Prof. Dr. D. Hannemann

Dein Computer das unbekannte "Wesen"

Es ist anzunehmen, da8 viele Leser wenig-"

stens einen Computer besitzt, oder benutzen.
Entweder ei‘hcn Taschenrechner oder Personal
Computer, oder einen sog. eingebetteten Compu-
‘ter innerhalb eines Gerites oder einer Maschine,
wie z.B. einem Fotoapparat, einer Filmkamera,
einer. Waschmaschme, einem Auto, einem Videox
recorder einém MeBgeriit, einem Gerit im Beruf
f}u S. W
- Blidséhtrm;
;‘stkeﬁenlaufwerk

Bild I+ PC-Arbg:tspiatz die Zentraleinheit enthalt den
Mikroprozessor und die Speicher, sowie Ein-/Ausgabe-
schnitistellen zum Anschluf3 der Tastatur, des Bildschirmes,
des.Druckers und éiner Maus.

o

Was geht in einem: Computer vor und wie

tritt er mit seiner AuBenwelt in Kontakt? Eine -

‘allgemeine Formulierung der damit angeschnitt-
- enen Fragestellung lautet: Wie kann man Nach-
richten (oder Daten) kodieren, weiterleiten; Spei-
. chern und verarbeiten? Die Antwort auf diese
Frage hat zwei Aspekte, einen logisch, mathema-
tischen und einen physikalischen, !

Kodierung der Daten

Wir wollen hier nicht alle denkbaren Antwor-
ten untersuchen, sondern die heute realisierten.

,‘ angehoren das moglich ist, dem dualen Z.i;ihlensy-
~ stem, welches bekanntlich mit nur zwei fofern
- auskommt: der Null und der Eins.

Dze Dualzahl 1101 entsprzcht der Dezimalzahl 13

‘Mit Hilfe dxcser emfachsten Zahlen kann man
dann die emzelnen Zeichen des Alphabets -
Buchstaben, Demmalmffern und Sonderzeichen -
numerieren. Eine Nachrlcht, die ja aus einzelnen
Wortern und dicse wiederum aus mehreren
Buchstaben etc. besteht setzt sich somit aus einer
Folge von Zahlen.zusammen, welche-die einzel-
nen Zeichen reprisentieren.

Dieses Ersetzen von Zeichen eines. Alphabe-
tes durch eine Dualzahl nennt man auch Kodieren
(Verschliisseln). Zur Durchnumerierung (Kodie-

rung) der genannten Zeichen - und noch einiger
weiterer - benutzt man eine 8-stellige Dualzahl,
d: 'h. diese Zahlen bestehen aus einer Folge von
-acht Nullen und Einsen. Fiir diese Zahlen wurde
ein besonderer Begriff geprigt, man nennt sie
Bytes Jede einzelne Ziffer in diesem Byte wird
7/Bit genannt. Daraus folgt, daB ein Byte aus 8 bit
besteht. Ein Bit kann immer nur den Wert Null

+ oder Eins annehmen.

 Ibit—>0oder]
657, = 01000001 — I byre
' /<—8bit—>/ ‘

Der Werteberelch eines Bytes erstreckt smh

~'.von 0 bis 255, d.h. ein Byte kann:256 verschiede-

ne Werte annehmen und somit kann es zur Kodie-
rung von 256 verschiedenen Zeichen unseres -

»:Alphabets etc. herangezogen werden. Die am-

.weitesten verbreitete Kodierung dieser Art ist der

_sog. 1ASCII (American Sta.ndard Code of Informa-

tion ‘Ihtcrcha,nge) b

ff33 ' =34, # 35 $ - 36,
e ‘5;;3 66, 'C=67, D=68,.
a=97,b =98 c=9, d. = 100, .

i‘:e [

Die Nachricht "Abgmnd’ " besteht dann aus a‘en
Zahlen (Kode);, 6§ 98,103 114 117 IIO 10033

ASCII:

Neben der blS h1er besprochenen Kodxerung
allgememer Nachrichten, d.h. Nachrichten wie
wir Menschen sie zur Kommunikation unterein-
ander benutzen, gibt es noch eine weitere Art von

“Die Nachrichten bzw. Daten werden in einem . ﬁNachnchtcn Vielleicht sind dies sogar in dem

Computer als eine Folge von Zahlen dargestellt, vj;hler besprochenen Zusammenhang die wichtig-

.-wobei die Zahlen dem einfachsten Zahlcnsystem .

sten;'oder zurhindést die gruridlegendsten.

