was sich auf ,random* bezieht und nichts mit ,, Zufall“ oder ,zufalligem Zugriff“ zu tun hat. In
diesem Zusammenhang spricht man von ,,Speicher mit wahlfreiem Zugriff“ oder
~Direktzugriffsspeicher”. Auf andere Speicherarten (zum Beispiel Flash) kann man nur
blockweise zugreifen. RAM erlaubt den Zugriff auf jede einzelne Speicherzelle. Bei ROM
(Read-Only-Memory, Nur-Lese-Speicher) funktioniert das genauso. Bei RAM funktioniert es lesend, wie
auch schreibend. Doch wird die Stromversorgung abgeschaltet gehen die Daten im RAM
verloren.

RAM wird in Computer- und Mikrocontroller-Systemen als Arbeitsspeicher eingesetzt. Weil in
der Regel nur RAM als Arbeitsspeicher verwendet wird, wird RAM gerne als Abkiirzung fur
Arbeitsspeicher verwendet. In diesem Arbeitsspeicher werden Programme und Daten von
externen Speichertragern und Festplatten geladen. Zur schnellen Verarbeitung kann der
Prozessor darauf zugreifen, verarbeiten und danach wieder in den Arbeitsspeicher schreiben.

CPU
Cache Pufferspeicher
Primarspeicher
RAM Arbeitsspeicher
ROM Festwertspeicher
HDD Massenspeicher
Sekundarspeicher
CD-ROM
DVD-ROM | Wechselspeicher
Blu-ray

Prinzipiell unterscheidet man zwischen statischem RAM und dynamischem RAM. SRAM und

Wiki - http://elearn.bgamstetten.ac.at/wiki/



Last update: 2018/11/13 19:36 inf:inf5bi_201819 http://elearn.bgamstetten.ac.at/wiki/doku.php?id=inf:inf5bi_201819

DRAM sind flichtige Halbleiterspeicher. Sie verlieren nach dem Ausschalten ihren Speicherinhalt.

¢ SRAM - Static Random Access Memory (Statisches RAM)
e DRAM - Dynamic Random Access Memory (Dynamisches RAM)

SRAM - Static Random Access Memory

SRAM ist ein statischer Halbleiterspeicher, was bedeutet, dass der Speicherinhalt mittels
Flip-Flops gespeichert wird und so nach dem Abruf des Speicherinhaltes erhalten bleibt.
Dadurch ist der Stromverbrauch sehr hoch, was aber zu einem schnellen Arbeiten innerhalb
des Speichers fihrt. Aufgrund seines hohen Preises und des groBen Stromverbrauchs wird
SRAM nur als Cache- oder Pufferspeicher mit geringen Kapazitaten verwendet.

e Speicherung erfolgt in Flip-Flops
sehr schnell

kein Refresh notig

hoher Stromverbrauch

Einsatz als L1-, L2- und L3-Cache

DRAM - Dynamic Random Access Memory

DRAM ist der einfachste und billigste Speicher. Im Computer-Bereich ist DRAM als
Arbeitsspeicher bzw. Hauptspeicher der bevorzugte Halbleiterspeicher, den es in
verschiedensten Varianten und Weiterentwicklungen gibt. Heute ist der SDRAM der am weitesten
verbreitete Halbleiterspeicher in der Computertechnik. Im Gegensatz zum SRAM muss der
Speicherinhalt beim DRAM zyklisch aufgefrischt werden (Refresh). Dies ist normalerweise in
Abstanden von einigen zig Millisekunden erforderlich. Das Auffrischen des Speichers erfolgt
zeilenweise.

e Kondensator als Speicherelement

e Speicherhaltung durch Refresh der Speicherzellen
e langsam

e geringer Stromverbrauch

e Einsatz als Arbeitsspeicher oder Hauptspeicher

Eine DRAM-Speicherzelle besteht aus einem Transistor und einem Kondensator (1T1C), der das
eigentliche Speicherelement ist. In einer DRAM-Speicherzelle wird ein Bit durch die Ladung des
Kondensators gespeichert. Die Messung der Spannung am Speicherkondensator (Lesen) und dessen
anschlieBende Aufladung (Schreiben) benétigen eine gewisse Zeit.

SDRAM - Synchronous DRAM

SDRAM ist der am haufigsten verwendete Arbeitsspeicher bzw. Hauptspeicher in
Computersystemen. SDRAM hat die Eigenschaft, dass er seine Schreib- und Lesezugriffe am
Systemtakt orientiert. Das bedeutet, er arbeitet synchron mit dem Speicherbus. Woraus die
Bezeichnung ,Synchronous DRAM" abgeleitet wird. Im Gegensatz dazu arbeitet normales DRAM
asynchron. Die synchrone Arbeitsweise vereinfacht und beschleunigt die Ansteuerung des Speichers.
SDRAM kann programmiert und so die Art des Zugriffs gesteuert werden. Auf diese Weise lasst sich
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SDRAM an jede beliebige Anwendung anpassen.
DDR-SDRAM - Double Data Rate SDRAM (DDR1 / DDR2 / DDR3 / DDR4)

DDR-SDRAM und die Varianten DDR2, DDR3 und DDR4 sind gangige Halbleiterspeicher flr
Computersysteme. DDR-SDRAM wird als Arbeitsspeicher bzw. Hauptspeicher verwendet.
Dieser Halbleiterspeicher wird nicht nur in Computern, sondern auch in Kraftfahrzeugen, Netzwerken,
Kommunikationstechnik, medizinischen Apparaten und in der Unterhaltungselektronik eingesetzt.

SDR f Lf L4

1 transfer Clock Freq = 100MHz
per clock cycle Data Freq = 100MHz

DDR vt vt

2 transfers Clock Freqg = 100MHz
per clock cycle  Data Freq = 200MHz

DDR-SDRAM entspricht dem normalen SDRAM, jedoch mit einer kleinen Modifikation: Bei der
Ubertragung der Daten wird nicht nur die ansteigende Flanke, sondern auch die abfallende
Flanke des Taktsignals zur Datentlibertragung genutzt. In der Praxis entspricht das einer
Taktverdopplung. Rein rechnerisch entsteht so eine Verdopplung der Ubertragungsrate.

Double Data Rate bedeutet, dass pro Ubertragungszyklus (eine Taktrate) zweimal bzw. die
doppelte Menge an Daten uibertragen wird. Damit die beteiligten Komponenten des
Speicherbusses synchron arbeiten orientieren sie sich am Speichertakt und nutzen durch die DDR-
Technik sowohl die steigende als auch die fallende Taktflanke. Normalerweise wirde man nur die
steigende Taktflanke nehmen. Ein Speicherbus, der mit 100 MHz arbeitet wirde bei DDR rein
rechnerisch mit 200 MHz arbeiten. Soviel zur grundsatzlichen Funktionsweise von Double Data Rate
(DDR).

Eine weitere Erhéhung der Ubertragungsrate wéare dann nur noch durch die Erhdhung der Taktrate
maglich. Doch Vorsicht, man unterscheidet zwischen dem internen Speicher-Takt in den
Speicherchips und dem externen Speicherbus-Takt. Das bedeutet, wenn der Speicherbus-Takt
mit 100 MHz und durch DDR rechnerisch mit 200 MHz arbeitet, bedeutet das nur, dass sich die DDR-
Technik als Taktverdopplung von 100 auf 200 MHz auswirkt. Denn intern arbeitet der Speicher nur mit
100 MHz. Double Data Rate bezieht sich hier nur auf den Speicherbus, nicht auf die Speicherchips.

200 MHz 200 MHz 400 MBit/s
- Prefetch
- = 2 Bit
DRAM = o — —
- Data Bus

Das bedeutet, die Verdopplung der Ubertragungsrate auf dem Speicherbus ist nur wenig sinnvoll,
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wenn der eigentliche Speicher die Daten in dieser Geschwindigkeit nicht liefern kann. Die Frage ist,
wie schafft man es, dass die Verdopplung der externen Datentransferrate auch wirklich genutzt
werden kann. Das erreicht man nur durch Prefetching innerhalb des Speichers. Dazu werden
einfach zwei (DDR) oder mehr (DDR2, DDR3) Datenbits auf einmal ausgelesen. Die
Zugriffsbeschleunigung durch Prefetching funktioniert aber nur dann, wenn der Speicher-
Controller hintereinander liegende Adressbhereiche aus der gleichen Speicherfeldzeile
anfordert oder wenn die angeforderten Daten auf unterschiedlichen Speicherbanken liegen.

