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1. Der PC-Arbetsplatz - Bestandtelle einer PC-Umgebung

1.1. Der Desktop-PC

Der Desktop-PC it ein Auf-Tisch-Modell. Der Monitor steht auf dem Rechnerge-
héuse, davor die Tastatur, rechts daneben, auf einem s.g. Mauspad, die Zwei- oder
Dreitasten-Maus und in Reichweite der Drucker.

1.2. De Towe-PC

Der Tower-PC ist ein Standmodell, bei dem das grof3e Rechnergehéuse (Tower) neben dem
Arbatsplaiz auf dem Boden gteht. Er ist sehr groféziigig dimensioniert und bietet damit viel
Raum fir zusdtzlichen Arbetsspeicher, mehrere Grafikkarten, Laufwerke, Festplatten,
Schnittstellen, Netzwerkkarten, Video- und Bildbearbeitungsboards, Akustikboards, Spei-
chermedien und Peripherieanschl Uisse.

Eine Verson der Tower-Gehause ist der Baby-Tower. Diese Rechner snd nicht gro-fer ds
Desktop-Modelle, bieten aber mehr Méglichkeiten, ebenfalls senkrecht auf den Boden oder
auf den Arbeitsplatz geste It zu werden.
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1.3. Der Laptop

L aptop’s sind portable Rechner, sie sind also unabhangig vom Stromnetz. Uber Akkus kann
der Rechner mehrere Stunden in Betrieb gehalten werden. Voraussetzung dafir sind natdir-
lich stromsparende Bauteile. Dazu gehdren nicht nur der Mikroprozessor und die Speicher-
bausteine, sondern auch die externen Speichereinheiten (Disketten, Festplatten und CD-
ROMSs, ggf. Drucker).Als Monitor benutzt man inzwischen flache LCD-Displays (Flissg-
keitskrigal-Displays, ca. 20% Energieverbrauch eines normalen Monitors).

1.4. Das Notebook

Die Laptop’s werden immer kleiner. Inzwischen erreichen diese Gerdte die Grole  von
DIN A4-Kladden. Entsprechend werden sie al's Notebook-PCs bezei chnet.
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2. Diewichtigsten Bauelemente der Teilsysteme eines PCs

2.1. DieZentraleinheit

2.1.1. DieHauptplatine (Main- oder Motherboard)
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Werfen wir einen ersten Blick auf die wichtigsten Bauteile, die auf der Hauptplatine
ingdliert Snd:

=

der Mikroprozessor CPU (Centrd- Prozessing-Unit) as zentrde Verarbeitungsainheit,
auf dem das Rechenwerk und das Steuerwerk integriert sind (8088 ... Pentiun/80586)

gof. zusitzlicher Socke (Aufnahmevorrichtung fir einen IC) fir einen CO-Prozessor
bzw. einen ZI F-Sockel (Zero-1nput-Force: Entfernung eines Prozessors aus dem Sok-
kel ohne Kraftaufwand) fur die nachtrégliche Implementierung eines hther wertigeren
Prozessors.

Festwertspeicher ROM (Read-Only-M emory) fur den Systemstart, Test und BIOS
(Basic- I nput- Output- System)

RAM - Baugteine (Random- Access-M emory) fir den Hauptspeicher

DMA-Controller (Direct-M emory- Access). Er hat, dhnlich wie die CPU, enen d-
rekten Speicherzugriff und kann dort Daten lesen und ablegen.

I nterrupt-Controller unterbricht die Arbeit der CPU und gibt anderen Routinen den
Abarbeitungsvorzug (z.B.: Bewegung des Maugpfells)

Batteriegepuffertes CMOS-RAM zur Verdnderung oder Grundkonfiguration der
Grundeingtdllung des PCs (Ergtelung der Konfigurationstabelle)

Quarze fur die Taktgeber

Anschlisse fir die Tastatur und Lautsprecher

das externe Bussystem, den Steckpléizen (Sots) zur Aufnahme der relevanten Bau
gruppen (Grafikkarten, Controller, Schnittstellen, Soundkarte, Digtalisierungs-boards,
Netzwerkkarten und sonstige Erweiterungskarten, mit einer Busbreite von entweder 8
oder 16 Bit)

der Opti-Chipsatz (oder andere)zur Steuerung und Kontrolle des Systems (Helfen der
CPU beim Zugriff auf den Arbeitsspeicher und der Daten- und Adressorganisation)

externes Bussystem fir Daten und Adressen
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2.1.2.

2.1.3.

214.

2.2.

2.3.

24.

= der Cache-Speicher

Das Netzteil und die Beltiftung
Exter ne Speicher medien wie zum Beispid Diskettenlaufwerke, Bandlaufwerke  zur
Datensicherung, Festplatten ds Massenspeicher, CD-ROMs a's Datenbibliotheken

Die Schnittstellen dsdie Verbindungsstellen zwischen Innen- und Afenkommuniketion

Die Tastatur
Stdlt die Kommunikation zwischen Operator und Maschine her. Hier gibt es z.Z. die zweite
Auflage der IBM-Multifunktions-Tastatur (MF2-Tastatur). Sie besitzt 102 Tasten und zeich-
net sich gegentber der Vorgangerin u.a. durch einen getrennten Cursor- /Nummernblock
aus. Die quditativ hochstwertige Tagtatur dieser Generation ist die Cherry-Tastatur (Frma
Cherry) mit prellfreen und horbaren Tastenklick.
DieMaus
Dient der Vereinfachung der Kommunikation be der heute gebréuchlichen Anwen-dung der
» Window-Technik” an Benutzeroberfléchen. Mit dem Mauszeiger werden komplexe Vor-
gange (Makros) im PC ausge 64, die mit umfangreichen Routinen den Anwender entlasten.
Der Drucker
Je nach Anwendungen und Geldbeutd stehen folgende Druckwerkzeuge zur Verflgung:

Matrixdrucker

Thermodrucker

Typenraddrucker

Potter

Tintengtrahldrucker

Laserdrucker

(Dazu spéter mehr!)
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2.5.