‘Geméintsind die Nachrichten an den Compu-
ter selbst, sie werden meistens Befehle genannt.
Erst durch diese Befehle kann man den Computer
veranlassen mit den allgemeinen Daten (Nach-
richten) etwas sinnvolles anzufangen, d.h. Daten-
verarbeitung zu betreiben. Auch die Befehle fiir -
den Computer werden einfach durchnumeriert, so
wie die allgemeinen Nachrichten.

Befehle an den Computer:

Beispiel: Die Befehlszahl 01000000 bedeutet,
erhoh die Zahl in deinem Rechenspeicher
(Akkumulator) um eins. Eine Folge solcher

Befehle wird Programm genannt.
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Ob fiir einen Computer ein bestimmtes Byte
eine allgemeine Nachricht, oder einen Befehl
bedeutet, legt der Programmierer fest, wenn er ein
Programm fiir den Computer schreibt, wobei ein
Programm aus einer Folge.von Befehlen an den

Computer besteht. Hreraus ergrbt sich unmittel .

bar, da} die ersten Bytes die zu einem Computer
gesandt werden immer Befehle darstellen, da
hieriiber erst bestimmt wird .wann und welche.
Bytes auch eine allgememe Nachricht darstellen

thsrkahsche Reahswrung
.,der_l)yalzahlen

Im vorangegangenen wurde der loglsch
mathematrsche Aspekt der: Kodlerung behandelt;
Es ist nun noch.zu klaren . Wie.einem-Computer.
die Kode- Zahlen "vcrstandhch" gemacht ‘werden
kénnen, oder anders ausgedruckt welche; mate-;
rielie bzw. physikalische; Realisierung fiir die.
Dualzz;hlen angewandt wird, Es ,gibt hierzu viele .

Moglichkeiten, hauptsichlich ,bcggtzt_, wird. jedoch: ;-

die sog. Spannungskodigrung,;d:h. den beiden

Dualziffern Q und: 1 sverden; zwei. untaerschledhche

elektrische. Spanmmgm zugeordnet,

o . o]
.‘,-.4;‘& - e o

Merstens entspmgm hierbei der Nuli, em,e ye

_kleme Spannun&(spgl low, = 4:) wnd der Ein-
- eir 1Ny . 5 high:=> H), deshalb.
verwendet man a,uch anstelle, der: b;:lden Zeichen: ;
-0 und 1 die. Zexchen Iu und‘--H am Dualzahlen-
darzustellen. D1e|Ze1chen L und H.werden insbe;-.
sondere dann benutzt wenn im konkreten Fall die,
phy51kahsche Realisierung.einer Dualzahl stiirker
im Vordergrund steht.

H L H i H

Spannung

Meale Datentbertragung , , 2%
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H LA TH '
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Rea]e Dalenubertragung (’ITL Techmk)
.

Bild 2 Serzelle Datenubertragung zm Spannungs/Zeu-;

Dzagramm th fur Bit hmtereznander HLHH - 1011
Zusammemassend konnen Wir. festhalten .
Wenn elnem Computer ein Befehl ertelltg

werden soll muB die entsprechende Befehls- 3
nummer (Kode) in Form einer.Dualzahl, reprasen- .

tiert. durch elektrlsche Spannungen, auf die -Ein;,-
gangsleltungen des Computers gebracht werden.

Der Computer empfangt diesen Kode und ‘weifl

was zu tun ist, d.h. er arbeitet diesen Befehl ab.
Im Verlauf der Ausfithrung weiterer Befehle
konnen Daten (-Bytes) auch die Bedeutung von
allgemeinen Nachrichten (z.B. Texte) erlangen.