DDR SDRAM Release | Bus clock | Internal memory clock P_refetch Transfer rate Voltage (V) DI_I'I.IIM SO-PIMM Micrc_:DIMM
standard year (MHz) (MHz) (min burst) (MTis) pins pins pins
DDR1 2000 100-200 100-200 2n 200-400 2526 134 200 172
DDR2 2003 200-533.33 100—266.67 4n 400—1066.67 1.8 240 200 214
DDR3 2007 400-1066.67 100-266.67 8n 800—2133.33 1.5M1.35 240 204 214
DDR4 2014 800-1600 200-400 8n 1600-3200 1.211.05 288 256 —

SDRAM
168pin

DDR
184pin

DDR2
240pin

DDR3
240pin

I
o 1 2 3 4 &5 & 7 B 9% 10 11 12 13 =
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4.3.4.3.3) Flash-Memory / Flash-Speicher

Flash-Speicher bzw. Flash-Memory kombiniert die Vorteile von Halbleiterspeicher und
Festplatten. Wie jeder andere Halbleiterspeicher kommt Flash-Speicher ohne bewegliche Teile
aus. Und die Daten bleiben wie bei einer Festplatte auch nach dem Abschalten der
Energieversorgung erhalten.

Computer, deren Speicher rein auf Flash-Speicher basieren, sind der Traum eines jeden Software-
Entwicklers und Anwenders. Der Computer musste nie mehr minutenlang beim Starten booten,
sondern ware innerhalb weniger Sekunden sofort betriebsbereit. Genauso schnell ware er auch
ausgeschaltet.

Vorteile von Flash-Speicher

* Die gespeicherten Daten bleiben auch bei fehlender Versorgungsspannung erhalten. Auf eine
Erhaltungsladung kann verzichtet werden. Somit ist auch der Energieverbrauch und die
Warmeentwicklung geringer.

* Wegen fehlender beweglicher Teile ist Flash gerauschlos, unempfindlich gegen Erschutterungen
und magnetische Felder.

e Im Vergleich zu Festplatten haben Flash-Speicher eine sehr kurze Zugriffszeit. Lese- und
Schreibgeschwindigkeit sind Uber den gesamten Speicherbereich weitestgehend konstant.

¢ Die erreichbare SpeichergroRe ist durch die einfache und platzsparende Anordnung der
Speicherzellen nach oben offen.

Nachteile von Flash-Speicher

e begrenzte Schreib- bzw. Léschvorgange
e begrenzte Speicherkapazitat
¢ hoher Preis

Anwendungen von Flash-Speicher

Flash-Speicherchips sind allgegenwartig. Sie stecken in vielen Gerate des taglichen Gebrauchs.

4.3.4.3.3.1) USB-Stick

4.3.4.3.3.2) Speicherkarten

4.3.4.3.3.3) SSD - Solid State Drive
4.3.4.3.3.4) SSHD - Solid State Hybrid Drives
Handy

MP3-Player
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4.3.4.3.3.1 USB-Stick

.1
.

N[O [

=
:
5
:

Ein USB-Speicherstick bzw. USB-Stick ist ein Wechselspeicher, der direkt an einen USB-Port eines
Computers steckbar ist. Der Datenspeicher auf einem USB-Stick besteht aus Flash-
Halbleiterspeicher.

USBE-Controllerchip

USB-A-Stecker Flash-Speicherchip

USB-Sticks zeichnen sich durch eine hohe Speicherkapazitat und Zugriffsgeschwindigkeit aus.
Dadurch sind sie eine Alternative zu Disketten, wiederbeschreibbaren CDs oder DVDs. Weil die USB-
Schnittstelle eine Standard-Schnittstelle ist, die jeder Computer hat, eignen sich USB-Sticks als
Wechselspeicher. Der Zugriff ist so einfach, wie bei einer Festplatte. Der USB-Stick ersetzt damit
auch die beliebten beschreibbaren CDs und DVDs, wenn es um den Transport und die Archivierung

grolBer Dateimengen geht.
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4.3.4.3.3.2) Speicherkarten

Speicherkarten sind kleine Datenspeicher, die als Wechselspeicher in mobilen Geraten
eingesetzt werden. Speicherkarten verwenden Flash-Speicher als Speichertechnik. Die Flash-
Speicherzellen behalten die Daten auch ohne Stromversorgung. Die kleine und leichte Bauweise
erlaubt den Einsatz in kleinen mobilen Geraten. Auch der Stromverbrauch halt sich in Grenzen.
Das ist besonders bei Akku-betriebenen Geraten wichtig. Zum Lesen und Beschreiben der
Speicherkarten gibt es Lesegerate in den unterschiedlichsten Ausfihrungen. Egal ob als Gehause-
Einbaukit, als Karten-Adapter flr USB oder fest eingebaut in Notebooks.

In der Regel werden Speicherkarten fir Digitalkameras und Handys verwendet. Fir Handys gibt es
auch ganz kleine Speicherkarten, die nur so gro8 wie ein Fingernagel sind. Noch vor ein paar Jahren
war die Auswahl an Speicherkarten sehr gro8. Man musste zwischen CompactFlash, Memory Stick,
Secure Digital, xD und MultiMediaCard wahlen.

Ubersicht

Bezeichnung Abkirzung|Breite |Lange |Hohe |Kapazitat Bemerkung
CompactFlash | CF 42,8 mm|34,4 mm|3,4 mm|bis 32 GByte
CompactFlash I CF 42,8 mm|34,4 mm|5 mm |bis 32 GByte

Secure Digital High Capacity|SDHC 24 mm |32 mm |2,1 mm|bis 32 GByte

SDXC SDXC 24 mm |32 mm |2,1 mm|bis 2 TByte

miniSD miniSD 20 mm |21,5 mm|1,4 mm|bis 2 GByte |veraltet
miniSDHC miniSDHC |20 mm |21,5 mm|1,4 mm|bis 8 GByte |veraltet
microSD microSD 11 mm |15 mm |1 mm |bis 2 GByte |veraltet
microSDHC microSDHC |11 mm |15 mm |1 mm |bis 16 GByte
microSDXC microSDXC (11 mm |15 mm |1 mm |bis 64 GByte
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4.3.4.3.3.3) SSD - Solid State Drive

Ein Solid State Drive, kurz SSD, ist ein Massenspeicher, vergleichbar mit einer Festplatte. Im
Gegensatz zur Festplatte hat eine SSD keine beweglichen Teile. Bei der SSD ist das
Speichermedium ein Flash-Speicher (z. B. NAND-Flash).

Flash-Speicher arbeiten vollkommen gerauschlos, hat kurze Zugriffszeiten und schont den
Akku, weil keine mechanischen Teile durch Motoren bewegt werden mussen.

Die SSD wird wie eine herkommliche Festplatte angesprochen. Um einen bestimmten Sektor zu
lesen, muss eine Festplatte die Kopfe auf die richtige Spur bewegen. Diese Bewegung unterliegt einer
gewissen mechanische Tragheit, die Uberwunden werden muss. Dann vergeht noch eine geringe Zeit,
bis der gewunschte Sektor am Lesekopf vorbeidreht. Dieser ganze Zeitverlust fallt bei der SSD weg.
SSDs zeichnen sich also durch eine sehr hohe Lese- und Schreibgeschwindigkeit, sowie einen
geringeren Energieverbrauch aus.

Vorteile von SSD (Solid State Drive)

hohe Transferraten

kurze Zugriffszeiten, vor allem beim Lesen
niedrige Leistungsaufnahme
gerauschloser Betrieb

SSD-Schnittstellen

Wegen immer schnellerer Flash-Speicher und -Controller nimmt die Geschwindigkeit von SSDs
unaufhorlich zu. Da SSDs als Festplatten-Ersatz dienen, ist die SATA- bzw. SAS-Schnittstelle als
Massenspeicher-Schnittstelle hier mallgeblich im Einsatz. Im Vergleich zur Weiterentwicklung von
SSDs bleibt die Weiterentwicklung von SATA leider zuriuck. Wahrend es schon SSDs gibt, die
Daten mit 2 GByte/s schaufeln konnen, hangt SATA 6G bei 600 MByte/s bzw. SAS bei 1,2
GByte/s fest. In der Praxis konnen SATA-6G-Desktop-Festplatten Daten linear mit ca. 180
MByte/s lesen. Sehr schnelle Server-Festplatten erreichen ca. 250 MByte/s. Mit der bisherigen
Ubertragungstechnik und den dazugehérigen Steckverbindern ist es leider nicht méglich, die
Datenrate von SATA zu steigern.

SSD oder Festplatte?

Obwohl die SSD in den letzten Jahren sich immer mehr durchgesetzt hat, hat die klassische Festplatte
immer noch ihre Daseinsberechtigung. Trotz der typischen Vorteile, wie hohe Geschwindigkeit bei
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nicht-sequenziellen Zugriffen und niedrigen Energieverbrauch ist eine SSD nicht zwangslaufig der
bessere Datenspeicher. Mit einem Blick auf Speicherkapazitat, Preis und Zuverlassigkeit
spricht mehr fur die herkémmliche Festplatte.