Der Monitor

Dient der visudlen Kommunikation zwischen Rechner und Anwender. Entscheidend dabel ist
ein wetgehend ermidungsreies Arbaiten. Zu den wichtigsen Merkmaen, wie Horizontal-
frequenz, Bildwiederholfrequenz, Lochmaskenabstand, Auflosung und Grafikstandard,
Strahlungsarmut, Bilddiagonde, Interlaced/Noninterlaced, FHimmerfreiheit, etc., werden wir
Zu einem spéteren Zeitpunkt kommen.

Die Teilsysteme eines PCs

Moderne Computer bestehen im wesentlichen aus 4 Teilsystemen, die zusammen die
Zentrdeinhat bilden:

'—“

Arbeits Steuer Rechen Eingabe-/
spelcher werk weark Ausgabe
Steuerung

~ Zentraleinheit

Nur durch das geordnete Zusammenwirken dieser 4 Komponeneten sind die enormen Lei-
sungen eines Computers moglich. Die Verschiebung der eingehenden Daten geschieht im
Rechenwerk. Heute gehdren Rechengeschwindigkeiten von zig Millionen Operationen pro
Sekunde zum Standard. Eine derart hohe Rechengeschwindigkeit setzt voraus, dal3 die De-
ten dem Rechenwerk entsprechend schnell bereitgestel It werden. Deshab benutzt man einen
Arbeitsspeicher (RAM), in dem die zu verarbeitenden Daten abgelegt werden. Das Re-
chenwerk kann jederzeit auf diese Daten zugreifen, Se verarbeiten und die Ergebnisse wieder
im Arbetsspeicher ablegen.

Moderne Computer arbeiten mit Programmen, die eine Vidzahl von Befehlen enthdten. Das
Steuerwerk hat die Aufgabe, die Befehle zu verstehen und die Ausfiihrungen zu steuern. Es
regelt die Zusammenarbeit von Rechenwerk und Arbaitsspeicher. Weiterhin abeitet es mit
der Ein- und Ausgabesteuerung zusammen und koordiniert damit den Datenaustausch mit der
AulBenwdt Uber Ein- und Ausgabegerédte. Das Rechenwerk und das Steuerwerk sind Be-
standteile des Prozessors.

Nachgtehend erkennt man das Zusammenspid in dieser Zentraleinheit:
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3.1.

3.2

3.3.

Datenbus
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Adraasbus

Der Bus (oder das Bussystem) verbindet die Teilsysteme miteinander.
Das Rechenwerk

Zu verrechnende Daten werden im Rechenwerk verarbeitet. Sie werden in kleinen, beonders
schnellen Speichern innerhab des Prozessors, den Registern, abgdegt. Alle im Rechenwerk
durchgefihrten Grundrechenarten lassen sich auf die Addition zurtickfUhren. Die Subtraktion
besteht aus der Addition negativer Zahlen, die Multipliketion ist eigentlich eine Vereinfachung
der Addition (5+5+5+5+5 = 586) und die Divison ig die Umkehrung der Multipliketion
usw.. Spezidlle Unterprogramme |6sen diese Operaionen.

Das Steuerwerk

Das Steuerwerk hat die Aufgabe, das Zusammenspiel von Rechenwerk und Arbetsspel cher
zu steuern. Auch das Steuerwerk besitzt einen kleinen, besonders schnellen Speicher, das
Befehlsregister. In diesen Regisern werden die einzelnen Programme nacheinander aus
dem Arbeitsspeicher eingegeben und festgehdten. Das Steuerwerk gibt entsprechend dem
aktudlen Befehl Steuersgnae an das Rechenwerk und den Arbeltsspeicher, um Daten aus
dem Speicher in das Rechenwerk zu Ubertragen. Die Daten werden im Rechenwerk verar-
beitet und das Ergebnis wird wieder im Arbeitsspeicher abgelegt. Uber Steuersignae an die
Eingabe-/ Ausgabesteuerung wird die Kommunikation mit den anderen Geréten koordiniert.

Der Arbeitsspeicher

Der Arbeitsspeicher dient zum Ablegen der Daten und Programmbefehle, die im Prozessor
verabatet werden sollen. Er [8% dch mit einem grofen Regd mit viden Féchern
vergleichen. Jedes dieser Facher besitzt eine Nummer (Adresse), wodurch es eindeutig von
den anderen Fachern zu unterscheiden ist. In jedem dieser Facher lassen Sch Informationen
ablegen.
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3.4.

Daten

Steuersignale

S B TS T N R LS

Adressen

Im Arbeitsspeicher eines PCs werden diese Facher d's Speicherzellen bezeichnet. Sie haben
eine Informationsbreite von 8 Bit (bin&r digit), das entspricht der Grol3e von einem Byte,
Die Numerierung der Fécher entspricht den s.g. Adressen der einzelnen Speicherzdlen.

Um den Arbeitsplatz snnvall nutzen zu kdnnen, mul3 er Uber drel Eingange verfigen:

= @nen zum Ein- und Audesen der Daten

= @nen um diesen Vorgang zu seuern

= den dritten fUr die Eingabe der Adressen, die angeben, wo die Daten abgelegt oder g
lesen werden sollen.

Die Ein- und Ausgabesteuerung

Die w.o. beschriebenen Teilsysterme sind sehr wichtig fir die Verarbeitung von Daten. Die zu
verarbeitenden Daten miissen jedoch zuvor in den Rechner eingegeben werden und die ferti-
gen Ergebnisse sollen nach der Verarbatung dem Benutzer (User) zuganglich sein. Die Ein-
und Ausgabe von Daten wird durch die Ein- und Ausgabesteuerung geregdt. Se ermdg-
licht die Verbindung zwischen dem Rechner und dem Anwender. Als mogliche Kontaktstel-
len snd folgende Geréte wichtig:

= die Tagtaur ds Eingabeainheit
= diesarielen und pardlde Schnittstellen (Maus- und Druckeranschl lisse)

= der Plattencontroller (Festplatten, Disketten- und ROM-Laufwerke, ...)



Rainer Form, Grundlagen der PC-Technik, ITA 11 Seite 9

3.5.

3.6.