Blld 3 Parallele Ubertragunfmnes Befehlsbytes dn‘den

Computer

Computer-Gedachtms

S35 e nabid Teho <diaol

-k varangegangenenﬂwurde geklart aﬁfi"

welc.lrer Basis man einem Computér. Befehle erteic
len kann und:wie alle:iibrigef Nachrichten kodierv

Wefd.eIL;DeT naolmste Schritt fiihrt.uns:zu der

. Frage; wie sich derComputer diese Daten merken

- kann, d:h..wieisiergespeichert werden. Diese

- Thematik- 1sti sehr wichtig, dassie die Leistungsfa

higkeit.einer Datpnverarbertdngsarﬂage wesent

Jlich beemfluBt‘
. Das: Sperchern von Daten bedeutet fiir diel
beiden Werte eines Bits (0 oder 1) physikalische:

Zustinde zu finden dié sie.reprisentieren konnen.

Die: wwhtlgsten ‘heute-angewandten Verfahren
benutzen. elektrische-Ladungen:oder magnctlscho
Dipole:zur Spéicherung von Daten. Das Vorhand:
ensein von.wenig elektris¢herLadung kann z.B.
der Null(oder L) und viel Ladung der Eins (oder
H)-zugeordnet;werden. Mittels dieser Technik
kann man-in-den bekannten elektronischen Chips,
bei einer GroBe von wenigéials einem Quadrat-
rentimeter, Millionen von: Bits speichern. Diese
sog. Halbleiterspeictier finden:vor allem innerhalb
der Computer Anwendung. Man nennt diese

- internen Speicher. auch: Haupt- oder Arbertsspel- .
" cher..
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Spur 0

Seite 0

Seite 1

Bild 4: Rotierende, magnetische Scheibe zuir Speicherung
grofler Datenmengen —» Massenspeicher: Disketien, Fest-

platten. Speicherung von Ein- bis einigen Hunderi-Millio-.

nen Bytes

Bei den magnetischen Speicherverfahren
wird z.8B. ein magnetischer Siidpol der Dualzahl
Nuil und ein magnetischer Nordpol der Zahl Eins
zugeordnet. Die Magnetisierung erfolgt wie bei
den bekannten Musik- oder Videokassetten, d.h.
innerhalb diinner magnetisierbarer Schichten
werden winzige Magnete mit unterschiedlicher
Au:m hiung erzeugt Diese magnetischen Spei-

r bestehen aus Bindern cder roticrenden
Schmb\,n und kénnen-grofle Datenmengen auf-
nehmen (bis zu einigen hundertmiilionen Bytes),
deshalb werden si¢-auch ais Massenspeicher
bezeichnet. Hijufig haben diese externen Speicher
austauschbare Speichermedien, wie z.B. die sog.
Disketten, welche aus r ofletend@n Magnetfolien
bestehen.

Die Weiterentwicklung der Massenspeicher
fiilkrte zu den sog. optischen Speichern. Ein Bei-
spiel hierfiir sind die bekannten Musik-Disketten
(CD = compact disk).”Die Musik-CDs enthaliten
Dualzahlen, welche die Tonhodhe (Frequenz) und
die Lautstirke von Musik kodieren. Hierzu wird
ein’ Musikstiick in 40000 Stiicke pro Sekunde
zerlegt und jedem dieser kurzen Augenblicke eine
Dualzahl zugeordnet {digitalisiert) und abgespei-
chert. Neben dieser bekannten Anwendung zur
Tonspeicherung werden die gleichen CDs jedoch

auch als Massenspeicher mit besonders hoher .

Speicherkapazitit in der Datenverarbeitung einge-
setzt (z.B. zur Speicherung von Katalogen oder
anderen umfangreichen Nachschlagewerken).