Hohe Performance erreichen SSDs bisher nur mit rechenstarken Controllern, die ausgefeilte
Wear-Leveling-Algorithmen beherrschen, viele Flash-Chips parallel anbinden und SDRAM-Cache
nutzen. Eine Zwischenlosung zwischen Festplatten und SSDs sind Hybrid-Festplatten (SSHD,
Solid-State Hybrid Drives), die neben dem Plattenspeicher auch einen Chip-Speicher haben, der
das Booten des Betriebssystems und den Start von Anwendungen beschleunigen kann.
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4.3.4.3.3.4) SSHD - Solid-State Hybrid Drives (Hybrid-Festplatten)

SSD SS

Solid-State Hybrid Drives, kurz SSHDs, sind Hybrid-Festplatten, die aus einer herkommlichen
Festplatte mit einem zusatzlichen Flash-Speicher bestehen. Der Flash-Speicher dient als
Datenpuffer fiur Schreib- und Lesezugriffe und soll fir kiirzere Zugriffszeiten sorgen. Im Flash-
Speicher speichert der Festplatten-Controller haufig von den Magnetscheiben gelesene Daten
zusatzlich ab, so dass diese von dort mit SSD-Tempo gelesen werden kdnnen. Gleichzeitig werden
Schreibvorgange mit geringem Datenumfang in den Flash-Speicher und spater am Stuck auf die
Magnetscheiben geschrieben. Das spart Strom, weil die Magnetscheiben in der Festplatte seltener
anlaufen mussen.

Zusammenfassen kann man sagen, dass dieses Verfahren die Leistungsaufnahme von
Festplatten reduziert und die Lese- und Schreibgeschwindigkeit erhoht. Hierbei qilt, je
groBBer der Flash-Speicher, desto besser funktioniert es. Denkbar ware, dass ein Computer
vom Flash-Cache aus bootet oder aus dem Ruhezustand aufwacht. So kénnte ein Computer in
weniger als einer Sekunde betriebsbereit sein.

Beim Lesen und Schreiben arbeiten Hybrid-Festplatten rund 20% schneller, wodurch die
Systemleistung aber nur um ca. 10% steigt. Hinweis: Geschwindigkeitssteigerungen von unter
20% bemerkt der Anwender in der Regel kaum. In der Regel lohnt sich der Einsatz von Hybrid-
Festplatten nicht.

Aufbau und Funktionsweise einer SSHD

RAM
~ 8 MByte

Festplatte Puffer (Serial-)

ATA-
Interface

Flash-Speicher

feste
Sektoren
- - Schreib- . -
Cache

frei

Ein Teil des Flash-Speichers wird zum Puffern von Schreibzugriffen verwendet. Anstatt die Daten
gleich auf die Hybrid-Festplatte zu schreiben, werden die Daten im Flash-Speicher abgelegt. Der
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Speicher wird so lange beschrieben, bis er voll ist. In dieser Zeit bleibt das Laufwerk im
Stromsparmodus. Erst dann, wenn der Flash-Speicher voll ist, wird das Laufwerk aufgeweckt und der
Inhalt des Flash-Speichers auf den Magnetspeicher Ubertragen.

Auf diese Weise beschleunigt der Flash-Speicher die Schreibzugriffe. Vor allem die
nichtlinearen Zugriffe, bei denen der Schreib-/Lese-Kopf der Festplatte sich mehrmals Uber die Platte
bewegt. Das ist sehr zeitintensiv. Beim Schreiben auf den Flash-Speicher fallen die mechanischen
Vorgange erst mal weg. Auch beim Lesevorgang konnen Geschwindigkeitsvorteile entstehen.
Interessant sind Hybrid-Festplatten vor allem in Notebooks. Hier kommt es auf geringe
Leistungsaufnahme und schnelle Startzeiten an. Es gibt ein spezielles ATA-Kommando, mit dem
eine Hybrid-Festplatte angewiesen werden kann den Flash-Speicher zum Stromsparen zu verwenden.
Dabei wird das Laufwerk moglichst oft schlafen gelegt und alle Schreibzugriffe erst mal im Flash-
Speicher abgelegt.
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4.3.5) Erweiterungskarten

Erweiterungskarten sind, ganz grob ausgedruckt, nichts weiter als Teile der Hardware, die benétigt
wird, um den Computer ohne Austausch von ganzen Komponenten (z.B. Mainboard) um mehr
Leistung oder Funktionen zu erweitern.

Gangige Erweiterungskarten sind:

e 4.3.5.1) Grafikkarte
e 4.3.5.2) Soundkarte
¢ 4.3.5.3) Netzwerkkarte
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4.3.5.1) Grafikkarte

Die Grafikkarte berechnet visuelle Daten und gibt sie uber eine Schnittstelle aus, an der ein
Bildschirm angeschlossen ist. Auf dem Bildschirm wird dann die Benutzeroberflache von
Betriebssystem und Anwendungsprogrammen dargestelit.

Grafikkarten bzw. deren Funktionen bestimmen maRBgeblich die Systemleistung und
Eigenschaften eines Computers. Wobei die Leistung der Grafikkarte in der Hauptsache fiir
Computerspiele und umfangreiche Grafikdarstellungen relevant ist. In komplexen
Spielszenen berechnet die Grafikkarte detaillierte Objekte und die richtige Beleuchtung.
Wahrend der Hauptprozessor allgemeine Berechnungen erledigt und zum Beispiel das
Verhalten von Spielfiguren berechnet, ubernimmt die Grafikkarte die Berechnung
beispielsweise von physikalischen Phanomenen, Explosionen und einstiirzenden Gebauden.
Wenn die Bildschirmdarstellung bei diesen Bewegungen oder Verschiebungen ruckelt, dann ist die
Grafikkarte, insbesondere der Grafikprozessor (GPU), bei der aktuell gewahlten Auflésung und
Detailtiefe nicht leistungsfahig genug.

Zunehmend wird die Grafikverarbeitung von der Grafikkarte in den Hauptprozessor verlagert.
Das bedeutet jedoch nicht, dass die Zeit der Grafikkarten vorbei ist. Es ist eher so, dass die
Grafikfunktionen, die bereits ,onboard” im Chipsatz integriert sind, gleich in den Prozessor zu
integrieren. Konsequenterweise muss die Grafikausgabe dann auch vom Prozessor aus erfolgen.

Anders als man denkt profitieren Bildbearbeitungsprogramme vor allem von einer schnellen
CPU und viel Arbeitsspeicher. Die Grafikkarte bzw. der Grafikprozessor verbessert in der
Hauptsache die Geschwindigkeit der Bildschirmdarstellung. Zum Beispiel beim Verschieben
von Fenstern und Bildelementen, stufenloses Zoomen und Drehen der Zeichenflache. Nur in
bestimmten Fallen unterstitzt die Grafikkarte das Computersystem direkt bei der Verarbeitung von
Bild- und Videodaten. Zum Beispiel beim Abspielen und Transcodieren von Videos.

Aufbau einer Grafikkarte

Eine Grafikkarte besteht aus folgenden mechanischen und elektronischen Teilen:
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Aufgrund des hohen Datenaufkommens zwischen Prozessor und Grafikkarte, werden
Grafikkarten mit einem eigenen Prozessor ausgestattet. Er soll den Hauptprozessor mit parallel
laufenden Rechenoperationen entlasten. Das Herz der Grafikkarte ist der Grafikprozessor (GPU),
der die wesentlichen Leistungsmerkmale einer Grafikkarte bestimmt. Es gibt auch
Grafikkarten, die zwei GPUs haben und die aufgrund der hohen Verlustleistung mit einem Kuhlkorper
oder sogar Lufter gekuhlt werden mussen.

Um die enormen Datenmengen verarbeiten zu kdnnen haben Grafikkarten einen eigenen
Arbeitsspeicher und eine spezielle Speicheranbindung mit hohen Taktraten. Der
Grafikspeicher kann durchaus die GroRe des normalen Arbeitsspeichers haben.