Der Taktgeber

Innerhalb des Computers werden Informationen in Form von elektrischen Stromen Uber die
Budeitungen von Grundenhet zu Grundeinheit trangportiert. Dieser eekirische Strom fligld
nicht gleichmaldig, sondern wird vom Taktgeber in einzdne Stromimpulse zerlegt:

U(Vv) 4

5v

H =5V: Strom flief3t
L = OV: Strom flief3 nicht

L

f (HZ//9)

Wichtig fur den Informationsaustausch ist dabei die Tatsache, ob Strom fliefdt (H:High) oder
nicht (L :Low). Der Rechner kann nur diese zwel (binér) Zusténde interpretieren.

Demzufolge werden die Informationen intern binar verschltissdt (Bindrcode). Der Binér-
code kommt mit zwel Zeichen (Zustéanden) aus:

schatalgebraisch mit H=1 und L=0 (weliter unten etwas genauer !) .

Der Informationsaustausch zwischen den einzelnen Stationen der Verarbeitung wird durch
diesen periodischen Takt (z.B.: 33 MHz =33 Millionen Impulse pro Sekunde b : Frequenz)
angetrieben, den Grundtakt des Prozessors. Der Grundtakt eines Prozessors wird durch &-
nen Schwingquarz besimmt, der durch einen dektrischen Strom zum Schwingen angeregt
wird und eine jewellige kongtante Eigenfrequenz entwicket.

Das Bussystem

Bel der Beschreibung von Rechenwerk, Steuerwerk und Arbeitsspeicher sah man, dal3 ver-
schiedene Informationen zwischen diesen Teilsystemen hin und her transportiert werden. Die-
ser Trangport erfolgt Uber Leitungen, die ale Systeme der Zentraleinheit miteinander verbin-
den. Diese Latungen werden Bus oder Bussystem genannt. Der Datenbus latet die zu
verarbeitenden Daten zwischen den Teilsystemen des Prozessors und dem Arbeitsspeicher
weiter. Auf dem Adref3bus wird die Adresse, an der eine bestimmte Information geschrieben
oder gelesen werden soll, angegeben. Dabel kann der Prozessor a's Adresse entweder eine
Speicherzelleim Arbetsspeicher (RAM) - oder Festplattenspeicher angeben oder ein Einga-
be-/Ausgabegerdt wie z.B. die Grafikkarte. Uber ein drittes Bussystem, den Steuerbus,
kann der Prozessor angeben, ob an dem adressierten Gerét oder der Speicherzelle Daten
gelesen oder geschrieben werden sollen.

Das Bussystem eines PCs |d(% sich des wateren in eéinen internen und externen Bus (in-
nerhalb des Prozessors oder aulferhab des Prozessors) einteilen. Die internen Leitungen des
Prozessors sind Uber kleine Beinchen (Fins), die aus dem Prozessorgehduse herausragen, mit
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dem externen Bus auf der Hauptplatine verbunden. Je nach Prozessortyp und Generation
(8088 ... 80586) stehen zwischen 20 bis 32 Leitungen fir den Adref3ous und zwischen 8 bis
64 Letungen fir den Datenbus zur Verfiigung.

4.  Codierung von Informationen

Der Daten- und der Adref3us bestehen aus mehreren pardld liegenden Leiterbahnen. Hier-
Uber werden die 0.g. kurzen Stromimpulse (verschllisselte Informationen) geleitet, diein i+
rem Zustand (H oder L) variieren. Liegt auf ener Laterbahn Null-Spannung, wird es ds 0
(Low) interpretiert, betragt hingegen die Spannung ca 5 Volt (CMOS-Technologie), inter-
pretiert der Prozessor dieses Signal as 1 (High).

Uber eine Leiterbahn kann aso immer nur eine Informationseinheit (1 oder 0 : 2' - Méglich-
keiten; 1 Bit) transportiert werden. Bei 2 Leiterbahnen ergeben sich schon 4=2°  verschiede-
ne Kombinationsmoglichketen.

1
.- Liattarbakn

LE#erEnn

i N
oo

Strom &, O Valt
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Erhéht man die Zahl der Leiterbahnen auf 8 (8-Bit-Leatung), ergeben sich schon =256
verschiedene Informationseinheiten (Codiermdglichkeiten). 8 Bit fald man zu einem Byte
zusammen, mit dem man zB. die Zahlen O bis 255 codieren kann. Uber einen 8-Bit-
Datenbus kénnen also Zahlen von 0 bis 255 transportiert werden und Uber einen 8-Bit brei-
ten Adrefdous lassen sich 256 Speicherzellen adresseren. Mit zusétzlichen Leiterbahnen
geigt die Anzahl der Codiermdglichkeiten exponentidll rasant an. Bel z.B. 16 Letungen &-
geben sich 2° = 65.536 und be 64 Leiterbahnen ergeben sich dann 2 = 1,844 ... x10",
das entspricht 18,44 .. Trillionen Codiermdglichkeiten (Informationseinheiten).

Mit z.B. einem 32 Bit (80386) breiten Adrefbus lassen sich 2% = 4.294.967.296 Speicher-
zdlen adressieren (4 Ghbyte; Giga), wenn man davon ausgeht, dal3 jede Speicherzelle 1 Byte
groi3igt.

Genavuer: 1024 Byte £ 1 Kbyte (Kilo: Tausend)

1024 Kbyte = 1 Mbyte (M ega Million)

1024 Mbyte = 1 Gbyte (Giga Milliarde)

USW.
Also: 4.294.967.296 Adressen (je 1Byte Speicherzelle mit 8 Bit)
4.194.304 Kbyte

4.096 Mbyte
4 Ghyte (dsovon Stufezu Stufe Divison mit 1024 1)

> 1 I

Exkurs Dezimd-, Dud- und Hexadezimad-System und die daraus resultierenden
Codiermdglichkeiten

Zur Erinnerung:
1. Unser Zahlensystem

Unser Zahlensystemn (Dezimadsystern mit 10 Zeichen: 0 ... 9) ist ein Stelenwertsystem mit der
Basis 10.