%

Datenverarbeitung

Wir wissen nun wie Nachrichten kodiert,
weitergeleitet und gespeichert werden, bleibt noch
zu klidren wie der Computer Daten verarbeitet. Es
ist sicher klar geworden, dafl unsere heutigen
Computer die Daten auf elektronischem Wege
handhaben, d.h. in Form elektrischer Spannun-
gen. Infolgedessen bedeutet Datenverarbeitung
ein Umgang mit den zwei Spannungszusiinden (L
oder H) aus denen sich ¢ine Dualzahl zusammen-
setzt. Was kann ein Computer mit diesen elektri-
schen Signalen anstellen? Im wesentlichen sind es
zwei Aktivititen aus denen sich alle weiteren
Fihigkeiten eines Computers ableiten lassen:

Ein Computer kann Signale (Daten) trans-
porticren und vergleichen, d.h er kann organisa-
torische und logische Operationen durchfiihren,
alle komplexeren Aktivitdten lassen sich auf diese

einfachen Vorginge zariickfithren.

Der erste Schritr zu einer héheren momplem—
tit besteht aus dem Aufbau cires sog. Addierwer-
kes aus logischen Verkniipfungsgliedern. Das
Addieren ist die Basisfihigkeit eines jeden Com-
puters, alle anderen arithmetischen Operationen ;
sind auf die Addition zuriickfihrbar. Ein Compu-
ter kann somit eigentlich nur Daten transportieren,
vergleichen und addiereu. Dies jedoch mit unge-
heurer Geschwindigkeit; vicle Millionen mal pro

Sekunde.
S=e LR
L@}L

Bild 5: Elekironische Schaltung, bestehend aus logischen
Verkniipfungsgliedern (ODER, UND-NICHT, UND), zur
Addition von zwei Bits (§ = A + B).

Wird ein Computer eingeschaltet, so holt er
sich seine Befehle - Byte fiir Byte - aus seinem
Speicher und tut was man ihm befiehit. Die Aus-
fiilhrung der Befehle fiihrt dazu, daB ein ProzeBl
zur Losung einer Aufgabe abliduft. Zur Losung
dieser Aufgabe oder dieses Problems hat vorher
jemand zunéchst einen sog. Lt)sungsalgdrithmus
erarbeitet und diesen dann mittels einer Program-
miersprache in ¢inzelne Computerbefehle (Bytes)
ibersetzt (kodiert). Diese, die Befehle reprisentie-
renden Bytes, wurden dann in den entsprechenden
Speicher geschrieben.
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Problem (Auf gabe)

Y
Losungsalgorithmus

{ Programmiersprache

. ¥ N
Befehlsbytes = |+

—¥
Computer

Bild6: Von der Slel}ung einer Aufgabe bls zur Los.ung;
des Problems durch einen Computer -
Y TS ST
- Bei einem: emgebetteten Computer mnerhalb
eines Gerdtes:etc: ist das.Programm in einem oder
mehreren: Halblc;ten(:hlps gespelchcrt und fiir

den Nutzer unvérinderbar.-Ein :Personal Compu-

~ “ter dagegen hat nus ein: klemgs un,yera.nderbares :
: Programm innérhalb.eines Chips (ROM)..Ein SOg.

Urlader sorgt dafiir, daB die elgentllchen Prq

_“.gramme z.B. von einer Diskette oder Festplatte in
“den. Hauptspc}lcher“’(RAM)jai}geladcn werden.

mebs nstem m dcn Sp61~

- Y.
Kommandos an das Betnebssystem ‘k6nnen dann
sog. Anwenderprogramme zusitzlich m den

S pelcher geladen und gestartet werden

00000 (Spelmer-Adresse)

@ Ladebefehl fir: ‘
7 Nwenderprogrmm

@ (‘ Anwender-Programm ins '

1 RAM bringen und starten
! .
|
Kopler das Betriebssystem
RoM ins RAM O
Urlader < Einschaiten

Adr. 1048575 (1 Megabyte)

;‘ Blld 7: Slarl eines Personal Computers durch das Einle- *

gen einer Systemdiskette vor dem Einschaiten: Das Be-
triebssystem wird geladen und iibernimmt die Kontrolle
iiber den Computer