Schnittstellen fiir Grafikkarten

Anfangs wurden Grafikkarten uiber den internen Systembus betrieben. Mit steigender Auflésung,
Forderung nach Multimedia und 3D-Darstellung wurden die Datenmengen immer groBer, die zur
Grafikkarte transportiert werden mussten. Um die steigenden Datenmengen zwischen
Prozessor, Arbeitsspeicher und Grafikkarte bewaltigen zu kénnen, hat Intel den AGP-
Steckplatz fur Grafikkarten eingefiihrt. Dieser Steckplatz war ausschlieBlich flr Grafikkarten
gedacht. Ein paar Jahre spater wurde der AGP zusammen mit dem PCI durch den PCI Express
(PCle) ersetzt. Die heutigen Grafikkarten sind PEG-Grafikkarten (PCle).

e PCI-X / PCI

e AGP - Accelerated Graphics Port
e PCl Express / PCle

* PEG - PCl Express for Graphics

Anschlisse fur Bildschirm/Monitor
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Ist die Darstellung schlecht, dann wird fast immer der Bildschirm dafur verantwortlich gemacht. Wird
der Bildschirm analog, also Uber den VGA an die Grafikkarte angeschlossen, dann kann die
Signalqualitat des VGA fiir das schlechte Bild verantwortlich sein. Obwohl man annehmen
konnte, dass das heute kein Problem mehr sein sollte, weisen manche Grafikkarten eine jammerliche
Signalqualitat auf. Insbesondere die VGA-Anschlusse haben diese Probleme. Vorzugsweise sollte
man den DVI- oder DisplayPort-Anschluss verwenden.

VGA

DVI

DisplayPort

Obwohl mit DVI eine digitale Schnittstelle fir qualitativ hochwertige Bild- und Video-Signale
verfugbar ist macht die Einflhrung neuer Schnittstellen durchaus Sinn. Denn DVI ist fur hohe
Auflosungen nicht geeignet. Der DisplayPort soll DVI (Digital Visual Interface) im PC und HDMI
(High Definition Multimedia Interface) in der Unterhaltungselektronik ersetzen.

Der DisplayPort ist elektrisch kompatibel zu den bestehenden Digitaleingangen DVI und HDMI. Er
unterstutzt auch den HDCP-Kopierschutzmechanismus und beherrscht zusatzlich ein eigenes Protokoll
namens DPCP (Display Port Content Protection).
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Auswahl einer Grafikkarte

Grafikkarten unterscheidet man im Hinblick auf ihnre 3D- bzw. Spiele-Tauglichkeit, ihre
Performance und Funktionsvielfalt. Die Grafikkarte ist nach den Anforderungen des
Einsatzzwecks auszuwahlen. Man unterscheidet Grafikkarten nach ihrem Preis in Einsteiger-,
Mittelklasse-, Performance- und High-End-Modellen. Je nach Preis unterscheiden sich
Grafikkarten in lhrer 3D-Leistung und Ausstattung.

Typische Leistungsmerkmale sind

e Taktfrequenz

e Shader-Anzahl

e Speichertakt

e Speicherbandbreite.

Bei einer Einsteiger-Grafikkarte ist die Spieletauglichkeit eingeschrankt, die Performance schwach und
die Funktionsvielfalt begrenzt. Einfache Buro- und Internet-Anwendungen kommen mit einer
gunstigen Grafikkarte oder Onboard-L6sung aus. Bei einer High-End-Grafikkarte ist die
Spieletauglichkeit unschlagbar, die Performance enorm und die Funktionsvielfalt I1asst keine Winsche
offen. Insbesondere (Action-)Spiele erfordern zwangslaufig eine leistungsfahige Grafikkarte.

Einsteiger Mittelklasse |Performance |High-End
Preis bis 75 EUR bis 150 EUR  |bis 300 EUR |bis 1000 EUR
Anzahl Shader bis 160 bis 800 bis 2000 bis 4000
SpeichergrolRe 512 MByte 1 GByte 2 GByte 4 GByte
Speichertyp DDR2, DDR3, GDDRS |DDR3, GDDRS [GDDR5 GDDR5
typische 3D- bis 50 Waitt bis 90 Watt bis 170 Watt |bis 300 Waitt
Leistungsaufnahme oder mehr
Netzteil min. 300 Watt min. 350 Watt |min. 450 Watt | min. 500 Watt

oder mehr
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4.3.5.2) Soundkarte

Die Soundfunktion, in Form einer Soundkarte oder im Chipsatz integriert, ist ein fast unersetzlicher
Teil eines Computers. Erst mit der Mdglichkeit Sprache und Musik wiederzugeben und aufzunehmen,
wird ein Computer zum Multimedia-Computer. In den Anfangszeiten der Soundkarte waren
Erweiterungskarten fur den ISA-Bus Ublich. Diese Karten mussten per Jumper konfiguriert werden
(Interrupt, DMA, Speicher) und gaben den Ton mit einer Auflésung von 8 Bit wieder. Das entsprach
256 moglichen Zustanden. Mehr als Piepsen war den Lautsprechern nicht zu entlocken. Spater
kamen Soundkarten mit einer Auflésung von 16 Bit. Daraus resultierten 65.536
Klangabstufungen. Das entspricht Hifi-Qualitat. Da der ISA-Bus am Aussterben war, haben
fuhrende Soundkarten-Hersteller auf PCl-Karten (mit Plug & Play) umgestellt. Neben der
automatischen Konfiguration durch das BIOS und Betriebssystem waren auch hohere Datenraten
zwischen Soundkarte und Prozessor moglich. Inzwischen ist es ublich, dass Soundfunktionen
auf dem Motherboard integriert sind (onboard). Anfangs hat die Klangqualitat sehr zu wiinschen
ubrig gelassen. Heute ist die Klangqualitat vollkommen ausreichend und geniigt auch
anspruchsvollen Ohren. Fast jedes Motherboard bietet heute einen integrierten Sound-Chip, der
eine ausreichend gute Klangqualitat liefert.
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4.3.5.3) Netzwerkkarte (NIC - Network Interface Card)

Eine Netzwerkkarte ermdglicht es, auf ein Netzwerk zuzugreifen und arbeitet auf der
Bitlbertragungsschicht (Schicht 1) des OSI-Schichtenmodells. Jede Netzwerkkarte hat eine
Hardware-Adresse (Format: XX-XX-XX-XX-XX-XX), die es auf der Welt nur einmal gibt.
Anhand dieser Adresse lasst sich eine Station auf der BitUbertragungsschicht adressieren.

An einer Netzwerkkarte ist nicht nur die RJ45-Buchse herausgefiihrt, sondern meist auch zwei
LEDs, die den Status der Verbindung anzeigen. Ublich sind RJ45-Buchsen, die zwei integrierte
Status-LEDs in den Farben Grun und Orange haben.

Die grune LED zeigt an, dass eine hardwareseitige Verbindung besteht. Dazu muss der
Computer nicht eingeschaltet sein (bei Formfaktor ATX).

Die orangene LED zeigt den Status der Ubertragung an. Wenn diese LED blinkt oder flackert,
dann werden gerade Daten Ubertragen.

Bei manchen Netzwerkkarten sind diese Funktionen etwas anders. Wenn die grune LED flackert, dann
werden gerade Daten Ubertragen. Ansonsten ist sie standig griin, wenn eine Verbindung besteht.
Leuchtet die orangene LED (manchmal ist sie auch gelb), dann besteht eine 100-MBit-Verbindung.
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4.3.6) Eingabegerate

Als Eingabegerate werden alle Gerate bezeichnet, uber die einem Computer Informationen
zugefuhrt werden kdnnen, sodass Interaktion mit den Computerprogrammen maglich ist.

Einige Eingabegerate sind hier aufgelistet:

¢ Maus

e Tastatur

e Touchscreen
e Grafiktablett
¢ Mikro

e Webcam

e Scanner

e Joystic

e PC-Controller
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4.3.7) Ausgabegerate

Als Ausgabegerate werden in der Computertechnik alle Gerate bezeichnet, die das Ergebnis einer
Operation oder eines Programms der AuBenwelt zuganglich machen.

Dies sind insbesondere:

Bildschirm/Beamer zur flichtigen sichtbaren Ausgabe,
Drucker/Plotter zur permanenten sichtbaren Ausgabe,
Lautsprecher/Headset zur horbaren Ausgabe,
Braillezeile zur fuhlbaren Ausgabe.

In Verbindung mit einem Eingabegerat ist Interaktion mit einem Computerprogramm
moglich.
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4.4) Schnittstellen (PC)

Eine Schnittstelle verbindet Systeme, die unterschiedliche physikalische, elektrische und
mechanische Eigenschaften besitzen. Die Definition oder Spezifikation einer Schnittstelle
enthalt gemeinsame Eigenschaften. Dazu gehort auch ein Protokoll fur die Kommunikation
und den Datenaustausch. Schnittstellen befinden sich Uberall dort, wo unterschiedliche Systeme
miteinander verbunden werden miissen. Die Schnittstellen bilden den Ubergang von einem
System in ein anderes System. Dieser Ubergang kann zur Kommunikation oder dem
Datenaustausch verwendet werden.