Beigoie 1: Dargtdlung der Zahl 243
2:10° + 410" + 3-10° =200+ 40 + 3=243
2. DasDualsystem

Das Duasystem (Binarsystem mit nur 2 Zeichen: 1 und 0) ist ebenfdls ein Stellenwertsystem
mit der Basis 2.

Beigoie 2: Dargellung der Dezimazahl 243 ds Dudzahl

12"+ 1.2+ 122+ 1.2+ 022+ 022+ 1.2t + 1.2° =
128+ 64 +32+16+ 0 + 0 + 2 + 1 =243
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P : 2434eima = 11110011,ins (8 Stellen gegenliber 3 Stelen'!)
3. Das Hexadezimalsystem

Das Hexadezima system (Zahlensystem mit 16 Zeichen: 0 ... 9, A ... F) ist ebenfdl ein Se-
lenwertsystemn mit der Badis 16. Dabel représentieren die Buchstaben A ... F die Dezimal-
zahlen 10 ... 15.

Beisoid 3: Darstdlung der Zahl 243 ds Hexadezima zahl
F26" + 346° = 240 + 3= 243
P 2434eima = F3hexadezima (2 Stellen gegmUber 3 Sdlen I)

Dal3 man sch dem Duasystem bedienen mul3, liegt in der Tatsache begriindet, dal3 eine Ma-
schine nur zwel Zustande erkennen und verarbeiten kann, die Spannungszusténde O und 1.
Aber weswegen fihrt man dann noch ein weteres Sysem mit 16 Stddlenein ?

NatUrlich |&& sich auch defir eine plausible Erklarung finden:

Grundsitzlich sai gesagt, dal3 sch innerhdb der Maschine nur mit dem binéren (duden)
Code operieren 18(%, die Erkl&rung haben wir bereits weiter oben gefunden.

Es wére jedoch fur den Anwender, der die Befehle, Daten und Anweisungen Uber die Ta-
gatur eingeben miilde, sehr unpraktisch, mit solch langen Zahlenfolgen, wie bei den Binar-
zahlen, zu operieren. Deshalb ordnet man gangigen Tastaturzeichen (A...Z, a..z, 0.9, 1.2,
usw. Zahlencodes zu, die sich einfach handhaben lassen. Driickt man z.B. die Taste Z, dann
entspricht dies dem folgenden Code:

Z = 9ezma = SArexadezima = 010110104

Als Anlage zur Seite 13 (13a) finden wir eine solche Zeichentabelle, den sg. ASCII-Code
(American Standard Code for I nformation | nterchange: Amerikanischer Standard zur Infor-
mationstibertragung). Mit dem erwelterten ASCII-Code (8 Bit) lassen sich 256 verschiedene
Zeichen dargelen.

AulRerhalb der Maschine werden aso die notwendigen Zeichen von z.B. der Tagtatur codiert
und an die Zentraeinhet weitergeeitet. Die nachfolgende Lagerung erfolgt in Speicherzellen
der Grof3e 1Byte (8 Bit). Um aso eine Speicherzelle mit Informationen zu flllen, milke man
8 bindre Zeichen eingeben. Dies gedtdtet sch jedoch mit dem Hexadezima-Code vid enfa-
cher, wie das folgende Beispid zeigt:

Man kann ene Duadzahl sehr enfach in eine Hexadezimadzahl umwandeln und umgekehrt.
Dabei ergeben 4 Dualstellen eine Hexadezimalstelle, denn 4 Duastdlen beinhaten maxi-
ma 2* = 16 Zeichen und das entspricht dem Zeichenvorra einer Hexadezimalstelle,
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Die Dezimalzahl 482 lautet in bindrer Zahlenfolge 111100010. Schreibt man diese in Hexa-
dezimdform, erhdt man folgende Struktur:

p: 000711100010 .
— =
1 E 2

Man kann den gleichen Zahlenwert angtatt mit 9 Symbolen auch mit nur 3 Symbolen (1E2)
erhalten, und umgekehrt, den dualen Wert leicht rekongtruieren.

Da man mit nur einer hexadezimaen Zahl 4 Bit = 2 (Halb- Byte) = 16 Zeichen erfassen
kann und mit einer zweistdligen 8 Bit = 2° = 256 Zeichen (1 Byte), teilt man 1 Byte in zwei
hexadezimae Stdllen auf., enem Zonentell und einem Zifferntell (2 Halbbytes).

Bezogen auf die Zeichentabelle des ASCI1-Codes wére der Zonenteil entsprechend die
erste Spalte (rechtes Halbbyte) und der Ziffernteil die erste Zeile (linkes Habbyte) des
Tableaus. Demzufolge erhdt man dann beispie sweise fir die Symbole N, % und # folgende

Codierung:
Zeichen Bitkombination eines Bytes
Halbbyte Zifferntal Zonentell
N 0100 (4) 1110 (E)
% 0010 (2) 0101 (5)
# 0010 (2) 0011 (3)
ASCITI - Tabelle 24
- T T T T | PO — T T
i 1 2 3 4 5 | & 7 8 | 9 | & B C o | E F
- - - - . 1 .
o | wor | pLE sp ] B - . P c | & F L 1 a = ]
Ll Y RN O3 LT ) Ill.lII.l nwn 13w iam I LA N 1] LTm 1wz IoE EE | I
1 | so | pel 1 1 A Q a a o | = 1 | = - b | &= 1
o oa oaa oaw ama P omr 113 23w | zaz | ama P 1ma acm 33m | aaes
2 | st | pc2 | =2 B B b r i & g = " r : 2
oo cim | oaa | oac s on aw am Laa 1@ - a - -3
3|ex|oea| & | 3 c g e 8 i & i I L . 5 3
e | it |t | it | B2 | et ade ] i | aads| wds el | i | s | W] 2
i | eoT | Do | g i | b T 4 k & & a | [ [ 4
PR RSO S DR e e S wl dam i . L. va | asa | das | dea
5 | emo | max % | 5 B o & u A & & - I i 5
LEEeR ) GEL | o ol maw =L A i LI - L. - ! #L B FFw %
[ ACK BYH & & I F [ v £ v & a a i - | P ] * [
oan oaz s . are | oses LD ine p3s [ wme LEa TE LEE Fha azo | Bes
7 | BEL | ETE : 7 G | W g u 9 i il 1 | | t B | 7
ooT cam Daw sas | a@ra omr 1o3 1zw 133 | 233 imw 1e3 | Lwe ais I F31 | maw
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5.