4

‘Betrie bssystem

Das verbreiteste Betriebssystem bei den
Personal Computern ist MS-DOS, welches hiufig
auch.einfach DOS genannt wird. DOS bedeutet:
"Dlsketten Operatlons System". Dieser Name
sagt schon aus, welches die wesentliche Aufgabe‘
dlescs Bemebssystems ist, nimlich die Verwal-
tung und Handhabung der Daten auf den
Masscnspelchern Damit man dem Betrlcbssy-
stem mitteilen kann welche Aktivitdten im’
Monient von ihm erwartet werden verfiigt es iiber
ein sog. Kommandosystem DICS bedeutet, daB
iiber die Eingabe von Kommandos die Tangkelfen
- des Betrlebssystemes steuerbar sind. Gibt man
z.B. iibér die Tastatut die’Abkiirzung DIR in den
Computer ein und driickt dann die Ausfiihrungs-
taste (enter, return, J), s6 erscheint auf dém
B1ldsch1rm em Inhaltsv* chic‘hms des geradc

......

Kammando DIR.J —>Iﬁhaltsverzezchms

Name Byres - Datum. - Zeit":.
BRIEF . ATXT 11268:.15.04.91 ‘114._22
KAPITEL 2% 81364,.22.06.90, + 8.34
"PROGRAM1 PAS 957 ‘2.‘01.91 9.00
EDITOR: i COM -  ..B5397iz%, 9.10.897 7.11
"ACAD "I “.EXE" . ' 189488.! . .0'4.90,: 11.23
LD iy fedie Foil o ;1@;"5 e

Blld 3 (" Beispiel fir.die Ausgabe.eines Dzskelten-[nhalls— ‘

S

g 'verzezchmsses auf dem Bzidschzrm

~ "Die auf einer ‘Dlskette oder Festplatte gespei-
cherten Daten bekommen einen Namen damit
man sie leicht wiederfinden kann. Der Name
besteht aus bis zu acht Zeichen und es konnen,

+ getrennt durch einen Punkt, noch weitere drei
.- Zeichen'angehiingt werden; z.B.: BRIEF.TXT,
. KAPITEL.2; PROGRAMTPAS, EDITOR.COM,
' ACAD.EXE. Diese mit einem Namen versehenen -
“ Datenblocke 'werden Dateien (engl. file) genannt.
'Die.Erweiterung:des Dateinamens - hinter dem

-Punkt - dient vor allem zur Klassifizierung der
Dateien. Damit ist gemeint, daB diese Erweiterung

* hiufig eine Aussage iiber die Art der Datei macht.

Zur Erinnérung: Die.Daten (Bytes) kénnen
Kodes fiir Buchstaben und andere Zeichen sein

" und damit vor allem eineri ‘kodierten Text darstel-

len (BRIEF.TXT), désweitern kénnen es Befehle

* ‘an den Computer sein (EDITOR.COM), oder aber

die Daten sind als das aufzufassen was sie ja
-eigentlich sind, ndmlich Zahlen.
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Alle Dateien mit der Erweiterung .COM
oder .EXE (engl.: command file, executable file)
enthalten Befehlsbytes fiir den Computer. Wenn

man den Namen einer solchen Datei in'den
Computer eingibt (ohne den Punkt und die Erwei- -
. terungszeichen) und danach die Ausfiihrungstaste-

driickt, so ladt das Betriebssystem den Inhait

dieser Datei in den Arbeitsspeicher und macht’

dann einen Sprung in dieses Programm, d.h. es

wird gestartet und ubermmmt die Rontrollc uber’

den (‘omputer

EDI TO&J - Textedxtor aufrufen
COPY BRIEF. TXT PRN.J .
—> Kopier den Inhalt der Datei .
"BRIEF. TXT" auf dem Drucker (PRN =
.. printer) o
TYFE KAP ITF’L .20
- -3, Bnng den Irﬂhait der Datex
"KAPITEL.2" "Zum’ Blldschxrm
DFL PROGRAMI PAS..
- —Lasch dlc Date} BROGRA\&; }AS

Bild 9: Beasmete zur Ertrzlzmg eines Komrmrd&s A?iu :

Datcien die eine Erweiterung .COM oder-EXE haben sind
Kommundoaa'ezen (sie entha[tm em Computcrprrgmmrr}

Em Bemebssysrcm k@nnt VoI allem Kom- :

mandos um'mit den Daten im Compuier umgehen
" zu konnen: Transport von: Darcwn von einem