Ein Computer hat interne Schnittstellen, die sich im Computer-Gehause befinden und externe
Schnittstellen, die aus dem Computer-Gehause herausgefuhrt sind.

e 4.4.1) Interne Schnittstellen
e 4.4.2) Externe Schnittstellen
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4.4.1) Interne Schnittstellen

Interne Schnittstellen verbinden Systeme innerhalb eines Computers. Diese Schnittstellen werden
meist auf dem Motherboard als Sockel oder Slot herausgefihrt. Dort werden dann
Erweiterungskarten direkt oder interne Laufwerke Uber Kabel angeschlossen. Einige andere
Schnittstellen werden nicht herausgeflhrt, sondern befinden sich auf der Hauptplatine zwischen den
einzelnen Controllern.

e 4.4.1.1) Interne Schnittstellen flr Erweiterungskarten
e 4.4.1.2) Interne Schnittstellen fir Massenspeicher
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4.4.1.1) Interne Schnittstellen fur Erweiterungskarten

AGP (Accelerated Graphics Port)
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PCI-Express x16

PCI-Expressx1
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Der braun gefarbte AGP- Steckplatz wurde als Schnittstelle fur Grafikkarten entwickelt und ist
doppelt so schnell, wie der PCI-Bus. Mit der letzten Spezifikation ,,AGB 3.0“ kann eine maximale
Taktrate von 2133 MHz erreicht werden. Aufgrund der Nachfrage nach hoher getakteten
Grafikkarten - vor allem fur die Spieleindustrie - wurde dieser Slot von der PCI Express
Schnittstelle abgelost.

PCI - Peripheral Component Interconnect

Der PCI-Bus ist Industriestandard und war viele Jahre fester Bestandteil von IBM-kompatiblen PCs,
Macs von Apple und Alpha-Workstations von Digital. Das von Intel im Jahr 1993 entwickelte Bus-
System ist bis ins Detail normiert, so dass andere Computerhersteller den PCI-Bus nachbauen kdnnen.

Der PCI-Bus kann 32 oder 64 Signalleitungen haben. Der PCI-Bus mit 32 Bit teilen sich Adress- und
Datenbus die Signalleitungen. Die Signalleitungen werden im Multiplex-Betrieb genutzt. Das bedeutet,
mit einem Takt wird zuerst die Adresse und in einem zweiten Takt das Datenwort gesendet. So
werden 32 Signalleitungen eingespart. In Servern kommt der PCI-Bus mit 64 Bit zum Einsatz. dort
stehen jeweils 32 Adress- und Datenleitungen zur Verfligung.

Sie sind an ihrer weien Farbung zu erkennen. Eine Erweiterung des Computers mittels Soundkarten,
Netzwerkkarten, TV-Karten 0.a. ist Uber diese Slots méglich.
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Spezifikation ::te Taktfrequenz | Datentransferrate | Signalspannung :::it:s Einfilihrung
PCI 2.0 32 Bit 8 bis 33 MHz |0,12 GByte/s 5V 5] 1993
PCl2.3 32 Bit 33 MHz 0,133 GBytels 5V B 2002
PCI 2.3 64 Bit 33 MHz 0,266 GByte/s 5V 6 2002
PCI 2.3 32Bit |66 MHz 0,266 GBytels 3,3V 3 2002
PCI 2.3 64 Bit |66 MHz 0,533 GBytels 3,3V 3 2002
PCI-X 1.0 64 Bit |66 MHz 0,533 GBytels 3,3V 4 1999
PCI-X 1.0 64 Bit  [100 MHz 0,800 GBytels 3,3V 2 1999
PCI-X 1.0 64 Bit 133 MHz 1,066 GByte/s 3,3V 1 1989
:E;x %66 lo4mit [133DDR  |2133GBytels |15V 1 2003
:;C;;X i 64 Bit 133 QDR 4,266 GByte/s 1,5V 1 2003

PCI-E(xpress)

PCI Express (PCle) ist eine schnelle interne Schnittstelle flr Erweiterungskarten in Computer-
Systemen. Mit der Einfuhrung von PCle im Jahr 2004 wurde dem AGP als Grafikkarten-
Schnittstelle ein Ende gesetzt und auch der PCI als internes Computer-Bussystem abgelost.

Die Ubertragungsgeschwindigkeit bei PCle orientiert sich an der Version und der Anzahl der
Links bzw. Lanes. Je hoher die Version und je mehr Links, desto hdher die Bandbreite und desto
hoher ist die Ubertragungsgeschwindigkeit. Die Bandbreite gibt dabei an, wie viel Kapazitat fir die
Datenubertragung theoretisch bzw. maximal zur Verfligung steht. Die tatsachliche Datenrate liegt
jedoch darunter.
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pcle |B2NAPEIe 1o v |PCle xa PCle xB PCle x16 e T
pro Link seit
25| 25 250
1.0 1 GBytal 2 GByt 4 GByla/s |8b10b / 20% 2004
GTis|GBits|  MBytels e s e
s| s 500
2.0 2GBylels| 4 GBylefs 8 GByle/s |8b10b / 20% 2008

GTrs | GBit's MEyle/s

8 10 09846
W k / BT 515,724 Is|1 f I =2% 1
3.0 aTis | GRits GBytels 3,938 GByte/s| 7,877 GBytels| 15,754 GByte/s | 1280/ 300 / <2% |20

16| 20 1.969
4.0 7.877 GByte/s| 15,754 GByte/s | 31,508 GByte/s [ 128b/130b / <2% |2017
GTis|GBitls| GBylels o ylels ylels f <
32
50 | - 3.9 GByte/s| 158 GByte/s| 31,5 GBytels 63 GByte/s | 128b/130b / <2% |?
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4.4.1.2) Interne Schnittstellen fur Massenspeicher

IDE - Integrated Drive Electronics

IDE bedeutet offiziell Integrated Device Elektronics. Bei IDE handelt sich um eine alte
Festplatten-Schnittstelle, bei der die Steuerungselektronik bzw. der Controller in das
Festplattengehause integriert ist. Nachfolger von IDE ist Enhanced IDE (EIDE), was auch als ATA
(PATA) bezeichnet wird, eine deutlich héhere Ubertragungsgeschwindigkeit hat und den Anschluss
von CD-ROM- und DVD-Laufwerken ermdglicht. IDE-Controller war Anfangs eine ISA-Steckkarte fur
den AT-Bus. Er war jedoch eher ein sogenannter Host-Adapter, der nur die notwendigen
Systembussignale mit Pufferung zur Festplattenelektronik weiterleitete. Das 40-adrige IDE-
Flachbandkabel stellte praktisch die Verlangerung des Systembusses dar. Spater wurde der IDE-
Controller fest auf dem Motherboard integriert.

Motherboard

2. Festplatte 1. Festplatte
IDE- Slave Master
controller [l . .
(Host)

Das IDE-Flachbandkabel hat drei Steckerleisten. Die eine ist fir den Hostanschluss auf dem
IDE-Controller. Die anderen beiden Steckerleisten sind flir das Master- und Slave-Endgerat. Pro
IDE-Controller lassen sich zwei Festplatten betreiben. Weil die eigentliche Steuerung auf den
Festplatten sitzt, muss die eine Festplatte, am besten die schnellste, als Master und die andere als
Slave konfiguriert werden. Dazu mussen Jumper oder Dip-Schalter gesetzt werden. Die Master-Slave-
Konfiguration sorgt dafur, dass beim Systemstart der Master die hohere Prioritat hat. Bevor er
Funktionsbereitschaft an das Bios meldet, wartet er auf die Bestatigung der Slave-Festplatte. Beide
Festplatten (Laufwerke) arbeiten unabhangig voneinander. Sie belegen aber die gleichen
Adressen im Computersystem.
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P-ATA / Ultra-ATA / EIDE

EIDE bzw. ATA sind alte Schnittstellen fiir den Anschluss von Festplatten und
Wechselspeicher-Laufwerken, wie CD-ROM, DVD oder Streamer in einem Computer. EIDE wurde
von SATA abgelost.

Die EIDE-Schnittstelle (Enhandced Integrated Drive Electronics) ist eine Weiterentwicklung
des IDE-Standards. Die EIDE-Schnittstelle bezeichnet man auch als ATA-Schnittstelle. ATA steht
fur Advanced Technology (AT) Attachment. Die Bezeichnung EIDE wird nur noch selten
verwendet. Mit dem Aufkommen von Serial ATA (S-ATA) wurde die Bezeichnung P-ATA immer
gebrauchlicher. Wobei das P fur parallel steht.