Der Prozessor

5.1. Mikroprozessorenin PCs

St 1979 bis heute vollzog sich eine rasante Entwicklung in der Prozessortechnologie. Kaum
ist ein Prozessor etabliert, klopft schon die néchste Generation an die Tlre oder wenn en
Privatmann die finanzierbare Prozessorgeneration kaufen kann, ist der stolze Erwerb bereits
ein Audaufmodell, man hastet der Entwicklung immer hinterher. In dem folgenden Tell wer-
den wir uns mit der Entwicklung der Mikroprozessoren sait 1979 bis heute im Eilschritt be-
fassen.

8086/8088:

1979 wird von der Firma Intel der erste 16-Bit-Mikroprozessor hergestellt (8086). 16-Bit
heil%, dal3 die Leitungen des Datenbusses und der meisten Register so ausgelegt sind, dal3
gleichzeitig 16 Stromimpulse trangportiert bzw. gespeichert werden konnen. Der Adref3us
verfiigt hingegen tiber 20 Leitungen. Damit kénnen im Speicher 2° =1.048.576 Speicher-
zdlen zu je 1Byte angesprochen werden (= 1IMBYtes). Der 8088-Prozessor ist eine abge-
peckte Verson des 8086. Er hat intern 16 und extern 8 Leitungen. Die Arbetsgeschwindig-
keit auf dem Bus ist damit etwas langsamer, die Konfiguration aber kostenglngtiger. Die
Taktfrequenz liegt zwischen 4,77 und 10 MHz. Auf dem IC befinden sich ca. 50.000 Transi-
storen.

Fazit: 16/8 - Bit Datenbus (8088)
16/16 - Bit Datenbus (8086)
20 - Bit Adref3us
Taktfrequenz 4,77 - 10 MHz
Speicherverwatung max. 1M Bytes
50.000 Trangistoren

80286:

1984 wird ein PC mit der Zusatzbezeichnung AT (Advanced Technology = fortgeschrittene
Technologie) auf den Markt gebracht. Hierbel handdt es sich um enen reinen 16-Bit Prozes-
sor. Der AdrelRbus wird auf 24-Bit erweitert. Damit ist es mdglich, 2* = 16.777.216 Zei-
chen zu verwdten (16 Mbytes). Hierzu benutzt der Prozessor den neu eingefiihrten Protec-
ted Mode, bel dem der Arbeitsspeicher um den frelen Plattenspeicher erweitert werden kann
(Swep-Datei bzw. Disk-Swapping). Die Taktfrequenz liegt zwischen 8 und 25 MHz. Auf
dem IC befinden sich ca. 150.000 Transstoren.

Fazit: 16/16 - Bit Datenbus
24 - Bit Adref*bus
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Die E

Taktfrequenz 8 -25 MHz
Speicherverwatung max. 16 MBytes
150.000 Transistoren

80386:

1986 kommt der 386'er auf den Markt. Hierbei handdlt es sich um enen
reinen 32-Bit- Prozessor, sowohl intern as auch extern. Der Adref3bus erhdt
ebenfals 32-Bit, das bedeutet die Adresserung (Vewatung) von 2% =
4.294.967.295 Speicherzellen (4 Gga-Bytes=GBytes). Die Taktfrequenz liegt
zwischen 16 und 40 MHz.

Der Rechner verfligt Uber einen virtuellen 8086-Modus, d.h. der 4 GBytes grolie Adref3-
raum kann in 1MByte grof3e Blocke aufgetellt werden, mit dem der Prozessor dann jewells
wie mit einem 8086er - Rechner arbeiten kann, d.h. man kann mehrere Programme neben-
einander laufen lassen (virtudller Real-Mode/Multitasking-Betrieb).

Auf dem I1C befinden sich ca 500.000 Transistoren.

Fazit: 32/32 - Bit Datenbus
32 - Bit Adref3bus
Taktfrequenz 16 - 40 MHz
Speicherverwatung 4 GBytes
500.000 Transistoren

80486:

1989 kommt der 486'er auf den Markt. Er ist eine Welterentwicklung des
3B6'er. Er enthdt gleichzetig auff dem Chip einen mahematischen
Coprozessor sowie einen 8 KBytes grolen Cache-Speicher.

Tektfrequenz liegt bal den DX-Versonen zwischen 25 und 50 MHz, bel den
DX2-Versonen zwischen 50/25 und 66/33 MHz (intern/extern) und bel den DX4-
Versonen bei max. 100/33 MHz.

Auf einer Flachevon 2 en? befinden sich 1,2 Millionen Transstoren.

Der interne Cache-Speicher (First-Level-Speicher) dient zur kurzfristigen Zwischenspeiche-
rung von Daten und Befehlen. Dadurch erfolgt die Verarbeitung deutlich schneller, da der
Prozessor nicht unnétig warten mulf3.

Auch die innere Architektur des Chips bzgl. seiner Verarbetungsorganisation wurde durch
das s.g. Pipelining verbessert, dadurch konnen bis zu 5 Befehle parale bearbeitet werden.
Wahrend ein Befehl gelesen wird, kann der zwelte schon vordekodiert werden, der néchste
dekodiert, der vierte ausgefiihrt und die Ergebnisse des flinften Befehls ausgegeben werden.
Voraussetzung fir diese Arbatswvese i, dal3 die zu verarbeitenden Befehle so einfach sind,
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damit se innerhab eines Taktzyklus verarbeitet und an die néchgte Instanz weiter gereicht
werden konnen. Die einzelnen Verarbeitungsstufen sehen folgendermalien aus.

Die Befehle werden aus dem Prozessor-Cache oder dem Arbeitsspeicher . (RAM) gghalt
(Instructions-Prefetch).

In der Ingtruktionsdekodierung (D1) wird zunéchst der Typ des Befehls ermittelt. Je nach
Typ des Prozessors wird entschieden, ob ein oder zwei Befehle bearbeitet werden konnen.

