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) Die Informatik hat sich zur Schliisselwissenschaft unserer Gesellschaft entwickelt.
Das vorliegende Buch soll dem Leser helfen, sich in die Welt der Bits und Bytes, LANs

und WANSs, Compiler und Parser einzuarbeiten. Das geschieht praxisbezogen ohne

allzu viel theoretischen Ballast. ((

1.1 Ein Lern- und Lehrbuch zur Informatik

Laptop, iPod und Handy sind aus unserem Alltag nicht mehr wegzudenken. Jeder moderne
Mensch benutzt digitale Geréte, ohne sich dariiber Gedanken zu machen, welche Technik
dahintersteckt.

Die Informatik ist eine relativ junge Wissenschaft und beschiéftigt sich mit den Grundlagen
informationsverarbeitender Systeme. Das miissen nicht unbedingt Computer sein, auch im
Parkscheinautomat um die Ecke steckt mehr Informatik, als es deren selbstverstindliche
Bedienung vermuten lésst.




1.2 Firr wen eignet sich das Buch?

Das vorliegende Buch entstand aus der Notwendigkeit heraus, technisch interessierten Men-
schen ein solides Fundament der modernen Informatik ohne allzu viel theoretischen Ballast
zu vermitteln. Beim Sichten der Unterrichtsmaterialien, die bis dato den Markt bevolkerten,
fiel Folgendes auf:

B Ein GrofBteil der Informatiklehrbiicher hat es sich zum Ziel gesetzt, den Leser bzw. Lernen-
den zum Programmierspezialisten auszubilden. Dieses kithne Vorhaben geht oft einher mit
der Verwendung veralteter Programmiersprachen.

B Andere Werke sind mit umfassenden theoretischen Abhandlungen gefiillt, die zwar von
historischem Interesse sein mogen, den praktisch Arbeitenden aber weniger interessie-
ren. Praxis wird dem Lernenden in Form von sporadischen Ubungen bzw. Arbeitsauftri-
gen portionsweise zugeteilt und ist selten das zentrale Anliegen der gdngigen Lehrwerke.

B Das Internet bietet eine Fiille von Informationen, die gerade auf dem Gebiet der Infor-
matik erstklassig sind und gedruckte Lehrwerke eigentlich iiberfliissig machen wiirden.
Leider vermag es der fachlich ungeniigend vorgebildete Leser nicht ohne Weiteres, die
Perlen im Ozean der Informationen zu finden.

B Die Lehrpldne fiir die allgemeinbildenden Schulen und Fach(hoch)schulen sind so offen
gehalten, dass der Unterrichtende oft nicht weil}, welche Schwerpunkte er sinnvollerweise
mit den Schiilern bearbeiten soll, um ihnen ein solides Fundament der informatischen Bil-
dung zu vermitteln.

Das vorliegende Buch nimmt den Leser an die Hand und begleitet ihn auf einem Rundgang
durch die wichtigsten Teilgebiete und Aspekte der modernen Informatik. Dabei soll die Praxis
nicht zu kurz kommen: Alle Ubungen, die im Buch vorgestellt werden, kénnen in einer virtuel-
len Lernumgebung nachvollzogen werden, die sich im Handumdrehen im gewohnten Betriebs-
system, in der Regel Microsoft Windows, installieren lésst.

Die Auswahl der Themen trdgt dem Umstand Rechnung, dass sich die Generation Web 2.0
heute eher fiir die Technik interessiert, die dafiir sorgt, dass Zehntausende von Musikstiicken
und Videos Platz auf ihrem mobilen Medienplayern finden, und sich weniger fiir das Pro-
gramm Hello World bzw. die boolesche Algebra begeistern kann — wobei Letzteres natiirlich
auch Erwdhnung finden muss, wenngleich in verdaulichen Portionen. Das Motto zur Ver-
mittlung des Stoffes lautet ,,So viel Theorie wie nétig, so viel Praxis wie moglich®.

1.2 Fiir wen eignet sich das Buch?

Kurz gesagt: fiir jeden, der sich einen Wissensgrundstock der modernen Informatik verschaf-
fen mochte. Das kann der Oberstufenschiiler des Gymnasiums sein, der ein Informatikstu-
dium in Erwédgung zieht und/oder einen Informatikkurs belegt hat, der Student, der einen
Informatikschein bestehen muss, aber auch der Fachinformatiker, der vertieftes Praxiswissen
erlangen mochte.

Der Lehrende schlieBlich findet ein Curriculum und Anregungen, um den Unterricht im Fach
Informatik spannend(er) zu gestalten. Zusétzlich kann er auch Begleitmaterial zum Informa-
tikkurs, passend zum Buch, erwerben.
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1.3 Elemente des Buches

Das Auge isst mit. Das gilt umso mehr bei vermeintlich trockener Lesekost: Es wurde nicht
an Bildern gespart, um komplizierte Sachverhalte klarzumachen — ein Bild sagt bekannt-
lich mehr als tausend Worte.

Dariiber hinaus finden Sie die folgenden stdndig wiederkehrenden Strukturelemente:

Wichtige Begriffe

... werden in Form eines Glossareintrags erklart, sodass der Leser schon einmal grob weiB, um was es sich
im Folgenden dreht.

An vielen Stellen finden Sie Anregungen zum Weiterarbeiten oder Ubungen, um das Gelernte
zu vertiefen. Das sieht dann folgendermalen aus:

. Zum Weiterarbeiten

El Besorgen Sie sich einen Zettel und einen Stift.

EA Fihren Sie einen Schreibtischtest zum Quicksort-Algorithmus mit folgenden Zahlen durch: 1, 5, 7, 3,
5,8,11,2,13,15.

Etliche Listings und Losungen zu Arbeitsauftrdgen sind zur Erlduterung direkt im Buch
abgedruckt, wie z.B. das folgende Beispiel eines Sortieralgorithmus:

Losungen

Das nachfolgende Listing zeigt die Realisierung des Algorithmus Sortieren durch Auswahl/in der Program-
miersprache Java.

public void sortiere()
{
int grenze, letztes;
letztes = n-1;
for (grenze=0; grenze<letztes; grenze++)
{
int j = letztes;
while (j>grenze)
{
if (aus[j-11>aus[j]) tausche(j,j-1);
Jj--s
}

}

Listing 1.1: Sortieren durch Auswahl




1.4 Beispiele, Ubungen und Begleitmaterial

Praktische Beispiele

Viele Beispiele wurden als Schritt-fiir-Schritt-Anleitungen umgesetzt, die Sie bequem in
der virtuellen Lernumgebung nachvollziehen kénnen. Was aber genau ist die virtuelle
Lernumgebung?

1.4 Beispiele, Ubungen und Begleitmaterial

Ein wesentlicher Aspekt des vorliegenden Buches ist die Moglichkeit, mithilfe der auf der
Begleit-DVD enthaltenen Software simtliche Ubungen und Beispiele praktisch nachzuvoll-
ziehen, getreu nach dem Motto Learning by Doing.

Die Begleit-DVD enthélt das komplette Betriebssystem Ubuntu Linux nebst Anwendungssoft-
ware, die im Buch besprochen und verwendet wird, in Form einer virtuellen Maschine. Diese
gestattet dem Leser unter Verwendung der VMware Player Software, sdmtliche praktischen
Beispiele sofort in einer dem Buch angepassten Lernumgebung auszuprobieren und nach
Lust und Laune zu vertiefen. Die wichtigsten Eigenschaften des virtuellen Systems und des-
sen Installation und Konfiguration werden im Anhang vorgestellt. Es ist daher sinnvoll, die-
sen zunédchst zurate zu ziehen, um das virtuelle Lernsystem auf einen Computer Threr Wahl
zu befordern.

Auf der Companion-Website finden Sie wichtiges Begleitmaterial zum Buch und weitere
Ergdnzungen.
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)) Die Grundsteine des Gebdudes unserer heutigen, modernen Informationstechnologie
wurden lange vor dem Bau des ersten funktionsfihigen Computers gelegt. Blaise Pascal,
Gottfried Leibniz und George Boole lieferten das theoretische Fundament; Konrad Zuse,
Howard Aiken und John von Neumann zimmerten das technische Geriist. Steve Jobs, Bill
Gates, Larry Page und Mark Zuckerberg richteten schlieBlich das digitale Heim so wohnlich
ein, dass der multimediale, vernetzte PC aus den Haushalten der Gegenwart nicht mehr
wegzudenken ist. ((

2.1 Kleine Geschichte der Informatik

Eine Maschine, die den Menschen vom stupiden Rechnen befreit: Das war das Ziel,
das die Pioniere der Informatik vor Augen hatten.

Die meisten Computeranwender sind der Meinung, dass die Informatik eine relativ junge
Wissenschaft sei — weit gefehlt! Die Grundlagen wurden schon weit vor der Entwicklung der
ersten elektronischen Rechenmaschinen gelegt. Begleiten Sie mich im folgenden Abschnitt
auf einer kleinen Zeitreise durch die wichtigsten Stationen, die die Informatik zu der Schliis-
seltechnologie gemacht haben, die sie heute ist ...