Motherboard
—_— 2. Laufwerk 1. Laufwerk
Primary- Slave Master
Controller . . .
(Host)
4, Laufwerk 3. Laufwerk
Secondary- Slave Master
controller [l || ||
(Host)

S-ATA / Serial-ATA

Serial-ATA, kurz SATA oder S-ATA, ist eine Schnittstelle zum Anschluss von
Massenspeichern, wie Festplatten und Wechselspeicher-Laufwerken. Schnittstellen fur
Massenspeicher waren urspringlich immer Bussysteme mit parallel gefiihrten
Signalleitungen in Leiterbahnen und Anschlusskabeln. Mit zunehmender
Ubertragungsgeschwindigkeit ergaben sich technische Schwierigkeiten, die fiir die
Ubertragungsrate eine obere Grenze setzten. So blieb auch die ATA (EIDE)-Schnittstelle nicht davon
verschont, dass sie auf eine seriellen Betriebsart umgestellt wurde.

Im Jahr 2000 setzten sich mehrere Firmen aus dem IT-Sektor zusammen, um eine Spezifikation
uber Serial-ATA (Serielles ATA) zu erstellen. Im Jahr 2001 wurde die erste Version von Serial-ATA
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vorgestellt. Anfang 2003 waren bereits die ersten Controller und Festplatten erhaltlich. Bis zur
vollstandigen Marktdurchdringung hat es noch bis zum Jahr 2004 gedauert. Mit 150 MByte/s hat
SATA direkt an die parallele EIDE-Schnittstelle (P-ATA) mit 133 MByte/s angeknupft. Die SATA-
Schnittstelle unterstutzt 1,5 GBit/s bei einer Nettodatenrate von ca. 150 MByte/s.
Festplatten mit 10.000 Umdrehungen in der Minute (U/m) liefern rund 75 MByte/s an Daten. Mit
SATA 6G erreichen herkdmmliche Festplatten fast 500 MByte/s (Schreibgeschwindigkeit).

Zwar wurde SATA mit SATA-Il und SATA 6G noch zwei mal auf maximal 600 MByte/s beschleunigt. Fur
Datenspeicher mit Flash-Memory (SSD, Solid State Drive) ist das aber nicht schnell genug.
Allerdings gibt es SSDs, die Daten mit weit Gber 1.000 MByte/s lesen und schreiben kénnen. Dafir
bedarf es auch einer Schnittstelle, die diese Datenmenge bewaltigen kann. SATA kann das nicht
leisten. Deshalb wird SATA durch SATA Express (SATAe) oder PCI Express (PCle) als
Massenspeicher-Schnittstelle abgelost.

Schnittstelle Bezeichnung |Transferrate Reichweite | Gerdteanzahl | Einfiihrung
Serial-ATA SATA GB:t’E MBy:;g 1m 4 2003
Serial-ATA-2 SATA-I . tfi MB;;E 1m 16 2005
Serial-ATA-3 :ﬂigﬁoj . Ui MBy?;2 1m 16 2007
(Sse:;; Attached SCSI 1,5 . Uz MB;;S 1m 16.384 2004
2?2:';‘;“'1“’ SC3l sas 66 . Ui MBy?;g 1m 16.384 2007
g?g;‘;‘;acmd SCSl sas 126 GBi:é ME:;;E 1m 16.384 2010

SATAe / Serial-ATA Express

SATA Express ist der offizielle Nachfolger von SATA 6G und nutzt einen zu SATA 6G
abwartskompatiblen Steckverbinder. Dieser Steckverbinder bindelt zwei SATA-Ports die
wahlweise fiir die SATA-6G- oder PCle-Ubertragung genutzt werden kénnen. Denn SATA
Express beherrscht sowohl SATA-6G, als auch PCle. Die SATAe-SSD hat dabei die Form einer
herkdmmlichen Festplatte. Mit PCle 2.0 bringt SATA Express aber nur 1 GByte/s und mit PCle 3.0
waren es auch ,nur” 2 GByte/s. Das ist fur viele Anwendungen viel zu wenig. SATA Express scheint
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schon vor seiner breiten Nutzung veraltet.

Es ist davon auszugehen, dass es sich bei SATAe nur um Ubergangslésungen handelt. Mittelfristig
wird sich fur SSDs der PCI Express als Standardschnittstelle durchsetzen.
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4.4.2) Externe Schnittstellen

Externe Schnittstellen werden aus dem Computer-Gehause herausgefiihrt. Sie verbinden Systeme
oder Peripherie-Gerate mit dem Computer. Die Verbindung wird mit einer Kombination aus
Stecker und Buchse realisiert.
Maus-Anschiuss (PS52)
Ethernet (RJ45)
Parallele Schnittstelle {LPT1) Game-Midi-Port

Grafnkkarten-Anschiuss (WVGA)
Serielle Schnittstelle (COM1) Line-IN
Tastatur-Anschluss (P5/2) Lautsprecher (Speaker)
Mikrofon-Anschiuss (Mic)

Serielle Schnittstelle

An jeder seriellen Schnittstelle kann nur ein weiteres Gerat angeschlossen werden. Die Bits werden
nacheinander (seriell) Uber eine einzige Leitung Ubertragen, deshalb entsteht hier nur ein sehr
geringer Kostenaufwand, aber auch eine niedrige Ubertragungsrate. Klassische Endgerate einer
seriellen Schnittstelle sind Maus und Modem aber auch zahlreiche technische Einrichtungen, wie zB.
Messgerate, haben diese Schnittstelle, um mit Computern verbunden werden zu kénnen.

Parallele Schnittstelle

Diese Schnittstelle wurde urspringlich vom Drucker-Hersteller Centronics (daher oft Centronics-
Schnittstelle genannt) entwickelt und war eine der ersten Schnittstellen flr Drucker. Hier werden
bereits 8 Bit gleichzeitig Uber jeweils eine eigene Leitung Ubertragen was im Vergleich zur seriellen
Schnittstelle zu einer héheren Ubertragungsrate fiihrt. Je nach der Qualitat des Kabels kann
problemlos eine Leitungslange von 5m fur eine fehlerlose Datenubertragung genutzt werden.
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USB (Universal Serial Bus)

Der USB ist eine universelle, externe Schnittstelle fur alle Peripheriegerate, die an einem Computer
angeschlossen werden. Egal ob Tastatur, Maus, Modem, Drucker, Mikrofon, Lautsprecher, Kamera
oder Scanner. Mit dem USB sind die Anwender unabhangig von der Anzahl der verfigbaren
Schnittstellen und Steckplatze fur Erweiterungskarten. Der USB Iasst sich durch Steckkarten oder
USB-Hubs fast beliebig erweitern.

Die Identifikation der Gerate wird vom USB-Hostadapter im Computer durchgefthrt, der auch das
Laden der Treiber und die Grundkonfiguration vornimmt. Zusatzlich verbessert sich durch Hot-
Plugging, das Hinzufligen und Entfernen von Peripherie-Geraten im laufenden Betrieb, die
Bedienerfreundlichkeit.

Der USB erfullt folgende Anforderungen:

e eine einheitliche Schnittstelle fur alle Peripherie-Gerate
e eine mechanisch stabile und einfache Steckverbindung
e kleine platzsparende Stecker und Buchsen

Zusatzlich weisen alle USB-Spezifikationen folgende Eigenschaften auf:

* billig
e abwartskompatibel
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USB 1.0/1.1 USB 2.0 USB 3.0 USB 3.1 USB 3.2
Low Super-
USB-Version Speed Full Speed |High Speed Speed Super-Speed-Plus
Symbolrate 1,875 15 MBit's 600 MBit's 5 GBit's 10 GBit/s 20 GBit's
MBiits
Datenrate 15MBit's| 12 MBit/s 480 MBit/s 4 GBit/s - -
{brutto)
Datenrate 188 kBytels 15 60 MByte/s 600 1.200
{theoretisch) MByte/s MByte/s MByte/s
Datenrate (netto) ca. 150 ca. 1 ca. 36 bis 44 ca. 480 ca. 800 ca. 1.600
kBytels MByte/s MByte/s MByte/s MByte/s MByte/s
Interface UHCI/OHCI |UHCI/OHCI | EHCI xHCI - -
Leitungslénge 5m am am am Tm im
Anwendungen Maus Audio Video, Speichermedien
Tastatur
FireWire

Firewire wurde ursprunglich von Apple entwickelt und wurde dann aus urheberrechtlichen Grinden
von Sony in i.LINK umbenannt. Eine weitere Bezeichnung fur diese Schnittstelle ist der vom
Standardisierungsgremium IEEE festgelegte Name IEEE 1394. Die besondere Fahigkeit von FireWire
ist der schnelle Datenaustausch zwischen externem Gerat und Computer, mit einer Ubertragungsrate
von bis zu 800 MBit/s. Durch diese hohe Geschwindigkeit eignet sich diese Schnittstelle besonders gut
zur Ubertragung von Bildern und Videos und zum Anschluss von Videokameras, Festplatten und DVD-
Brennern. Im Gegensatz zu USB 2.0 wird die theoretische Datenubertragungsrate nahezu erreicht.