In der zweiten Dekodier stufe (D2) werden die Adressen der zu verarbeitenden Operanden
begtimmt.

Waéhrend der Ausfihrungsphase (EX) werden die Operanden aus dem Cache-Speicher
geladen und die arithmetischen Operationen durchgefihrt.

Im letzten Schritt werden die Verarbeitungsergebnisse zur tick in den Cache- oder Arbeits-
speicher geschrieben (Write-Back).

Traditonolle Veradailung wan dreishufigen InstrkBonen

et mirkan At

Zusétzlich befindet Sch auf der Platine (Main-Board) mit Loca-Bus-Systemen ein externer
Cache (Second-L evel-Cache) zwischen Prozessor und Arbeitsspeicher (RAM), in der Regel
in der Grof3e von 256 KBytes. Dieser Cache it mit s.g. SRAMSs (statische Spelcherbaustel-
ne, se bendtigen keinen Refresh, da se aus Habletern aufgebaut snd) ausgeriistet. Diese
snd zwar recht teuer aber anderersaits sehr schndll (Zugriffszeiten zwischen 10 und 40 ns).
Im normaden RAM befinden sich sg. DRAMSs (dynamische Bausteine, mit einer Zugriffszeit
von 60 bis 100 ns, se bendtigen den Refresh fr die Datenstabilitét der durch Kondensato-
ren aufgebauten Speicherzellen).

Fazit: 32/32 - Bit Datenbus
32 - Bit Adref2bus
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Taktfrequenz 25 bis 100 MHz
Speicherverwatung 4 GBytes
1,2 Millionen Transstoren

Prozessor Cache-Speicher Hauptspeicher

80586 (Pentium):

= B 1993 erscheint der erste 586'er. Die Anzahl der Transistoren wurde auf
intal 31 Millionen erhoht. Dieser Prozessor wurde fir 32-Bit-
Anwendungssysteme entwickdt. Die Taktfrequenz liegt zwischen 60 und
100 MHz. Die Ubertragungswege (Bussystem) wurden intern as auch
extern auf 64-Bit erweltert. Der Adref3us bleibt be 32-Bit.

Grundsatzich:
64-Bit Bushreite bedeutet nicht gleichzeitig, dal3 man 64-Bit-Systeme betreiben kann son-
dern max. 32-Bit-Systeme. Die restlichen Leitungen werden zur Organisation, zur Stromver-

sorgung, Adressierung, Interrupts, etc., bendtigt.

Be 32-Bit-Anwendungen betrégt die Leistungssteigerung beim 586 er ungefahr das drei- bis
sechsfache der Leistung eines 486 er bei vergle chbarer Taktfrequenz.

Dies wird inshesondere erreicht durch:

=  Superskalare Architektur (Mehrere Ausfiihrungsainheiten)
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= Parallele I nteger pipelines (Zwe paralee Instruktionspipelines, dso das Bear-
beiten von zwel Befehlen pro Takt)

=  Getrennte Befehls- und Daten-Cachs (Je 8 KBytes)

=  Branch Prediction (Ein Cache-Speicher, der Programmverzweigungen vorher-
sagen kann)

= 64-Bit-Datenbus

=  System-Management-Mode (Speichert Daten ba gleichzeitiger Abschatung
der Energieversorgung. Dadurch wird Strom und gleichzeitig Verluswarme
gespart. Man kann mit dieser Einsparung letztlich hohere Taktfrequenzen fah- ren).

Fazit: 64/64 - Bit Datenbus
32-Bit Adrefdbus
Taktfrequenz 60 bis 100 MHz
Speicherverwatung 4 GBytes
3,1 Millionen Trangstoren
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5.2.

Schnelligkeit von Prozessoren

Ein Mal3stab fur die Schndligkeit von Prozessoren Snd die Anzahl von Befehlen, die der
Prozessor pro Sekunde verarbeiten kann. Dieser Wert wird in MIPS (Millionen | ngtructions
per Second) gemessen.

Bdside:
80486 DX mit 50 MHz b : 41MIPS

80486 DX2mit66 MHz b : 54 MIPS
80586 (Pentium) mit 66 MHz b : 100 MIPS

Ein weiterer Hinwels auf die Geschwindigkeit eines Prozessors bietet die Fa. Intel mit dem
ICOMP-I ndex (Inted COmperetive M icroprozessor Performance).

inasiDi4 Prozessor (75 Mb) 33 I

Ein anderer Parameter fir die Geschwindigkeit eines Prozessors i der Standard-
Benchmark-Test fur Workstations, der s.g. SPECint92 (System Performance Evauation
Cooperdtive Effort hier fir Integer-Operationen: Bildung ganzer Zahlen) bzw. SPECfp92 (
hier fir GleitkommaLestung). Sait 1992 werden Se getrennt angegeben, um auch Uber
kommerziell orientierte Maschinen bessere Angaben machen zu kénnen. Die folgende Ta-
belle zeigt einige Werte:
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5.3.

70 SPECINE SPECipg2
60
50
40
30
20
10
0 -
%) Al & ~
J'-.:.:‘l:.":!"“':I I_uﬁ:'j' EF"H- 3 b&""ﬂn +..,13L-'?G i C,?\} 4 ‘_._jl.'ap E‘-“- .;JI'ED
usﬂ"" gt g™ o o o+ 1\?[.._,1. ot
w\_z‘ﬁ “‘w\:\ 3 u.‘“"# gl et o ?Eﬂ“al 5 J.,_f

Entwicklungstendenzen

St der Erfindung der integrierten Schatkreise (ICs) im Jahre 1959 hat sich die Anzahl der
Tranggtoren, die auf einem Chip platzfinden, von einem auf mehrere Millionen erhoht. Be-
sonders rasant war die Entwicklung bel den Speicherbausteinen. Der leistungsféhigste Bau-
gein, der momentan in Serie igt, ist der 4 MBIt-Chip. Dieser befindet sch auf einer Fléche
von 0,5 cn?. Auf ihm kénnen 4.194.304 Bit gespeichert werden, das bedeutet, ein entspre-
chendes DRAM verfligt Uber 4 Millionen Kondensatoren. Erreicht wurde diese Entwicklung
durch zwei Fektoren. Zum einen sind die Chips im Laufe der Zeit immer grofer geworden.
1960 betrug die Kantenlange 1,4 mm, 1980 dagegen bereits 8 mm. Prognosen lassen a-
warten, dal? sich die Kantenl&ngen im Jahre 2000 auf 20 bis 40 mm erhdhen werden. Noch
grofRere Chips lassen sich aus Grinden der Auflésung mit dem Verfahren der optischen Li-
thographie nicht realiseren.