Bindrsystem

Jede beliebige Information l3sst sich als Sequenz von Nullen und Einsen darstellen. Das dieser Codierung
zugrunde liegende Zahlensystem wird Dual- oder Binarsystem genannt.




2.1 Kleine Geschichte der Informatik

Turingmaschine

Die von Alan Turing erdachte universelle Maschine soll, sofern sie mit einem einfachen Programm gefiit-
tert wird, prinzipiell in der Lage sein, alle berechenbaren Probleme zu l6sen. Berechenbar heift in diesem
Fall, dass die Maschine mit endlichen Schritten durch eine Folge eindeutiger, ausfiihrbarer Anweisungen
zum Ziel gelangt.

2.1.1 Die Anfange

Die Wurzeln der Informatik reichen weit bis ins letzte Jahrtausend. Folgende Personlich-
keiten haben einen besonderen Beitrag zur Entwicklung der automatischen Informations-
verarbeitung geleistet:

B BLAISE PASCAL (1623 — 1662) entwickelte eine Rechenmaschine (»Abbildung 2.1), die
bis zur Zahl 100.000 rechnen konnte. Pascal gilt somit als Pionier der neuzeitlichen
Rechenautomaten. Dartiber hinaus ist er Namensgeber der Programmiersprache PASCAL,
die NIKLAUS WIRTH 1970 an der ETH Ziirich entwickelte.

Abbildung 2.1: Die pascalsche Rechenmaschine ,Pascaline” war der erste ernstzunehmende Vertreter der Rechenautomaten.
Pascal erfand die Maschine, um seinem Vater, einem koniglichen Steuereintreiber, die miihsame Rechenarbeit zu erleichtern.
Die Maschine konnte anfangs nur Additions-, spater aber auch Subtraktionsaufgaben erledigen.

B GOTTFRIED LEIBNIZ (1646 — 1716) entwickelte das bindre Zahlensystem, welches die
Grundlage der theoretischen Informatik bilden sollte. Das System verwendet zur Darstel-
lung von Informationen nur die Ziffern 0 und 1 und ist somit bestens geeignet, Zahlen
mit Schaltelementen zu verarbeiten, die sich nur auf zwei Zustdnde verstehen (,,Strom
an — Strom aus®).
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B CHARLES BABBAGE (1791 — 1871) erfand den ersten Programm- bzw. Datenspeicher: Die von
ihm erdachte Analytical Engine lief3 sich mit Lochkarten fiittern, in die die Programme ein-
gestanzt wurden. Er griff dabei die Idee der damals verbreiteten lochkartengesteuerten Web-
stiihle auf. Leider erlebte er die Realisierung seiner Idee nicht mehr.

B AUGUSTA ADA BYRON (1815 — 1852) gilt als erste Programmiererin: Sie entwarf die Pro-
gramme zur Analytical Engine von Charles Babbage und hauchte dieser dadurch erstma-
lig digitales Leben ein.

B GEORGE BOOLE (1815 — 1864) schuf mit der BOOLEschen Algebra ein mathematisches
Regelwerk, das das Rechnen mit Dualzahlen bzw. Wahrheitswerten erst ermoglichte.

B ALAN TURING (1912 — 1954) stellte mit dem Konzept der universellen Turingmaschine eine
Maschine vor, die zugleich die Grenzen der Berechenbarkeit von Problemen durch Maschi-
nen vorgab. Turing gelang es schlieBlich, Logik mit mechanischen Vorgédngen zu verkniipfen.

Die praktischen und theoretischen Vorarbeiten der oben genannten Personlichkeiten ermog-
lichten die Konstruktion einiger einfacher Rechenmaschinen, die aufgrund ihrer mecha-
nischen Konstruktion allerdings sehr sperrig und trdge waren. Dieser Nachteil konnte am
Anfang des 20. Jahrhunderts durch die Verwendung elektrischer bzw. elektromechanischer
Bauteile kompensiert werden.

. Zum Weiterarbeiten

Informieren Sie sich Gber altertiimliche Rechenmaschinen wie den Abakus auf wikjpedia.de.

2.1.2 Die friihen Computer

Wie so manche Erfindung in der Geschichte der Menschheit wurden auch die ersten Com-
puter im militdrischen Umfeld entwickelt bzw. wurde die Forschung an den Rechenauto-
maten in Zeiten des Krieges vorangetrieben.

B Im Jahr 1939 wurde eine Entschliisselungsmaschine namens Bomba von polnischen
Mathematikern eingesetzt, um den Code der von der deutschen Wehrmacht verwendeten
legendéren Verschliisselungsmaschine Enigma zu knacken. Die Entschliisselungsmaschine
Bomba verwendete eine Kombination aus elektrischen und mechanischen Bauteilen.

B ALAN TURING entwickelte nach 1940 mit der Colossus eine elektronische Variante der
Bomba-Entschliisselungsmaschine. Diese enthielt nicht weniger als 1500 Elektronenrdhren
und war schlieBlich in der Lage, den aktuellen Enigma-Code innerhalb weniger Stunden zu
knacken. Dadurch waren unter anderem die Positionen der deutschen U-Boot-Kampfver-
bdande kein Geheimnis mehr, wodurch der Zweite Weltkrieg eine entscheidende Wende
zugunsten der Alliierten bekam.

B Bereits einige Jahre frither beschiftigte sich der deutsche Erfinder KONRAD ZUSE ebenfalls
mit dem Bau eines Rechenautomaten mit Programmspeicher. Der erste Computer deut-
scher Herkunft, die Zuse Z1, entstand fernab jeder wissenschaftlichen Hochburg im Wohn-
zimmer der Eltern. Das Gerdt war rein mechanisch konstruiert und arbeitete noch nicht
zuverldssig. In der nachfolgenden Z2 setzte Konrad Zuse erstmalig auf Relaistechnik. Die
Maschine konnte jedoch nicht vollendet werden, da Zuse zwischenzeitlich zum Militér-
dienst einberufen wurde. Erst die 1941 fertiggestellte Z3 funktionierte wunschgemab.
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B HOWARD AIKEN entwickelt von 1939 bis 1944 an der Harvard-Universitdt die GroBrechen-
anlage Mark I, welche eine Weiterentwicklung der von HERMANN HOLLERITH am selben
Institut eingefiihrten Rechenmaschine war. GRACE HOPPER erstellt fiir die Mark-Serie die
Programme. Thr haben wir den Ausdruck ,,.Debuggen® (,,Entwanzen®) fiir die Fehlersuche
bei Programmen zu verdanken: Brachte sie doch die Mark II dadurch wieder zum Laufen,
dass sie ein Insekt mit einer Pinzette aus den Schaltkreisen des Rechners entfernte.

B JOHN MAUCHLY und JOHN ECKERT konstruierten den Elektronenrechner ENIAC (Electronic
Numerical Integrator and Computer), der 1946 in Betrieb genommen wurde. Das Geriit
erregte schlieBlich die Aufmerksamkeit von JOHN VON NEUMANN, der das bestehende
Konzept ausbaute und unter anderem einen Laufzeitspeicher fiir Programme integrierte.

Abbildung 2.2: Nachbau des ersten bipolaren Transistors, der 1947 an den Bell Labs entwickelt wurde.

Alle frithen Computer, die aus Elektronenréhren zusammengesetzt wurden, litten an der
groBen Empfindlichkeit des Bauteils gegeniiber Stérungen sowie den trdgen Schaltzeiten.

B Einen Quantensprung im Bereich der Computerhardware brachte der Transistor
(» Abbildung 2.2), fiir dessen Entwicklung W. SHOCKLEY, ]J. BARDEEN und W. BRATTAIN
1956 den Nobelpreis fiir Physik erhielten. Der erste vollstindig auf Transistorbasis
gestiitzte Computer, der Siemens 2002, wurde im Jahr 1959 von der Firma Siemens &
Halske ausgeliefert.

Es folgten Jahre des schleppenden Fortschritts: Noch immer fiillten Rechenanlagen, die
heutigen Taschenrechnern nicht ansatzweise das Wasser reichen konnten, ganze Gebdude,
und deren Abwéirme musste durch méchtige Klimaanlagen gebdndigt werden.

B Eine entscheidende Wende in puncto BaugroBe brachte schlieBlich die integrierte Ferti-
gungstechnik (IC = integrated circuits). Mit der medium-scale integration (MSI) fanden
einige Hundert Transistoren, bei der large-scale integration (LSI) Anfang der 1970er
einige Tausend Transistoren Platz auf einem Chip. Diese Technik ermdglichte nun auch
den Bau platzsparender Computer und leitete den Einzug der Rechentechnik in die pri-
vaten Haushalte ein.
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. Zum Weiterarbeiten

Informieren Sie sich tber aktuelle Integrationsdichten von ICs. Wie viele Transistoren sind in einer aktuel-
len CPU enthalten?