Ethernet (RJ45 - Netzwerk)
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PS/2

PS/2 ist eine Computer-Schnittstelle bzw. ein Anschluss fiir Tastaturen oder Computer-
Mause. Die Abklrzung PS/2 stammt urspringlich aus dem Jahr 1987, als IBM einen Personal
Computer mit der Bezeichnung PS/2 auf den Markt brachte. Dieser PC hatte erstmals diesen
Schnittstellen-Typ, der fur die Tastatur verwendet wurde. Die Computer-Maus wurde an einer seriellen
Schnittstelle angeschlossen. Spater bekamen die PCs eine zweite PS/2-Schnittstelle fur die Maus dazu.

PS/2 ist im Prinzip eine serielle Schnittstelle, die trotz der Universal-Schnittstelle USB nicht
auszusterben scheint. Der Grund warum viele Motherboards immer noch PS/2-Schnittstellen fur Maus
und Tastatur haben liegt in der Nachfrage begrundet.

Der USB ubertragt von der Tastatur zum Rechner immer sechs Befehle gleichzeitig. Fir einen
schnellen Tipper ist das zu wenig. PS/2 ubertragt die Tastaturanschlage kontinuierlich an den
Rechner. Dadurch ist die Latenz niedriger. Die meisten Tastaturschreiber merken diesen Unterschied
natdrlich nicht. Auch aus Sicherheitsgrinden kann PS/2 interessant sein. Wahrend man einen USB-
Port fur alle moglichen Gerate , missbrauchen kann, eignet sich der PS/2 eben nur fur den
Anschluss einer Maus oder Tastatur. Computer, bei denen USB-Ports elektrische oder mechanisch
blockiert sind, sind weniger anfallig fur lokale Manipulationen durch ,bdse” USB-Endgerate. Leider
kann man eine Tastatur am PS/2 im laufenden Betrieb nicht ausstecken, ohne Abstiirze oder
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ein stehendes System zu provozieren. Hier ist USB einfach flexibler.
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5) Prasentationstechniken

Unter Prasentationstechnik versteht man die Grundsatze, die eine Prasentation erfolgreich
machen. Die Prasentation ist eine zweckbestimmte und empfangsorientierte
Informationsbeschreibung, welche versucht, den Kommunikationsfluss zu verbessern und
Expertenwissen anderen zuganglich zu machen.

Vorbereitung einer Prasentation

¢ Wem genau stelle ich meine Arbeit vor?

e Welche Einblicke soll das Publikum in meine Arbeit erhalten?

¢ Welche Kernbotschaften sollen sich schlielich im Gedachtnis festsetzen?
e Wodurch kann sich meine Prasentation von den anderen abgrenzen

e Welche Fragen kdnnte das Publikum stellen?

Zusatzlich ist zu beachten, dass pro Minute der Prasentation etwa 5 bis 30 Minuten an Vorbereitung
einzuplanen sind. Je klrzer die Prasentation, desto kritischer ist die Vorbereitung.

Gliederung

Einstiegsphase

e kurze BegrufBung und Selbstvorstellung
* knappe Erlauterung des personlichen Zugangs zum Thema
 Vorstellung der Fragestellung und der Prasentationsziele

Je interessanter und Uberraschender die Prasentation beginnt, desto einfacher gelingt die
Kontaktaufnahme mit der Prifungskommission und desto angenehmer ist die Gesprachsatmosphare.
Die Maglichkeiten sind vielfaltig: Gemeinsamkeit mit Zuhdrern herstellen, sachlich und ernst
beginnen, persénliche Erfahrungen einbringen, Vergleiche herstellen, Anschauungsmaterial einsetzen,
historische Rlckschau halten, rhetorische Frage stellen, auf aktuelles Geschehen hinweisen, ein Zitat
voranstellen, ...

Hauptteil

e 3-5 Module
» Vorstellung der Vorgangsweise/Methodik
e Vermittlung der Kernbotschaften

Ausstiegsphase

e Zusammenfassung der Kerninhalte
e Ausblick
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« Dank an das Publikum und Uberleitung zur Diskussion

Der Schluss bleibt am langsten in Erinnerung und ist daher mindestens ebenso wichtig wie die
Einstiegsphase.

Dimensionen der Verstandlichkeit

Einfachheit - Vermeide Kompliziertheit!

Gliederung, Ordnung - Vermeide Unubersichtlichkeit!

Klrze, Pragnanz - Vermeide Weitschweifigkeit!

Zusatzliche Stimulanz - Vermeide einkehrende Langeweile und wecke Emotionen!

»Nichts ist schwerer, als bedeutende Gedanken so auszudrlcken, dass jeder sie verstehen muss.”
(Schopenhauer)

kurze Satze verwenden
Einschiebungen vermeiden
Fremdworter sparsam dosieren
Fallwdrter ausmerzen
Vergleiche/ Beispiele bringen

e Standardsprache verwenden

PowerPointPrasentation - praktische Tipps

Zielsetzung

e Sichtbarmachen einer Gliederung
e Schaffung von Orientierung
e Visualisierung (komplexer) Inhalte durch Grafiken, ...

Layout

e angemessenes Foliendesign

dezente Ubergange

sparsame Effekte

einheitliches Muster (in Bezug auf Aufzahlungszeichen, Einrtickung, Farbe, SchriftgroRe, ...)
ansprechende Gestaltung der Titelfolie (evtl. grafischer Eyecatcher)

bewusster Verzicht auf ,,Danke fur die Aufmerksamkeit“-Folien

Reduktion und Ubersichtlichkeit

e ,Weniger ist mehr”

e Uberschaubare Anzahl von Folien

e wenig Text auf den einzelnen Folien (Stichworter!)
e Ein Bild sagt mehr als tausend Worte*“
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Korrektheit

e inhaltlich einwandfrei
e stilistisch ansprechend (Ausdruck)
e sprachlich richtig (Rechtschreibung, Grammatik)

Wirkung durch Korpersprache

authentisch

Blickkontakt mit dem Publikum (- Prasenz)

Mimik: Ein Lacheln wirkt Wunder.

Gestik: Was du sagst, , liegt auf der Hand".

Kérperhaltung: Der Korper ist der Ubersetzer der Seele ins Sichtbare.

aulere Erscheinung: You never get a second chance to make a first impression!

Stimme macht Stimmung

Haltung

Eine gute Grundhaltung sorgt fur eine funktionierende Atmung und somit fur eine naturliche,
klangvolle Stimme.

Artikulation

Um Nuscheln vorzubeugen und den Mundraum zur Verstarkung des Stimmklangs zu nutzen, bleibt
der Unterkiefer locker und der Mund beim Sprechen gedffnet.

Stimmdynamik

Dynamisch ist eine Sprechweise, die sehr lebendig ist und auch Sprechpausen beinhaltet. Worter
werden sinnvoll betont (laut/leise), die Satze werden melodios gesprochen (hohe/tiefe Stimme),
Satzteile werden manchmal kurz, manchmal gestreckt gesprochen (dynamisches Sprechtempo).

Notizen

PowerPointPrasentation, Flipchart, ... als Stichwortgeber

allenfalls Verwendung von Karteikarten (DIN A6, Karton)

ein Leitgedanke und drei bis funf weiterfuhrende Stichworte pro Kartchen
Beschreibung der Kartchen auf der Vorderseite

Durchnummerierung der Kartchen

freie Rede anhand der Leitgedanken

e Vergewisserung anhand der Stichworte
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e Tipps fur eine gute Prasentation

Powerpoint

 Ubungen zu Powerpoint

Prezi

e http://prezi.com/
¢ Prezi-ahnliche Systeme
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6) Algorithmik und Programmierung

Real programmers code in binary.

.6
.6

.1) Grundlagen zur Programmierung
.2) Programmiersprachen

.3) Compiler & Interpreter

.4) Programmierstile

.5)

e 6
*6
¢ 6.5) Darstellung der Programmlogik/von Algorithmen
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6.1) Grundlagen zur Programmierung

Programm

Im Alltag sind uns Programme gelaufig, wie z.B.:

e das Programm einer Feier,
e ein Kochrezept,
e oder das Programm einer politischen Partei.

Diese beschreiben einen Ablauf d.h. was wie zu tun ist.
In der Informatik wird der Begriff enger gefasst und man spricht von der Programmierung.

Programmierung

Unter Programmierung versteht man das Schreiben solcher Programme in Form von
Quellcode d.h. Befehle in einer Text Datei.