~ Massenspeichier zu-einem- andmen, r:der ;um '

Bildschirm und Dracker (nur Textdateien), oder
aber auch zu einem anderen Computer. .

nwenderprogmmme

i Lt ew

ch meisten Computeranwender( ngl uscr)
wollen den Computer:nicht selbst programmieren,
sondern als ein Hilfsmitte! oder Werkzeug: benut—
- zen. Zu diesem Zweck steht eine grofe Fiilie von
Anwenderpmgraanmen ZUT. Vctfugung Fiir kein
Betricbssystem auf-der Welt gab es je soviele
- Programme wie fiir MS-DOS. Diese Anwender-
- programme werden auf einer Disketie. geliefert
und haben meistens einen Namen der mit der
" Anwendung im Zusammenhang steht. Die
-Namenserweiterung ist “entweder .COM
oder .EXE (so wie oben besprochen). Wenn auf
der Diskette z.B. eine Datei mit dem Namen
'EDITOR.COM ist, so hraucht man nur den
Namen einzugeben, wodurch das Programm
gestartet wird und den Computer zu einem lei-
stungsfihigen Textverarbeitungssystem macht.

-5-

Programme zur Textverarbeitung
WordStar, Word, Write, Textus, Startexter, Editor
- Desktop Publishing
Ventural’ublzsher PageMaker, etc.

A Grafik-Programme
Draw, Designer, Paint, Artline, ImageEdit, etc.
Computer Aided Design
AutoCad, OrCad, etc.
, Branchen-Programme _
zur Losung der speziellen Aufgaben in den
unterschiedlichsten Wirtschaftszweigen.

Bild 10: Einige Beispiele fiir bekannte Anwenderpro-
gramme N

Zusiatzlich zu den unterschiedlichsten Pro-

.grammen zur Losung spezieller Probleme oder

Problembereiche gibt €s auch noch sog. Bedien-

oberflichen um dem Anweider den Umgang mit

den einzelnen Programmen und dem Betriebssy-

“stem zu erleichtern. Ein Beispiel hierfiir ist das
- sog. WINDOWS. Das Programm WINDOWS
“stellt eine Er gdnzung des Betricbssystems MS-

DOS dar und erweitert dessen’ Moglichkeiten
betrichtlich. Es kann mehr Aﬁbf-itsspeicber'
(Hauptspeicher) benuizt werden und mehrere
Programme ¥ onnen-, *.os. 5161011 »cltin faufen. (enbi

’mu:.maskm €.

IR . IV

Bild 11: Grafische Bedienoberfliche von WINDOWS.
Das Bild zeigt sog. Fenster und Tkonen (kigine Bilder). Der
bewegliche Pfeil ist oben rechts im Bild zu sehen, er wird
durch die Maus (Zeigegerdt) bewegt.

Dem Anweqdcr steht zur lelchteren Bedxe-
nung eine grafische Oberfldche zur Verfiigung,
dies bedeutet, daB auf dem Bildschirm Bilder und
sog. Fenster abgebildet sind und mit Hilfe einer
sog. Maus (Zeigegerit) ein Pfeil iiber den Bild-
schirm bewegt werden kann.
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Wenn der Pfeil auf ein Bild (Ikone) oder einen
Schriftzug gebracht und eine Taste an der Maus
betdtigt wird, ist damit ein bestimmter Auftrag an
den Computer verbunden, d.h. es wurde ein
Kommando erteilt ohne die Tastatur zu benutzen.
Neben der Ausgabe von Grafiken und Bildern
auf einem Bildschirm konnen diese heute auch in
den Computer eingelesen und abgespeichert
werden. Das entsprechende Eingabegerit wird
Scanner genannt; es tastet eine Vorlage - z.B. ein
Foto - Punkt fiir Punkt ab und ermittelt jeweils
eine Zahl die der Helligkeit dieses Punktes ent-
spricht Es ist z.B. iiblich auf diese Weise in
einem Raster von weniger als 0,1 mm zu arbeiten
und fiir jeden Punkt ein Byte abzuspeichern. Das
Byte reprisentiert dann entweder Grauwerte von
0 bis 255, oder auch entsprcchende Farbwerte.
Ein Bild der GroBe 10x10 cm? besteht somit
aus ca. 1,4 Millionen Punkten-(engl. pixel), d.h.
zur Speicherung werden ca. 1,4 Millionen Byte
‘bendtigt. Bei reinen schwarz/weiB-Grafiken wird
-nur ein Bit pro Bildpunkt benétigt und damit
reduziert sich der Aufwand auf-ein Achtel.