2.1.3 Die ersten Personal Computer

B STEVE JOBS und STEVE WOZNIAK wuchsen im legendédren kalifornischen Silicon Valley auf.
Wozniak schraubte seinen ersten Computer 1971 in der elterlichen Garage zusammen. Im
Jahre 1976 griindeten Jobs und Wozniak mit einem Startkapital von 1300 Dollar die Firma
Apple. Ein Verkaufsschlager war der Apple II, der erste richtige Personal Computer.

B Parallel zu Jobs und Wozniak fand sich in den 70er-Jahren ein weiteres Dreamteam der
Pionierzeit: BILL GATES und PAUL ALLEN griindeten im Jahr 1975 die Firma Microsoft. Im
Gegensatz zu den Apple-Eignern konzentrierten sich Gates und Allen aber hauptsédchlich
auf den Verkauf von Betriebssystemen. Durch einen Deal mit dem Computergiganten IBM,
der sich im Jahr 1980 anschickte, in den Heimcomputermarkt einzutreten, gelang es Bill
Gates, mit dem Verkauf des Betriebssystems MS-DOS (Microsoft Disk Operating System)
den FuB in die Tiir zum Zukunftsmarkt der PCs zu bekommen.

B

Ll

Abbildung 2.3: Der IBM-PC 5150 erscheint blass ...
B Der IBM-PC wurde in den folgenden Jahren zum Industriestandard, obwohl er Konkur-
renzprodukten in puncto Benutzerfreundlichkeit z.T. hoffnungslos hinterherhinkte. So

brachte Apple 1984 mit dem ersten Macintosh (»Abbildung 2.4) die erste mit der Maus
steuerbare grafische Benutzeroberfldche auf den Markt.
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Abbildung 2.4: ... gegeniiber dem stylischen Apple Macintosh der 80er-Jahre.

B Nachahmer wie der Atari ST oder der Commodore Amiga griffen Ende der 80er-Jahre das
neue Konzept begeistert auf. Diese losten schlieBlich im Heimanwenderbereich beliebte
Geriite wie den Commodore C64 (»Abbildung 2.5) oder den Atari 800 XL ab.

Abbildung 2.5: Der C64 — in Insiderkreisen auch liebevoll , Brotkasten” genannt.

Der Trend zu Beginn der 90er-Jahre wendet sich trotz der technischen Unterlegenheit der
Hardware zur PC-Technik: Microsoft bringt mit Windows 3.0 endlich eine benutzbare grafi-
sche Oberfldche fiir den mittlerweile antiquierten DOS-Unterbau auf den Markt, und aufgrund
der uniiberschaubaren Anzahl der fiir dieses System zur Verfiigung stehenden Software wird
Windows zur marktbeherrschenden Plattform. Der Beginn der 90er-Jahre verdndert die Com-
puterszene aber noch in einer ganz anderen Beziehung: Die Verbindung von Computern in
Form von Netzwerken wird vorangetrieben und findet schlieflich ihren Héhepunkt in der
Konzeption des World Wide Web.
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. Zum Weiterarbeiten

Diskutieren Sie, welche Gerate heute im Begriff sind, den Personal Computer abzuldsen. Auf welchen Gebie-
ten sind diese dem klassischen PC (iberlegen?

2.1.4 Die Geburt des WWW

Félschlicherweise wird der Begriff Internet oft synonym fiir das World Wide Web eingesetzt.
Das Internet fasst als Netzwerkstruktur eine Fiille von Diensten, die z.B. das Versenden von
Mails, den Austausch von Dateien oder die Moglichkeit, spezielle (HTML-)Dokumente mit
einer Browsersoftware zu betrachten, gestattet. Es entstand aus dem militdrischen ARPANET,
welches 1969 grofBtenteils schon mit den Diensten des heutigen Internets ausgestattet war.

Das World Wide Web (WWW) ist der komplexe, untereinander verlinkte Verbund eben dieser
HTML (Hypertext Markup Language)-Dokumente. Das WWW wurde im Jahr 1989 am Kern-
forschungszentrum CERN in Genf von TiM BERNERS-LEE entwickelt mit dem Ziel, wissen-
schaftliche Informationen in einer speziellen Dokumentenstruktur besser zu vernetzen. Wer
sich schon einmal mit wissenschaftlicher Literatur beschiftigt hat, der kennt die endlosen
Sekundarliteraturlisten am Ende eines jeden Aufsatzes. Die Beschaffung der zum Verstdndnis
notwendigen Sekundairliteratur geschieht nach der Erfindung des HTML-Dokumentenstan-
dards per Mausklick auf das ndchste Dokument — eine immense Zeitersparnis im Vergleich
zu den bislang iiblichen langwierigen Suchorgien in den Universitédtsbibliotheken.

_]‘__'Z" . }
Abbildung 2.6: Der erste Webserver, ein NeXT Cube Computer.
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2.1.5 Das Web wird universell

Parallel zur Entwicklung des World Wide Web schritt auch die Netzwerktechnik voran.
Erste Datendienstleister wie CompuServe oder America Online (AOL) brachten das globale
Netz in die Privathaushalte. Die von den Telekommunikationsunternehmen zur Verfiigung
gestellten Bandbreiten zur Dateniibertragung wuchsen stetig, und die Anfang der 90er-
Jahre verbreiteten langsamen Modems wichen zunéchst der zuverldssigeren ISDN-Technik
und wurden spéter durch Breitbandtechnik in Form von DSL und Co. ersetzt.

Mit zunehmender Dateniibertragungskapazitdt wurde die Idee der gemeinsamen Nutzung
von Informationen von der Ubermittlung reiner Textinformation auch auf multimediale
Inhalte ausgedehnt. Das geschah sehr zum Leidwesen derjenigen, die damit Geld verdien-
ten: Insbesondere der Musikindustrie war der Tausch von Musiktiteln in Form von kompri-
mierten MP3-Dateien ein Dorn im Auge. Die Problematik setzte sich fort, als Anfang des
21. Jahrhunderts Bandbreiten zur Realitdt wurden, die nun auch den Tausch von relativ
groBen Filmdateien ermdéglichten. Damit gingen neue kriminelle Aktivitdten einher: Holly-
wood-Blockbuster erschienen nun bereits vor dem offiziellen Kinorelease als Raubkopien
im Netz in den Tauschbérsen. Die Gesetzgeber der meisten Lander reagierten prompt und
stellten derartige Tauschaktivitdten unter Strafe.

2.1.6 Das Web wird dynamisch und sozial

Das Web wéchst in den 90er-Jahren exponentiell, und die zunehmenden Datenfluten wollen
gebidndigt werden. Am 7. September 1998 geht eine Testversion der Suchmaschine Google
online. Google, ein Wortspiel auf die gréfite, mit einem Synonym versehene Zahl (ein Googol
ist 10199, d.h. eine Zahl mit 100 Nullen), entwickelt sich unter der Fithrung von LARRY PAGE
und SERGEY BRIN zu einem Marktgiganten. Durch geschickte Verkniipfung der Suchergeb-
nisse mit kontextsensitiver Werbung (dem Google AdSense) entwickelt sich rasch ein profita-
bles Geschiift.

GO‘. nge 10100 Suche

Suche: @ Das Web () Seiten auf Deutsch () Seiten aus Deutschland

Web

107100 = 1,0 x 10100

Mehr Informationen.

Abbildung 2.7: Google kann wesentlich mehr, als ,nur” suchen: Der Suchmaschinenprimus Iasst sich auch als Taschen-
rechner nutzen.

Zu Beginn des neuen Jahrtausends dndert sich die vormals statische Struktur des globalen
Datennetzes: Erste browserbasierte Anwendungen tauchen auf, die die Grenze zwischen loka-
len bzw. auf einem Internetserver installierten Applikationen verwischen lassen. Parallel bil-
den sich soziale Netzwerke, die regen Gebrauch von den neuen Technologien machen. Face-
book, Xing und Co. bieten neue Kommunikationsplattformen, Twitter wird zum Synonym der
»Always on“-Generation: jener Menschen, die stindig online sind und ihre Befindlichkeiten
der Netzgemeinde unabléssig mitteilen. Der Trend geht weg von den traditionellen Internet-
newsgroups hin zu Foren und sozialen Gemeinschaften.
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Im kommerziellen Bereich bliiht der Onlinehandel. Es gibt kaum ein Unternehmen, dass es
sich noch leisten kann, keine Webprasenz nebst Onlineshop zu pflegen. Wer wie das tradi-
tionsreiche Versandhaus Quelle den Online-Zug verpasst, geht unter. Nebenbei eréffnen
sich neue Geschiftsformen und Moglichkeiten: Auktionsplattformen wie z.B. eBay schie-
Ben wie Pilze aus dem Boden.

. Zum Weiterarbeiten

Stellen Sie die Dienste und Anwendungsgebiete des modernen Internets zusammen. Erldutern Sie, welche
Medien mittlerweile vom Internet abgeldst wurden bzw. auf dem Weg dahin sind.