Ein zwelter besimmender Faktor it die minimae StrukturgréfRe. Darunter versteht man die
Abmessungen der kleingten erkennbaren Strukturen auf einem Chip. Diese GroRenordnun-
gen werden in mm (Mikron oder Mikrometer) gemessen. 1960 betrug die durchschnittliche
Strukturgrélze 25 mm. Heute liegt dieser Wert schon bei 0,35 mm, das entspricht ungefahr
dem 280sten Tell des menschlichen Haares.

Dieser Entwicklung sind jedoch phy- [~~~ e e
sikalische Grenzen gesetzt. Das pho- | =~ ——
tolithographische Verfahren arbei- | 3
tet mit Lichtstrahlen, die den lichtermp-
findlichen Photolack des kaschierten
Layouts (Vorlagen-Negativ der zu be-
lichtenden  Sandwich-Struktur  des
Chips) bdichten. Das sichtbare Licht | = =
hat eine Wdlenlénge von 0,35 bis 0,8
mm, das entspricht einem Frequenz- _
bereich von 375 bis 850 Billionen Hz _ Teo 1570 0 10 MW
(von Dunkerot bis Violett). S i
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Erreichen Chipstrukturen diese GrolRenordnung oder werden Se unterschritten, lassen se
sch nicht mehr scharf genug auf das Tragermateria (Silizium: Hableter aus der 4.Gruppe
des Periodensystems) abbilden. Deshdb ist man auf kurzwelligere Schwingungen (unsicht-
bares Licht) angewiesen. Diese hochfrequenten eektromagnetischen Strahlungen findet man
im Ultravioletten oder im Rontgenbereich. Mit der Rontgenstrahllithographie lassen sch
Strukturgrélien von weniger as 0,3 mm abhbilden.

Die Fa. Intel verdffentlichte kirzlich eéine Studie mit der Bezeichnung Mikro 2000, in der die
Entwicklung bis zum Jahre 2000 aufgezeigt wurde. Danach werden bis dahin auf der Flache
heutiger Prozessoren 50 bis 100 Millionen Transstoren vereinigt sein. Die kleinsten Struktu-
ren kénnten 0,1 bis 0,2 mm grol3 sein. Fir die Taktrate zukinftiger Computer werden 500
MHz prognodtiziert.

6. Busarchitekturen

Der Bus igt die zentrde Kommunikationsainrichtung des Rechners. Uber ihn verstandigen
sch die verschiedenen Funktionsbereiche wie Schnittstellen, Controller, Arbetsspeicher,
Grafikkarten, usw.. Er dient zum Datenaugtausch zwischen CPU und Speicher, Uber ihn
werden die Daten beim Abspeichern, z.B. auf die Festplatte, trangportiert. Der Bus besteht
im Grunde genommen aus einer Anzahl von Leatungen und ener spezielen Controllerschal-
tung, die den Datenverkehr auf diesen Leitungen regdt. Je mehr Leitungen in einem Bus par-
alel geschdtet nd, desto grofder ist naturgemal der Datendurchsatz (Informationseinheiten
pro Sekunde). Man unterscheidet zwischen Daten- und Adref3bus.

Uber den Adrefibus konnen bestimmte Speicherstelen oder Ports (In der Regd 16-Bit
breite Datenein- und Ausgange der Schnittstellen mit ihren jeweiligen Portadressen) veranlald
werden, Daten aufzunehmen oder abzugeben, der Trangport dieser Daten geschieht dann
Uber den Datenbus.

Hinzu kommt ds Dritter im Bunde noch der s.g. Systembus (Steuerbus oder Kontrollbus).
Dieser wird erforderlich, weil, wie wir weiter oben gehért haben, auch noch andere Kompo-
neneten as CPU und Arbetsspeicher an den Bus angeschlossen sind. Ohne eine Kontrollin-
sanz gabe es auf dem Bus ein heilloses Durcheinander von verschiedenen Lese-, Schreib-
oder Adressierungszugriffen der einzelnen Komponeneten. An dieser Stelle greift der §-
sembus ein. Er erlaubt den jeweiligen Tellnehmern den Zugriff, Uber ihn wird vermittelt, ob
essch um einen Lese- oder Schrelbzugriff handelt, usw..

Wie aber, so fragt man sich, kann ein System eine derart komplexe Aufgabe wie die
Seuerung des Busses bewaltigen, wenn sie nur aus Leitungen besteht ?

Nun, diese Aufgabe Ubernimmt der weiter oben genannte Bus-Controller, ein Baustein oder
besser eine Baugruppe. Er ist das elgentliche Gehirn des Bussystems. Er sorgt in erster Linie
Uber den Systembus daflr, dal3 es keine Zusammenstole gibt und dal3 auch ales dort ar
kommt, wo es hin soll. Es leuchtet Scherlich en, dal3 die Leistungsféhigkeit des Busses unter
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anderem auch von der ,, Inteligenz “ dieses Steuersystemns abhangt. Noch entscheidender
snd dlerdings die Geschwindigkeit (Taktfrequenz des Busses) und die Busbreite (Anzahl der
Leitungen, die den Prozessor mit den einzelnen Komponenten verbindet).