- Eingebettete Computer

Der eingangs bereits erwihnte Einsatzbereich
der Computer als universelle Steuereinheit ist

enorm groB. In diesem Bereich "sind die meisten

Computer zu finden, auch wenn man sie im all-
gemeinen nicht sieht.

-
i
; -
I Speicher
|
| ¥
!
Eingabe- 5t
Waage £ cinheit

An'zeige-
einheit

Cammen 134

U =1

Bild 12: Eingebetteter Computer am Beispiel einer
Waage. Diese Steuerungscomputer sind entweder aus einem
Mikroprozessor aufgebaut, so wie die PCs, oder aber aus
speziellen Mikrokontrollern die bereits zusdtzliche Einhei-
ten auf ihrem Chip haben.

Beim Verkauf von Obst z. B - das abgewo-
gen werden muf - benutzt man heute meistens
eine computergesteuerte Waage. Der Ablauf vom
Wigen bis zur Nennung des Preises erfolgt
automatisch. Ein eingebetteter Computer be-
kommt iiber eine Eingabeeinheit das Gewicht
mitgeteilt (als Dualzahl), berechnet anhand einer
Preistabelle - die in seinem Speicher steht - im
Rechenwerk den Preis und gibt diesen iiber eine
Ausgabeeinheit an eine Ziffernanzeige weiter.
Hier kann der Kunde dann den Preis ablesen.
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Die Waage konnte den Preis auch nennen, so
wie ein Mensch das tut, dies ist jedoch hier nicht
so praktisch, da es zur Zeit noch schwierig ist die
Waage zu veranlassen auch auf Riickfragcn des
Kunden zu reagieren.

Die zentrale Computeremhelt mit welcher
heute solche Anwendungen realisiert werden
nennt man Mikroprozessor oder Mikrokontroller.

~ Die Speicher dieser Computer sind Halbleiter-

speicher (Chips); sie enthalten unverinderliche
Daten und das Programm in sog. ROMs und ein
sog. RAM zur zeitweisen Zwischenspeicherung

von Daten. (ROM — engl.: read only memory =- -

Nur-Lese-Speicher, RAM — engl.: random
access memory = Schreib-Lese-Speicher).

Ausblick

Fiir die Weiterentwicklung der Computer
sind im Moment keine Grenzen abzusehen, insbe-

-sondere wenn man auch ganz neue Ldsungsansit-

ze beriicksichtigt. Die nahe Zukunft wird uns eine
weitere Durchdringung aller Arbeits- und Le-
bensbereiche des Menschen mit diesen unaufflli-

. gen Dienern (oder Sklaven) bringen. Insbesondere
die stéindig steigenden Anspriiche an Komfort und
- Freizeit lassen sich nur auf diesem:Wege realisie-

ren, nimlich durch den Einsatz von immer mehr
und immer "intelligenteren" Sklaven - in Form
der Computer. ! :

GrofBle Herausforderungen stellen zur Zelt dle
Nachbildungen verschiedener menschlicher
Fihigkeiten dar, wie z.B. das Erkennen von
Bildern bzw. Mustern und der Sprache und zwar
sprecherunabhiingig. Gerade in diesem Bereich
versprechen neuere Entwicklungen, die sog.

-neuronalen Computer welche die Arbeitsweise

des menschlichen Gehirns nachahmen, einen
Durchbruch.

GrofBe Probleme bereiten die immer komple~
xer werdenden Programme. Unentdeckte Pro-
grammfehler konnen verheerende Folgen haben
wie durch viele Beispiele belegbar ist.
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