2.1.7 Was die Zukunft bringt

Die Tage des Personal Computers sind gezdhlt: Der moderne Datennomade mdchte unabhéngig
von Raum und Zeit die Dienste des modernen Web und dariiber hinaus beliebige Anwendun-
gen an beliebigen Orten einsetzen. Das mittlerweile flaichendeckend zur Verfiigung stehende
mobile Internet gestattet den Zugriff auf das Internet aus nahezu jedem Winkel Deutschlands.
Techniken wie das Cloud Computing verlagern die bevorzugten Anwendungen des Nutzers auf
eine Wolke aus Rechnern im Internet (»Abbildung 2.8). Infolge des breitbandigen Zugriffs auf
die Infrastruktur merkt der Anwender nicht, dass das momentan verwendete Programm auf
einem Rechner der Cloud lduft. Der Branchenriese Google steht mit dem Chrome-Betriebssys-
tem, das fiir diese Art des Arbeitens optimiert wurde, in den Startléchern.

Auch auf dem Gebiet der Nutzerschnittstellen stehen gréBere Verdanderungen bevor: Drei-
dimensionale Desktops optimieren die Interaktion zwischen Mensch und Maschine ebenso
wie neuartige Eingabegeridte. Die klassischen Kommunikationsstrdnge wie Telefon, Radio
und Fernsehen werden zunehmend vom alles durchdringenden Internet absorbiert.

Rackspace

s

Abbildung 2.8: Skizze einer Cloud-Computing-Umgebung.
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Beziiglich der Entwicklung der Hardware stellt sich die Frage, ob das beriihmte mooresche
Gesetz weiterhin seine Giiltigkeit behélt: GORDON E. MOORE, der Mitgriinder der Firma Intel,
formulierte 1965 einen empirischen Erfahrungssatz, der besagt, dass sich die Packungsdichte
der Transistoren auf einem Mikroprozessor ca. alle 18 Monate verdoppelt. Daraus resultiert
eine Vervierfachung der Speicherkapazitidten und eine Verzehnfachung der Geschwindigkeit
der Rechnersysteme in einem Zeitraum von ca. drei Jahren (»Abbildung 2.9).

transistors
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Dual-Core Intel® Itankum® 2 Processor
o SR - 1,000,000,000
Inted* It * ~
MOORE'S LAW Intel n;;u:' Prug::m
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4004
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Abbildung 2.9: 40 Jahre nach der Formulierung des Gesetzes von Moore ist noch kein Ende der rasanten Entwicklung im
Bereich der Halbleiter abzusehen.

Die zunehmende Dichte der Transistoren in modernen CPUs fiihrt zu Problemen, die mit
der modernen Quantenphysik zu erklédren sind: Der Informationszustand ,,0“ bzw. ,,1“ wird
im Extremfall durch das (Nicht)-Vorhandensein eines einzelnen Elektrons in einem lokali-
sierten Bereich, einem sogenannten Potenzialtopf, generiert. Eine zunehmende Ortsein-
engung des Elektrons geht aber einher mit einer Erhéhung seiner Energie, kurz: Das Elek-
tron ldsst sich nicht so ohne Weiteres ,einsperren”, die fortwdhrende Verkleinerung
integrierter Schaltkreise stoBt auf Grenzen. Es miissen folglich Alternativen gesucht wer-
den, die unter anderem in den Bereich der Quantencomputer fiihren.

. Zum Weiterarbeiten

Recherchieren Sie, welche Faktoren dagegen sprechen, dass das mooresche Gesetz auch in Zukunft seine
Gliltigkeit behalten wird.

2.2 Aufgaben und Teilgebiete der Informatik

Handys, Autos, Waschmaschinen — die Grundlagen der Informatik findet man mitt-
lerweile nicht nur in Computern, sondern in jedem technischen Gertdit.

Die Informatik hat sich von einer Randdisziplin der Mathematik zu einer ,vollwertigen®
Wissenschaft entwickelt. Im folgenden Abschnitt sollen die einzelnen Teilgebiete und Ein-
satzbereiche kurz vorgestellt werden.

25



Informatik einst und jetzt

2.2.1 Einsatzbereiche von Computern bzw. Informatiksystemen

Die Einsatzgebiete digitaler Rechner sind vielfiltig. Grob ldsst sich folgende Unterteilung
nach Anwendungszweck vornehmen:

B Im heimischen Bereich findet man den PC (Personal Computer) vor, der einfache Aufgaben
wie Textverarbeitung, Tabellenkalkulation, Internetanbindung oder auch Multimediaaufga-
ben erledigt.

B Professionelle Anwender wie z.B. Grafiker oder Tontechniker verwenden eine Worksta-
tion, die leistungsfdhige Hardware bereitstellt und dariiber hinaus meist auch als Mehr-
benutzersystem ausgelegt ist.

B Server dienen in Unternehmen zur Bereitstellung von Ressourcen fiir eine groBere Anwen-
derschar. Auf diesen speziellen Computersystemen konnen Dokumente oder Medien abge-
legt werden (Dateiserver). Server konnen aber auch Netzwerkverbindungen im LAN und
zum Internet bereitstellen und kontrollieren (Kommunikationsserver). Das gesamte Inter-
net besteht aus einem Zusammenschluss unzihliger Webserver.

B Im wissenschaftlichen Bereich oder in GroBunternehmen findet man Serverparks oder Grof3-
rechenanlagen. Besonders beliebt sind Rechnerverbunde, sogenannte Cluster, die aus einem
Zusammenschluss vieler Rechner bestehen. Zum effizienten Betrieb werden spezielle Clus-
terbetriebssysteme verwendet.

B Auch im Bereich der technischen Kleingerdte findet man Computertechnik wieder:
Moderne Handys, die sogenannten Smartphones, werden mit einem Mikrobetriebs-
system versehen, um den Anforderungen der modernen Kommunikation zu geniigen
(»Abbildung 2.10). Ein derartiges Mikrobetriebssystem wird Embedded System (einge-
bettetes System) genannt. Diese eingebetteten Systeme werden stets an die speziell ver-
wendete Hardware angepasst.

Abbildung 2.10: Smartphones oder mobile Medienplayer werden mit vollwertigen Betriebssystemen ausgestattet.
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B Im Bereich der Messtechnik verwendet man Prozess- bzw. Echtzeitrechner, die anstehende
Messauftrige in schnellstmoglicher Zeit (idealerweise Echtzeit) erledigen konnen. In der-
artigen Féllen wird die verwendete Software ebenfalls optimal an die zur Verfiigung ste-
hende Hardware angepasst.

2.2.2 Teilgebiete der Informatik
Die Informatik wird in vier Kernbereiche unterteilt (»Abbildung 2.11):

Angewandte Informatik Praktische Informatik

Technische Informatik Theoretische Informatik

Abbildung 2.11: Die Kerngebiete der Informatik
In den einzelnen Teilgebieten werden folgende Aspekte behandelt:

Angewandte Informatik

Die angewandte Informatik befasst sich mit den praktischen Aspekten im Umgang mit dem
Computer, also insbesondere auch den Dingen, mit denen der durchschnittliche Anwender
konfrontiert wird. Beispiele sind:

B Anwendungssoftware: Als Beispiel sei der Umgang mit Betriebssystemen oder Biirosoft-
ware wie Excel, Word und PowerPoint genannt.

B Die Entwicklung technisch-wissenschaftlicher Anwendungen wie z.B. Simulationssoft-
ware (»Abbildung 2.12).

B Die Realisierung spezieller Hardware-/Softwarelésungen fiir vorgegebene Probleme.
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Abbildung 2.12: Die Berechnung von Klimamodellen gehért zur angewandten Informatik.

Technische Informatik

Die technische Informatik beschiftigt sich mit den hardwaretechnischen Grundlagen der
Informatik. Dazu gehoren:

B Mikroprozessortechnik: Diese befasst sich mit der Konzeption von Rechnern, Speicherbau-
steinen, aber auch der Konstruktion von Sekundédrhardware wie Festplatten, Bildschirmen
und Druckern.

B Rechnerarchitektur: Hier stehen der Aufbau und die Konzeption des Kernbauteils eines
Computers, der CPU (Central Processing Unit), im Fokus. Unter anderem wird erldutert,
wie Informationen auf Bitebene verarbeitet und gespeichert werden (»Abbildung 2.13).

B Rechnerkommunikation: Immer wichtiger wird die Technik, mit deren Hilfe Daten iiber
Netzwerke zwischen Computern ausgetauscht werden. Router, Switches und Firewalls
werden in diesem Themenkomplex konzipiert und erldutert.

Adressbus Datenbus

Adressierungs- ———— Busschnittstelle
einheit

—

Cache

Ausfiihrungs-
einheit

ALU | CU «—— Befehlseinheit

Abbildung 2.13: Der schematische Aufbau einer CPU wird in der technischen Informatik besprochen.
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Praktische Informatik

Auch wenn der Name anderes verheifit: Auf dem Gebiet der praktischen Informatik wird es
zunehmend theoretisch. Hier befasst man sich unter anderem mit:

B Programmierung: Die Welt der Programmiersprachen ist wesentlicher Inhalt der prakti-
schen Informatik. Hier lernen Sie, was ein Compiler und ein Interpreter ist.