Das Verfassen von Quellcode erfolgt in einer Programmiersprache (C++, Java, Python,
Fortran, ...)

Diese Programmiersprachen werden von Softwareprogrammen in Maschinensprache
ubersetzt, welche ein Computer versteht und ausfiihren kann.

Somit kann man mit Programmierung das Verhalten eines Computers steuern.

Algorithmus

Ein Algorithmus ist eine eindeutige Abfolge von Anweisungen (Befehlen) zur Losung eines
Problems.

Beispiel eines Algorithmus:

ALGORITHMUS mach was()
ANFANG mach eine Aufgabenliste
SOLANGE was zu tun ist
WENN nicht erledigt
mach weiter
SONST
geh zur nachsten Aufgabe
WIEDERHOLE
ENDE
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Ein Algorithmus kann auch graphisch in Form eines Flussdiagramms dargestellt werden.

i
-
[]

/

4

p<

Ein Programm besteht im Allgemeinen aus vielen Algorithmen!

Computersystem

Ein Computersystem kann als Schichtmodell gesehen werden.
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6.2) Programmiersprachen

Eine Programmiersprache zeichnet sich - wie jede Sprache - durch Syntax und Semantik
aus.

Syntax

Legt fest in welcher Folge Zeichen den Programmtext bilden.

Z.B. Python-Syntax zur Definition einer Variablen:

Nicht erlaubt ware z.B.:

Bei anderen Programmiersprachen wurde dies wie folgt aussehen:

real a = 1.843 # Fortran
float a = 1.843; # C++, Java
$a = 1.843; # Perl
Semantik

Beschreibt die Bedeutung eines Programmtextes

"Alles Python oder was?"

Dieser Programmtext gibt einen Text am Bildschirm aus. Ein weiteres Beispiel :

if a <0 :
a = a*(-1)

Dieser Code macht aus a eine positive Zahl.

Wichtige Programmiersprachen

Die Liste der Programmiersprachen ist lang. Anbei eine Abbildung Uber die Entwicklung wichtiger
Programmiersprachen.
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Anbei noch eine Abbildung Uber die Popularitat von Programmiersprachen

TIOBE Programming Community Index
Source: www.tiobe.com

30

25

— Java
- C
C++
Python
— CH#
== Visual Basic .NET
PHP
= JavaScript
= SAL
Ruby

20

Ratings (%)
@

10

2002 2004 2006 2008 2010 202 2014 2016 208

Aber auch Experten wie Bjarne Stroustrup - der Erfinder von C++ meint dazu im Video zu den 5
wichtigsten Programmiersprachen:
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==

... Experten kennen mehr als nur eine Sprache, kennt man diesen Cluster, kennt man alle
anderen!
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6.3) Ubersetzung von Quellcode in
Maschinensprache

Es gibt 2 unterschiedliche Methoden wie Programmtext (Quelltext, source code) in
Computersprache ubersetzt wird d.h. vom Computer verstanden wird.

Compiler

Der Programmtext wird nach Erstellung komplett in Maschinen-Code (executeable) Ubersetzt (siehe
Arbeitsweise eines Compilers) und ausgeflhrt.

\
Programmtext Maschinen-Code

87 Compiler 100100111010
‘a 110100101010
(b) 010010011010

Betriebssystem
Computer
Hardware

1.
ax

a
b
P

|-'II Il

Vor- und Nachteile

bendtigt Compiler (=eigene Anwendungssoftware)

lauft nur auf dem Betriebssystem, wo Programm kompiliert wurde
i.a. sehr schnell (high performance)

Quelltext nach kompilieren nicht einsehbar

e typische Sprachen: Fortran, C++

Interpreter

Der Programmtext wird Zeile fir Zeile an das Betriebssystem geschickt und ausgefuhrt (siehe
Arbeitsweise eines Interpreters).
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Programmtext
1.875 Interpreter

a:
b = a*a

print (b)
Betriebssystem

Computer
Hardware

Vor- und Nachteile

bendtigt Interpreter (=eigene Anwendungssoftware)
unabhangig vom Betriebssystem

schnell implementiert, langsam exekutiert

Quelltext einsehbar, schnell anderbar

typische Sprachen: JavaScript, Python
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6.4) Programmierstile

Quellcode kann imperativ (z.B. prozedural) oder objektorientiert geschrieben werden.

Imperativ

Kommt aus dem lateinischen imperare = anordnen d.h. einzelnen Befehle werden sequentiell
hintereinander geschrieben mittels:

e Kontrollstrukturen = Strukturierte Programmierung
« Uberschaubare Unterprogrammen = Prozedurale Programmierung
¢ Logisch zusammengefassten Unterprogrammen = Modulare Programmierung

Vor- und Nachteile

e fUr kleine Programme geeignet
e i.a. sehr schnell, da Compiler den Code gut optimieren kann
e wird schnell unubersichtlich, schwer wartbar, ...

Objektorientiert

Das Programm wird als System von Objekten dargestellt, die miteinander kommunizieren (siehe
Beispiel objektorientierte Programmierung).

Eigen-
S‘aﬂhen Nummer: 4411 Mummer: 7878
Artikel 1 Datum: 22.10.09 Vorname: Boris
\ EBearbeiter: Meier Machname: Miiller
Mummer: 11111
Text: Artikel: 1 “echnung stellen “uftrage zeigen
“rtikel hinzufigen “ffene Rechnungen

Artikel 2

Nummer: 11112 Regalplatz 1
Text: Artikel: 2 \

Nummer: 34BA14 N\
Inhalt: 58 Objekte

“uslagern
“inlagern

Erklarungen:
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e Zunachst definiert man sogenannte Klassen (z.B. Klasse “Artikel”). Ein Programm kann
beliebig viele unterschiedliche Klassen haben (Artikel, Auftrag, Kunde, ...).

e Erzeugt man nun einen bestimmten “Artikel” (z.B. Artikel 1, anders gesagt gibt man diesen
spezifische Daten), spricht man von einem Objekt.

¢ Diesen Vorgang bezeichnet man auch als das Objekt (Artikel 1) wird von der Klasse
(Artikel) instantiiert. Man kann viele Objekte einer Klasse erzeugen (Artikel 1, Artikel 2, ..).

e Jedes Objekt besitzt (anhand der Klassendefinition) Eigenschaften (Attribute), dies sind die
Daten (z.B. Nummer, Text, ...) und Methoden (Algorithmen), welche diese Daten andern,
anzeigen, bereitstellen, etc (z.B. auslagern, einlagern, ...).

e Ein Hauptprogramm enthalt z.B. alle hier dargestellten Objekte in Form von Listen und steuert
den Programmablauf inklusive Daten Ein- und Ausgabe.

Vor- und Nachteile

e fur grolSe Programmierprojekte gut geeignet
e Konzepte wie Vererbung, Datenkapselung, Polymorhismus, etc umsetzbar
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Darstellung von Algorithmen bzw. von
Programmlogiken

Es gibt verschiedene Darstellungsformen, um algorithmische Grundbausteine und Algorithmen
darzustellen. An dieser Stelle soll auf die drei wichtigsten eingegangen werden:

e Pseudocode
e Struktogramm
e Programmablaufplan

Pseudocode

Der Pseudocode stellt einen Algorithmus in einer Schreibweise in der Art einer
Programmiersprache dar, die aber in der Regel naher an der naturlichen Sprache ist als am
formalen Programmcode. Es gibt keine Standardisierung bzw. Vorschrift, wie ein Pseudocode
auszusehen hat; die Ablaufstrukturen werden grob durch Texte und fest vorgeschriebene
Schlusselworter beschrieben. Guter Pseudocode zeichnet sich durch eine kurze prazise
Beschreibung des Algorithmus aus.

Struktogramm

Struktogramme (auch nach ihren Entwicklern Nassi-Shneidermann-Diagramme genannt) ist eine
genormte (DIN 66261) Entwurfsmethode fiir Algorithmen. Die Methode zerlegt ein
Gesamtproblem, das man mit dem gewlnschten Algorithmus I6sen will, in immer kleinere
Teilprobleme bis schlieBlich nur noch elementare Grundstrukturen wie Sequenzen und
Kontrollstrukturen zur Losung des Problems Ubrig bleiben.

Programmablaufplan (PAP)

Der Programmablaufplan (auch Flussdiagramm oder Programmstrukturplan) ist eine
graphische Darstellung zur Umsetzung eines Algorithmus in einem Programm und beschreibt
die Folge von Operationen zur Losung einer Aufgabe. Die Symbole flr Programmablaufplane
sind in der DIN 66001 genormt.
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Strukturelement

Pseudocode

Struktogramm

Programmablaufplan
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