B Algorithmen und Datenstrukturen: Die Umsetzung eines konkreten Problems iiber einen
informatischen Losungsweg ist der Inhalt dieses Teilbereiches. Durch den geschickten
Einsatz angepasster Datenstrukturen wird die Lésung schlieBlich optimiert.

B Betriebssysteme: Die zentrale Software, welche die Kommunikationsschnittstelle zwi-
schen Anwender und Hardware bildet, ist das Betriebssystem, z.B. Microsoft Windows,
Apple Mac OS oder Linux. Dabei geht es weniger um die praktische Arbeit mit derarti-
gen Systemen, sondern vielmehr um die technischen Strukturen, auf denen Betriebssys-
teme basieren.

static int ggt(int m, int n) {
if (m = n)
return m;
int gr=(m>n) 2m: n;
int kl=(m<n) ?2m: n;
for (int i =gr / 2; i >=gr / k1; i--) {
if (gr % i =0 &% k1 % i = 0)
return 1i;
}
return 1;
}

Listing 2.1: Bei der praktischen Informatik dreht sich alles ums Programmieren. Das obige Beispiel zeigt einen Algorith-
mus, formuliert in der Programmiersprache Java, der den groBten gemeinsamen Teiler (ggT) zweier natirlicher Zahlen
ermittelt. Beispiel: Der ggT von 18 und 24 ist 6.'

Theoretische Informatik

Die Grundlagen, auf denen die vorher genannten Gebiete aufsetzen, liefert die theoretische
Informatik. Ohne solide mathematische Vorbildung dringt man hier nur selten in die Tiefen
vor. Im Rahmen der theoretischen Informatik werden unter anderem behandelt:

B Automatentheorie: Das abstrakte Modell des endlichen Automaten bildet die Grundlage,
um die Prozesse zu verstehen, die sich im Rechenwerk eines Computers abspielen
(»Abbildung 2.14). Unter anderem lernen Sie in diesem Bereich, wie man mit dem Binér-
system rechnen kann und dies technisch konkret umsetzt.

B Formale Sprachen: Diese frither oftmals auch ,,Compilerbau” genannte Disziplin beschaf-
tigt sich damit, wie eine Programmiersprache aufgebaut sein muss, um die Umsetzung
eines Programms in maschinenlesbare Form zu gestatten.

B Berechenbarkeitstheorie: Nicht alles, was als Problem formuliert werden kann, ldsst sich
mit einem Computer berechnen. Die Berechenbarkeitstheorie zeigt diese Grenzen auf.

1 Keine Angst, wenn Thnen das Beispiel an dieser Stelle noch etwas ,,spanisch” vorkommt — mit den
Grundlagen der Programmierung und der Umsetzung von Algorithmen werden wir uns noch in
den Kapiteln 7 bis 9 ausfiihrlich beschiftigen.
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B Komplexitdtstheorie: Hier dreht sich alles um die Optimierung von Algorithmen, z.B. hin-
sichtlich ihres Speicherbedarfs und ihres Laufzeitverhaltens. Beides spart bei optimalem
Ansatz Geld.

(),

Abbildung 2.14: Ein Klassiker der theoretischen Informatik: der endliche Automat, hier demonstriert am Beispiel eines
Fahrkartenautomaten, vgl. Kapite/ 12

Spezialgebiete

Neben den genannten Hauptdisziplinen haben sich einige weitere spezielle Bereiche der
Informatik herauskristallisiert:

B Wirtschaftsinformatik: Diese Disziplin behandelt den Entwurf, die Entwicklung und die
Anwendung von Informations- und Kommunikationssystemen in Wirtschaftsunterneh-
men und verkniipft die Informatik mit der Betriebswirtschaftslehre.

W Kiinstliche Intelligenz: Die kiinstliche Intelligenz (kurz: KI) beschiftigt sich mit der Simu-
lation und Umsetzung menschlicher Denkstrukturen auf Computern. Besonders Compu-
terspielfans kommen heute in den Genuss ausgefeilter KI-Charaktere in aktuellen Spiel-
titeln, die dem menschlichen Gegeniiber sehr gut Paroli bieten kénnen.

B Computervisualistik: In diesem Bereich werden Bilderzeugung, Bildverarbeitung und Bild-
analyse mit den Methoden der Informatik behandelt. Dariiber hinaus beschéftigt man sich
mit der Realisierung dreidimensionaler virtueller Welten (Virtual Reality) oder der visuel-
len Integration von Informationen in Livebilder (Augmented Reality, » Abbildung 2.15).

B Computerlinguistik: Diese Disziplin beschéftigt sich mit dem Problem, natiirliche Spra-
chen mit dem Computer zu verarbeiten. Der Anwender profitiert in Form von Sprach-
erkennungs- bzw. Sprachsyntheseprogrammen von den Forschungsergebnissen.
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S \WiKITUDE

University of Salzburg
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Universitat Salzburg) after its

Abbildung 2.15: Beispiel einer Augmented-Reality-Anwendung: Uber das Realbild der Handykamera werden
Informationen gelegt, die aus Wikipedia-Eintragen stammen.

B Bioinformatik: Die Bioinformatik wendet Methoden der Informatik in lebenswissenschaft-
lichen Bereichen (Biologie, Biochemie, Biophysik) an. Die grofite Leistung, die bislang auf
diesem Gebiet erbracht wurde, ist die Entschliisselung des menschlichen Genoms (Human-
genomprojekt, » Abbildung 2.16).

annmn || 01hgp10.txt
»ref [NT_BB8AE1 [Hs1_6| Homo sopiens 1p36.2-p36.3 sequence /
len=131427 m

AT AT TBAC AL CAGABECABAGACT TT AMT ANCAL TREAC T TARGAGTEA
TEGGGTTCACCTCTAATTCTAAGATGGCTAGATAATGCATCTTTCAGGGTTGTGLTTCTA
TCTAGAAGGTAGAGCTGTGGTCGTTCAATAAMAGTCCTCAAGAGGTTGGTTAATACGCAT
GTTTAATAGTACAGTATGGTGACTATAGTCAACAATAATTTATTGTACATTTTTAAATAG
CTAGAAGAALAGCATTOGGAAGTTTCCAACATGAAGAAAAGATAMATGETCAMGGGAATG
GATATCCTAATTACCCTGATTTGATCATTATGCATTATATACATGAATCAALATATCACA
CATACCTTCAAACTATGTACAAATATTATATACCAATAMAAAATCATCATCATCATCTCD
ATCATCACCACCCTCCTCCTCATCACCACCAGCATCACCACCATCATCACCACCACCATE
ATCACCACCACCACTGCCATCATCATCACCACCACTGTGLCATCATCATCACCACCACTG
TCATTATCACCACCACCATCATCACCAACACCACTGCCATCGTCATCACCACCACTGTCA
TTATCACCACCACCATCACCAACATCACCACCACCATTATCACCACCATCAACACCACCA
CCCCCATCATCATCATCACTACTACCATCATTACCAGCACCACCACCACTATCACCACCA
CCACCACAATCACCATCACCACTATCATCAACATCATCACTACCACCATCACCAACACCA
CCATCATTATCACCACCACCACCATCACCAACATCACCACCATCATCATCACCACCATCA
CCAAGACCATCATCATCACCATCACCACCAACATCACCACCATCACCAACACCACCATCA
CCACCACCACCACCATCATCACCACCACCACCATCATCATCACCACCACCGCCATCATCA
TCGCCACCACCATGACCACCACCATCACAACCATCACCACCATCACAACCACCATCATCA
CTATCGCTATCACCACCATCACCATTACCACCACCATTACTACAACCATGACCATCACCA
CCATCACCACCACCATCACAACGATCACCATCACAGCCACCATCATCACCACCACCACCA
CCACCATCACCATCAAAMCCATCGGCATTATTATTTTTTTAGAATTTTGTTGGGATTCAGT
ATCTGCCAAGATACCCATTCTTAAAACATGAAAAAGCAGCTGACCCTCCTGTGGCCCCET
TTTTGGGCAGTCATTGCAGGACCTCATCCCCAAGCAGCAGCTCTGLTGRCATACAGGC AL
CCCACCACCAAGGTAGAGGGTAATTGAGCAGAAAAGCCACTTCCTCCAGCAGTTCCCTGT =1
CTGAGCTGETGTCCTTGGACT TEAAGAAGCTTCTGGAACATGCTELGGAGGAAGGAAGAL b
ATTTCACTTATTGAGTGGLCTGATGLAGAACAGAGACCCAGCTGGTTCACTCTAGTTCGE

Abbildung 2.16: Struktur eines Teils des menschlichen Genoms, entschliisselt im Rahmen des Humangenomprojekts.
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Uu S A M M E N F A S S U N G

Die Ursprilinge der Informatik reichen bis ins 17. Jahrhundert zuriick. BLAISE PASCAL
konstruierte die erste mechanische Rechenmaschine, und GOTTFRIED LEIBNIZ entwi-
ckelte das binédre Zahlensystem.

Mitte des 20. Jahrhunderts werden von KONRAD ZUSE und HOWARD AIKEN die ersten
elektrischen Computer entwickelt. Die Maschinen sind aufgrund der Réhrentechnik
riesig und verschlingen Unmengen an Energie.

Eine Wende bringt die Erfindung des Transistors, dessen Entwicklung in den 50er-
Jahren des letzten Jahrhunderts maBgeblich vorangetrieben wurde.

Anfang der 60er-Jahre tauchen erste serienreife integrierte Schaltkreise auf, die erst-
mals den Bau kompakter Computer erméglichen.

In den 70er- und 80er-Jahren hélt der Computer Einzug in die Haushalte. Apple und
Microsoft treiben die Entwicklung des Heimcomputers im Software- und Hardware-
bereich voran.

Die 90er-Jahre sind geprdgt von der Dominanz des PCs und der Etablierung von
Microsoft Windows im heimischen Bereich. Parallel schreitet die Vernetzung der Com-
puter voran: Das Internet wird zur zentralen Datenplattform.

Das neue Millennium beginnt mit der Sozialisierung des Internets: Im Rahmen des
Web-2.0-Konzepts entstehen soziale Plattformen, auf denen sich Gleichgesinnte aus-
tauschen.

Medien werden omnipréasent: Audio- und Videoinhalte gelangen iiber das Internet
in die Haushalte.

Die Informatik wird grob in folgende Teilgebiete unterteilt:
— Angewandte Informatik

— Praktische Informatik

— Theoretische Informatik

— Technische Informatik

Uu S A M M E N F A S S U N G
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)) RAM, ROM, Terabyte und Gigahertz, BIOS und Betriebssystem — spétestens bei der
Auswahl und dem Kauf eines neuen PCs wird man von technischen Begriffen iiber-
rollt. Gut, wenn man den grundsétzlichen Aufbau eines Computersystems verstanden hat.
Das folgende Kapitel beschiftigt sich mit den grundlegenden Komponenten, eine Ver-
tiefung der theoretischen Grundlagen folgt in den Kapiteln 11 und 12. ((

3.1 Hardware

Hardware - zu dieser Kategorie zdhlt man alles, was man am Computer ,anfassen”
kann. Trotz fortschreitender Modularisierung und Miniaturisierung hat sich an den
wesentlichen Prinzipien des Rechneraufbaus seit den Pionierzeiten der Informatik
wenig gedndert.

Im folgenden Teilkapitel beschéftigen wir uns zunéchst mit dem Aufbau eines PCs und teilen
die Bauteile in logische Gruppen ein, deren theoretische Grundlagen anschliefend erldutert
werden.

EVA-Prinzip

Eingabe — Verarbeitung — Ausgabe: Jeder Rechner muss diese drei wichtigen Aufgaben erfiillen und mit ent-
sprechenden Komponenten ausgestattet sein

Von-Neumann-Rechner

Der interne Aufbau eines Rechners folgt dem Von-Neumann-Prinzjp. Danach besteht der Kern eines jeden
Rechners aus den Gruppen Rechenwerk, Leitwerk, Speichersowie den £in- und Ausgabewerken.

LY
L

g

| 11} |1



3.1 Hardware

3.1.1 Die Hardwarekomponenten eines Computers

Die Einheit des Prozessortakts wurde nach dem deutschen Physiker HEINRICH RUDOLF HERTZ benannt. Ein
Hertz entspricht dabei einem Takt pro Sekunde. Moderne Prozessoren werden mit Taktfrequenzen von bis zu
3 Gigahertz betrieben, was folglich 3 Milliarden Schaltzyklen pro Sekunde entspricht.

Bit und Byte

Ein Bit enthalt die Information ,0" (kein Signal) oder ,1“ (ein Signal liegt an). Acht Bits werden zur Infor-
mationsgruppe Byte zusammengefasst. Die Umrechnung in die héheren Einheiten ist etwas ungewdhnlich,
zwischen den Einheiten Kilo, Mega, Giga und Tera vermittelt nicht etwa der Faktor ,1000", sondern der
Faktor 1024. Beispiel: 1 Kilobyte = 1024 Byte, 1 Megabyte = 1024 Kilobyte = 1048576 Byte.

Zentraleinheit

Legen Sie — sofern Sie kein Notebook haben — ruhig einmal selbst Hand an Ihren PC und
entfernen Sie die Gehéduseblende. Folgende Baugruppen sind im Inneren zu finden
(» Abbildung 3.1):

Grafik-/Erweiterungskarten

m
‘Hauptplatine
" e

Abbildung 3.1: Die wichtigsten Komponenten im Gehé&use eines PCs

B Motherboard/Hauptplatine: Die Hauptplatine ist das Herz des Rechners. Durch sie wer-
den alle Komponenten miteinander verbunden.

B CPU (Central Processing Unit/Mikroprozessor): Die CPU ist das Rechen-, Steuer- und
Leitwerk des Systems. Sie iibernimmt die anfallenden Steuer- und Rechenaufgaben und ist
mit einem fliichtigen, schnellen Speicher, dem Cache, ausgestattet. Moderne CPUs sind als
Mehrkernsysteme (Dualcore, Quadcore, ...) ausgelegt. Die Taktfrequenz derartiger Systeme
liegt im Gigahertzbereich.

B RAM (Random Access Memory): Der fliichtige Hauptspeicher des Systems dient dem

tempordren Speichern von Daten. In modernen Systemen sind aktuell bis zu 16 GByte
RAM verbaut.
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B Massenspeicher: Festplatten, CD-/DVD- oder Blu-ray-Laufwerke/Brenner dienen als sta-
tiondre oder portable Datenspeicher.

B Grafikkarte oder integrierter Grafikchip: Die Grafikhardware versorgt den Bildschirm
mit Signalen. Mittlerweile sind die verbauten GPU-Rechenchips so leistungsfihig, dass sie
in Verbindung mit speziellen Grafikkartentreibern in der Lage sind, die CPU bei Rechenauf-
gaben zu unterstiitzen. Das macht sich insbesondere dann bemerkbar, wenn Sie hochaufge-
lostes Videomaterial auf einem System mit behdbiger CPU-Leistung wiedergeben méchten.

B Erweiterungskarten: Spezielle Funktionen wie der Empfang von TV-Programmen oder
die hochwertige Tonausgabe bedingen den Einbau von PCI- oder PCle-Erweiterungskar-
ten, die das Gewtlinschte leisten.

Fiir die eigentliche Computerfunktionalitdt zwar nicht verantwortlich, aber nichtsdesto-
trotz unabdingbar:

B Netzteil: Der zentrale Energielieferant des PCs arbeitet mittlerweile in Leistungsberei-
chen, die an Staubsauger, Geschirrspiiler und Waschautomaten herankommen: 600 Watt
und mehr sind heutzutage keine Seltenheit.

B Liifter: Durch die zunehmende Integrationsdichte moderner CPUs wird eine ausgewogene
Kiithlung zum Muss: Eine moderne CPU produziert bis zu 100 Watt Verlustleistung in
Form von Abwiérme.

Mit der Zentraleinheit allein ldsst es sich noch nicht arbeiten: Die zu verarbeitenden Daten
miissen von Menschen eingegeben werden kénnen und nach der Verarbeitung auch wieder
dargestellt werden. Dazu bendtigt man weitere Peripherie. Die folgende »Abbildung 3.2 zeigt
die wichtigsten Komponenten.

—
Ié‘ ’ Ausgabegeréte

Zentraleinheit/
Verarbeitung

Eingabegerate

Abbildung 3.2: Das Prinzip Eingabe — Verarbeitung — Ausgabe gilt sowohl bei Software- als auch bei Hardwarekomponenten.
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. Zum Weiterarbeiten

Nehmen Sie einmal (sofern vorhanden) die Gehauseabdeckung lhres PCs ab und versuchen Sie, die
beschriebenen Baugruppen zu identifizieren. Hinweis: Achten Sie dabei aber stets darauf, dass beim Offnen
des PCs keine Siegel beschadigt werden um nicht den Verlust von Garantieanspriichen zu riskieren.

Eingabegerate

B Tastatur: Seit Zeiten des Ur-PCs kommuniziert der Computeranwender in der Regel
zunéchst mit einer Standardtastatur mit der Zentraleinheit. Die einzelnen Tasten sind in
Form einer Matrix angeordnet. Die 104 Tasten der Standard-PC-Tastatur bilden dabei
13 Spalten und 8 Reihen.! Wird eine Taste gedriickt, so registriert der Tastaturcontroller,
an welchem Schnittpunkt sich die Taste befindet, und iibermittelt die Information an die
Zentraleinheit zur Weiterverarbeitung.

B Maus: Der Vorginger der ersten Computermaus, das ,,x-y-Zeigegerit®, wurde bereits im
Jahr 1963/64 von Douglas C. Engelbart und William English am Stanford Research Insti-
tute entwickelt. Es dauerte allerdings fast 10 Jahre, bis die uns bekannte Computermaus
mit Rollkugel das Licht der Welt am Xerox Alto erblickte.

B Touchscreen: Der berithrungsempfindliche Bildschirm setzt sich mehr und mehr durch.
Die direkte Eingabe durch Fingerkontakt mit der Bildschirmfldche findet man insbeson-
dere bei modernen Notebooks, aber auch viele moderne Smartphones wie das iPhone
setzen auf die einfache haptische Bedienung.

B Grafiktablett: Insbesondere Kiinstler schitzen die Mdglichkeit, mit einem speziellen Stift
iiber ein berithrungsempfindliches Tablett Grafiken zu erstellen.

B Mikrofon: Headsets mit integriertem Mikrofon werden verwendet, um per Internet zu kom-
munizieren oder den PC per Sprache zu steuern.

B Webcam: Mittlerweile haben auch Webcams mit integriertem Mikrofon Einzug ins Biiro
des Durchschnittshaushalts gehalten: Damit lassen sich bequem Videokonferenzen iiber
das Internet durchfiihren.

Ausgabegerate

B Bildschirm: Immer mehr PC-Systeme kommen in integraler Form auf den Markt, so z.B.
der iMac von Apple. In diesem Fall ist die Zentraleinheit im Bildschirm integriert.

B Drucker: Was man schwarz auf weiB (oder auch in Farbe) besitzt: Auch im Zeitalter der

elektronischen Biicher mag so mancher auf den Ausdruck seiner Dokumente nicht ver-
zichten.

1 Die Tastatur eines Apple Mac hat gegeniiber der PC-Tastatur ein verdndertes Layout.
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Externe Speichermedien

B USB-Memorystick: Die gute alte Diskette ist mittlerweile ,,out”; heute transportiert man
seine Daten am Schliisselbund — mit einem mobilen Speicherstick (»Abbildung 3.3).
Dieser enthélt einen Flash-RAM-Chip, welcher bis zu 100.000-mal wiederbeschrieben
werden kann. Er ist damit wesentlich umweltfreundlicher als die

Abbildung 3.3: Der USB-Memorystick ist der Brot- und Butterdatentrager des 21. Jahrhunderts.

B DVD/CD-RW: Die beschreibbare CD/DVD fasst zwischen 700 MByte (CD-RW) bis 8,4 GByte
(DVD-RW/DL) an Daten. Lediglich bei Verwendung mit einem handelstiblichen DVD-Player
werden heute noch DVDs gebrannt, die Mehrzahl von Audio-/Videodateien lisst sich auf
Festplatten oder Flashsticks speichern.

B Externe Festplatte: Im Vergleich zu beschreibbaren DVD- oder gar Blu-ray-Medien bieten
externe Platten das bessere Preis-Speicherplatz-Verhéltnis. Mit modernen Schnittstellen
wie USB 3 ausgestattet, lassen sich die Daten auch sehr schnell tauschen.

~
Haltbarkeit von Daten

Nichts ist fiir die Ewigkeit — auch im Computerbereich hat die ,,digitale Demenz* Einzug
gehalten. Darunter versteht man den schleichenden Verfall wertvoller personlicher
Daten, je nachdem, welchem Speichermedium man diese anvertraut hat. Folgende
Haltbarkeitszyklen gelten fiir die unterschiedlichen Medien:

B Disketten, CD/DVD, Festplatte, USB-Stick, Flash-Speicher: 5 bis 10 Jahre

B MiniDV-Band: 10 bis 15 Jahre

B Magnetband, DVD-RAM (ein wiederbeschreibbares DVD-Format): 20 bis 30 Jahre
J

. Zum Weiterarbeiten

Fiihren Sie eine Google-Recherche zum Thema Speichermedien der Zukunft durch. Welche Trends werden
sich [hrer Meinung nach durchsetzen?
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3.1.2 Erscheinungsformen einst und jetzt

Computersysteme sind heute von Form und Funktion her duBerst wandlungsfdhig. Je nach
Einsatzzweck findet man, von klein nach groB geordnet, die folgenden Bau- bzw. System-
formen:

B Nanocomputer: Was zurzeit noch Zukunftsmusik ist, wird in absehbarer Zeit Realitét sein:
Computer, deren fundamentale Bauteile nur wenige Nanometer messen (zum Vergleich:
Ein menschliches Haar ist 1000-mal dicker).

B Embedded System: Ein ,eingebettetes System* ist heute in jedem Handy/Smartphone
bzw. in jedem halbwegs intelligenten Haushaltsgerdt enthalten, die Computerisierung
macht auch vor Kiihlschrank und Waschmaschine nicht halt. Bei diesen Systemen han-
delt es sich um vollwertige Computer, die fiir bestimmte Zwecke optimiert wurden und
meist kleine Baugréfen aufweisen.

B Mikrocomputer: Dieser Begriff ist seit den 80er-Jahren mehr oder weniger aus dem Sprach-
gebrauch verschwunden und wurde durch den Sammelbegriff PC verdrdngt. Den Mikro-
computer finden Sie heute in Form eines Desktoprechners oder eines Notebooks wieder.

B Minicomputer: Diese Gerdte waren historisch gesehen die Vertreter der sogenannten
mittleren Datentechnik. ,,Mini“ bedeutete in den 70er- und 80er-Jahren, dass die Geréte
nicht mehr ganze Sile fiillten.

B GroBrechner: Diese im Englischen auch Mainframe genannten Anlagen sind komplexe
Computersysteme, die weit iiber die Kapazitdten von Personal Computern, aber auch Ser-
versystemen hinausgehen. Derartige Anlagen sind in erster Linie auf Zuverldssigkeit und
hohen Datensatz ausgelegt.

B Supercomputer: Zu dieser Spezies zdhlen Hochleistungsrechner, die den State of the Art
der aktuellen Leistungsfidhigkeit markieren.

B Cluster, Grid: Wenn das Geld fiir einen Supercomputer nicht reicht, ldsst sich auch han-
delsiibliche Hardware durch Zusammenschluss zu einem Cluster zu beachtlicher Rechen-
leistung bewegen. So befindet sich in der aktuellen Top Ten der Supercomputer ein Linux-
Cluster, welches in der ehemaligen Kernforschungsanlage Jiilich seinen Dienst verrichtet.

B Cloud: Die Zukunft des Computings findet in der Cloud, zu Deutsch Wolke, statt: Auch
hierbei handelt es sich um einen Zusammenschluss von Rechnern, der aber im Gegensatz
zu Cluster global realisiert wird und somit nicht an einen einzelnen Ort gebunden ist.

3.1.3 Das Von-Neumann-Prinzip

Der grundsatzliche Aufbau eines Computersystems folgt noch heute einem Prinzip, das der
Amerikaner JOHN VON NEUMANN im Jahr 1947 erstmals vorstellte:

B Hauptbauteile eines Rechners sind Speicher, Rechenwerk, Ein- und Ausgabewerk sowie
ein Steuerwerk, das fiir den Transport der Daten sorgt.

B Ein Rechner besitzt stets denselben strukturellen Aufbau, unabhingig davon, welches
Problem durch ein Programm zu 16sen ist.

B Programm und Daten befinden sich wéhrend des Programmablaufs im Speicher und
werden bei Bedarf vom Steuerwerk abgerufen.
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»Abbildung 3.4 skizziert den typischen Von-Neumann-Rechner und demonstriert seine
Funktionsweise anhand eines Beispiels: Es soll die Summe der beiden Zahlen 2 und 3 berech-
net werden. Das geschieht folgendermaBen:

B Zunichst werden die beiden zu addierenden Zahlen 2 und 3 vom Eingabewerk erfasst.
B Das Steuerwerk leitet die Zahlen weiter in den Speicher. Dort stehen sie zusammen mit
dem Programm bereit zur weiteren Verarbeitung.

B Das Steuerprogramm schickt nun die Programmsequenz sowie die Daten an die CPU.
Dort werden Programmschritt und Daten auf einem sogenannten Stack (auf Deutsch Sta-
pel) abgelegt und verarbeitet. Dies geschieht in der skizzierten Reihenfolge: Zunéchst
werden die Daten abgelegt, und erst zum Schluss wird die Rechenoperation ,,+“ ausge-
fithrt. Das Ergebnis der Rechnung wird ebenfalls auf dem Stack abgelegt.

B Das Steuerwerk transportiert schlieBlich das Ergebnis zum Ausgabewerk.

Eine zentrale Funktion bei der Berechnung nehmen somit das Steuerwerk, welches den Trans-
port der Daten koordiniert, sowie der Datenbus, der als Transportweg der Daten dient, ein.

Rechenwerk Steuerwerk
2
3
+ 5
Bussystem

1 1

. Speicherwerk
Eingabe-/Ausgabewerk P
Programm Daten
o€ 2 Addition + 2,3

Abbildung 3.4: Der Von-Neumann-Rechner |6st die einfache Additionsaufgabe 2 + 3.

In der Realitdt werden Rechen- und Steuerwerk durch die CPU realisiert bzw. in diese inte-
griert. Das Bussystem wird durch das Board bzw. die Kabelverbindungen im PC bereit-
gestellt.

. Zum Weiterarbeiten

EM Welches Problem ergibt sich im Von-Neumann-Rechner, wenn zweistellige Dezimalzahlen addiert
werden sollen?

EA Wie lieBe sich das Problem I6sen?
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3.1.4 Eingabe - Verarbeitung — Ausgabe

Sowohl im Hardware- als auch im Softwarebereich gilt fiir die Verarbeitung jeglicher Daten
das Prinzip Eingabe — Verarbeitung — Ausgabe (kurz: EVA). Das bedeutet, dass zur Berech-
nung eines Ergebnisses zundchst die zu verarbeitenden Daten eingelesen und anschliefend
durch eine Hardwarekomponente oder auch ein Programm verarbeitet werden. Zu guter
Letzt wird das Resultat der Berechnung ausgegeben.

Die Verarbeitung der Daten erfordert oft einen Zwischenspeicher. Stellen Sie sich vor, Sie miis-
sen eine schriftliche Addition vornehmen. Dabei taucht oft ein Ubertrag auf, der zwischen-
gespeichert werden muss. »Abbildung 3.5 zeigt das EVA-Prinzip am Beispiel der Addition der
Zahlen 9 und 5.

Bei der Addition der beiden Zahlen entsteht der Ubertrag 1, der zwischengespeichert wer-
den muss.

Das EVA-Prinzip gilt auch bei der Programmierung. Obwohl moderne Systeme den Ein-
druck des parallelen Rechnens vermitteln, lauft auch hier auf Prozessorebene alles Schritt
fiir Schritt ab. Das scheinbar parallele Abarbeiten wird dadurch erreicht, dass der Prozessor
sich im Nanosekundentakt den verschiedenen parallelen Befehlsfolgen widmet und zwi-
schen ihnen hin und her springt. So entsteht der Eindruck der Gleichzeitigkeit. Moderne
Multitasking-Betriebssysteme erledigen somit mehrere Aufgaben (,, Tasks®“) scheinbar paral-
lel, indem sie die Prozessorzeit geschickt verteilen.

CPU

Eingabe: »| Verarbeitung: »| Ausgabe:
9,5 9+5 14

A

Y

Ubertrag:
1

Speicher
Abbildung 3.5: Das EVA-Prinzip, demonstriert an der Additionsaufgabe 9 + 5

3.1.5 Codierung von Daten

Dualzahlen

Leider kann der Computer auf Hardwareebene nicht mit Zahlen aus den natiirlichen,
,menschlichen“ Zahlenrdumen umgehen. Vielmehr versteht er sich nur auf die Zustdnde bzw.
Signale 0 (Strom aus) oder 1 (Strom an). Gottfried Wilhelm Leibniz stellte bereits Anfang des
18. Jahrhunderts das duale Zahlensystem vor, welches lediglich die Ziffern 0 und 1 verwen-
det. Damit addiert man folgendermafen:

0+0=0
0+1=1

1+1=0, Ubertrag1,dh.:1+1=10
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Wihrend also beim konventionellen Dezimalsystem der Ubertrag bei der Addition erst beim
Uberschreiten der Zahl 10 erreicht wird, findet dies beim Dualsystem schon nach Uber-
schreiten der Zahl 2 statt. Damit ergibt sich folgende Tabelle zur Codierung der Zahlen:

Dezimal Dual Hexadezimal
0 0 00
1 1 01
2 10 02
3 11 03
4 100 04
5 101 05
6 110 06
7 11 07
8 1000 08
9 1001 09
10 1010 0A
11 1011 0B
12 1100 0C
13 1101 0D
14 1110 OE
15 1111 OF
16 10000 10

Tabelle 3.1: Umrechnung von Dezimalzahlen in Dualzahlen bzw. Hexadezimalzahlen

Zusétzlich wurde die hexadezimale Codierung in der Tabelle aufgefiihrt, welche im Com-
puterbereich ebenfalls von groBler Bedeutung ist. Dieses Zahlensystem verwendet 16 Zif-
fern bzw. Buchstaben von 0, 1, 2 ... tiber A, B, C bis F.

. Zum Weiterarbeiten

Stellen Sie die folgenden Zahlen in dualer und in hexadezimaler Schreibweise dar:

21,76, 254, 1024
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3.1 Hardware

ASCl-Code

Informationen bestehen nicht unbedingt nur aus Zahlen. Das Buch, das Sie gerade in Thren
Hianden halten, besteht vielmehr auch aus Buchstaben. Diese werden nach dem ASCII-Code
(ASCII = American Standard Code for Information Interchange) verschlisselt und ebenfalls
in Form von Zahlen weitererarbeitet. Dabei wird jedem Buchstaben und jedem Sonderzei-
chen eine Zahl zugeordnet. Die folgende Tabelle zeigt einen Auszug aus der ASCII-Zuord-

nung:

Zeichen unter Windows ASCII-Code
A 65
B 66
C 67
X 88
Y 89
VA 90
a 97
b 98
C 99
X 120
y 121
z 122
{ 123

Tabelle 3.2: Codierung von Buchstaben und Zeichen mit dem ASCII-Code

Somit kénnen dem Rechenwerk sidmtliche Informationen mithilfe der vorgestellten Codes
bitweise zugefiihrt werden. Wie aber rechnet die Hardware mit diesen Informationshapp-
chen?
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3.1.6 Rechnen mit Bits

Das Rechenwerk einer modernen CPU ist aus Milliarden kleiner, bertiihrungsloser Schalter,
den Transistoren, zusammengesetzt. Diese Transistoren kénnen wie gewthnliche Schalter ein-
geschaltet (Signal ,,1“) oder ausgeschaltet (Signal ,,0°) werden. Durch geschickte Kombination
einer Vielzahl von Schaltern kénnen beispielsweise einfache Additionen realisiert werden.
Dies wird in Kapitel 11 noch detailliert besprochen werden. An dieser Stelle geniigt ein klei-
nes Beispiel, um das Rechnen mit Schaltelementen zu demonstrieren:

Zwei Bits sollen addiert werden. Wahrend der Addition soll zundchst angezeigt werden, ob
bei der weiteren Rechnung ein Ubertrag beriicksichtigt werden muss. Das ist offenbar genau
dann der Fall, wenn beide zu addierenden Bits den Wert ,,1° haben. »Tabelle 3.3 verdeut-
licht die entsprechenden Méglichkeiten:

Bit 1 Bit 2 Summe Ubertrag
0 0 0 0
1 0 1 0
0 1 1 0
1 1 0 1

Tabelle 3.3: Addition zweier Bits

Die Ubertragfunktion ist einfach zu realisieren. Dies geschieht mithilfe zweier Schalter
(»Abbildung 3.6):

Bit 1 Bit 2

Ubertrag

Abbildung 3.6: Der Ubertrag der Addition zweier Bits kann mithilfe einer einfachen UND-Schaltung ermittelt werden.

Die Lampe (in diesem Fall der Ubertrag) leuchtet und bekommt das Signal ,,1“, wenn beide
Schalter geschlossen (also auf ,,1“ gesetzt) sind.

Bit 1

|: Summe

- Bit 2

Abbildung 3.7: Die ODER-Schaltung realisiert die Summenfunktion schon fast richtig.
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3.2 Software

Die ersten drei Zeilen der Tabelle 3.3 werden mit der Schaltung aus »Abbildung 3.7 sehr
gut wiedergegeben. Lediglich die Addition von 1 und 1 produziert nicht wie gewiinscht
das Summensignal 1. Hier ist eine komplexere Schaltung erforderlich, die in Kapitel 11
entwickelt und besprochen wird.

. Zum Weiterarbeiten

Uberlegen Sie, wie man das Problem mit der Summe der Zahlen 1 und 1 prinzipiell Idsen konnte.

3.2 Software

Mit der Hardware allein kann man noch nicht viel anfangen, ebenso wie ein Klavier allein
noch keine Musik von sich gibt: Was beim Klavier die Noten bzw. der Pianist sind, das ist
im Computersystem die Software: Programme, die dem Rechner sagen, was er zu tun hat.

Das Basic Input Output System (BIOS) ist fest in einem Chip auf dem Motherboard integriert. Es sorgt dafir,
dass der PC nach dem Einschalten mit Basisfunktionen wie z.B. dem Erkennen von Hardware wie Festplatte,
Grafikkarte und Hauptspeicher ausgestattet wird.

Betriebssystem

Das Betriebssystem stellt Funktionen bereit, die fir die Arbeit mit dem PC erforderlich sind. Das Kopieren
von Dateien, Erstellen von Ordnern oder die Konfiguration der Internetverbindung erfolgt iiber das Betriebs-
system.

Das Softwaresystem moderner PCs ist wie ein Schichtsystem aufgebaut (»Abbildung 3.8).
Beim Start des Rechners werden die verschiedenen Stufen von innen nach aullen durch-
laufen.

Abbildung 3.8: Das Zwiebelschalensystem der Software
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