Bevor wir uns mit den unterschiedlichen Bussysternen beschéftigen, noch ein kleiner Exkurs
zu den Erwelterungssteckpldtzen (S ots) des Busses. Die Erwelterungssteckplétze sind ques
die Steckdosen des Bussystems. Uber sie gelangt der Bus zu den Erweiterungskarten, wie
Grafikkarte, Schnittstellen oder Controller. Sie miissen nicht immer dle Leitungen des CPU-
Busses komplett enthaten. So exigtieren haufig auch auf Hauptplatinen mit 32-Bit-Struktur
ausschlieldich Steckplétze, die lediglich 16-, zum Tel nur 8-Bit breite Datenleitungen besit-
zen. Dies liegt inshesondere an der Abwartskompatibilitét hdherwertigerer Prozessorgenera-
tionen oder Bussysteme hingchtlich der weiteren Verwendung dterer Erwelterungskarten
oder solchen, fir die eine grol¥ere Busbreite keinen Vortell erbringen wirde.

Moderne Busarchitekturen verfligen heute dartiber hinaus Uber 32- bzw. 64-Bit-Steckplétze
(VLB/PCI). Dies liegt an den Erfordernissen heutiger Anwendungen und dem damit verbun
denen Trangport von grof3en Datenmengen.

8-Bit-Teil 16-Bit-Verlangerung
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6.1.

Der |SA-Bus (AT-Bus)

Die ersen IBM-PCs waren bekanntlich mit den 8088-Prozessoren bestiickt. Diese galten
zwar as 16-Bit-Prozessoren, konnten aber nur Uber einen 8-Bit breiten Datenbus mit ihrer
Umwet kommunizieren. Die Taktung des Bussystems erlaubte es, maximd 4,77 Millionen
Informationseinheiten pro Sekunde zu transportieren.

Die néchste Prozessorgeneration (80286er) erdffnete auch fir den externen Bus die 16-Bit-
Dimension. Mit seinen 16 Daten- und 24 Adrefdeitungen kann er bis 16 Mbytes adressieren.
Die Taktfrequenz wurde auf 8 MHz erhéht. Um auch Erweiterungskarten den Zugriff in die
16-Bit-Welt zu erlauben, mufe die urspringliche 62-polige Anschiulleiste der 8-Bit-Karte
um weitere 38 Anschluf3punkte erweitert werden. Erst mit diesen Karten it der Anwender in
der Lage, enfache 8-Bit-Karten zu nutzen und gleichzeitig mit den erwelterten Karten von
dem Vorteil der 16-Bit-Anschliisse zu profitieren. Uber die zusitzlichen Signalleitungen kann
eine 16-Bit-Karte vor Beginn der Datentibertragung dem System mittellen, dal3 Se in der
Lage ist, 16-Bit-Happen zu verarbeiten. Diese, im Gegensatiz zu den ersten Bussystemen
bereits erweiterte Variante, wurde AT-Bus oder | SA-Bus (Industry Standard Architecture)
genannt.

Was sich bel Prozessoren wie 8088 oder 80286 as durchaus befriedigend darstellte, wurde
bel den 32-Bit-Prozessoren (ab 80386) immer mehr zum Flaschenhas fir den Datentrans-
fer. Aus diesem Grunde muide auf den Hauptplatinen fir die schnellen Prozessoren ein
Waitstate-Generator eingebaut werden, damit der Prozessor beim Zugriff auf langsamere
Bauteile oder engere Busbreiten Wartezyklen (Waitstates) einlegen konnte. Spéter vermied
man solche Wartezyklen durch den Einbau sg. Cache-Speicher (SRAMS) mit schnelleren
Zugriffszeiten und dem Einbau flexiblerer Bussysteme. Durch den Einsatiz neuer Chipsdize
(Neat-Chipsatz) wurden neue Funktionen zur Optimierung hinzugefigt, wie z.B. die Sha-
dow-RAM-Funktion (Spieglung relevanter Daten aus dem langsamen ROM ins schndllere
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RAM) oder die Moglichkeit Uber ein Setup-Programm mit umfangreichen Eingtdlungsan+
derungen den Rechner optima zu konfigurieren. Dabel wird die Systemkonfiguration in einem
batteriegepufferten Arbeitsspeicher (CMOS RAM) abgelegt und beim Systemdtart dem BIOS
(Basic-Input/Output-System), der Schnittstelle zwischen Hardware und Betriebssystem, zur

Verfligung gestdlt.

Trotz seiner Nachteile wird das 1SA-Bussystern noch immer, wegen seines gingtigen Pre-
Ses, ganz oder tellweise, in Kombination mit anderen Systemen, zum Einsatz gebracht.

Prozessor !

Hauptspeicher

; Soundiarte l Soundkarts I

input-7Output: ] input /Output- '
; &‘Ei'i‘léisleih&;! Schnitistellen

Der EISA-Bus

Eine Antwort auf die wesentlich schneller gewordenen Prozessoren war die Erwelterung vom
|SA-Standard auf den s.g. El SA-Standard (Extended Industry Standard Architecture bzw.
den erweiterten ISA-Bus). Der Datenbus wurde auf 32-Bit verbreitert, dadurch kénnen bis
zu 33 Mbytes transportiert und bis zu 4 GBytes adressiert werden. Die Taktung bleibt bel 8
MHz. Die eigentliche Lestungssteigerung erhdt EISA durch das Busmaster-Prinzip (die
CPU wird durch spezielle Prozessoren entlastet). Wahrend der ISA-Bus ein starres Inter-
rupt-Management hatte, efolgt dies bem EISA-Bus flexibler (pegegesteuert; mehrere
Karten kdnnen sich die gleiche Interruptleitung, je nach Erfordernissen, teilen).

Der EISA-Standard ist zum |SA-Standard kompatibel (man kann ate Karten welter benut-
zen), das erklart auch die Tatsache der Beibehaltung des Bustaktes von 8 MHz.

Wie man unschwer erkennt, it dieser Standard aber letztlich nur ein Zwischenstadium der
Metamorphose von einer verdteten Generdtion zu einer vallig neuen dar, den sg. Locd-
Bus-Systemen (VLB/PCI).
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Der Local-Bus

Es gibt zur Zeit zwe zueinander inkompatible und miteinander konkurrierende Local-Bus-
Systeme, der VLB- und der PCI-Bus. Er weitet den 1/0O-Bus zwischen Prozessor, Fest-
platte, Schnittstellen und Grafikkarte, der sich bei graphischer Bedienerfiihrung a's FHaschen
has herausstdlte. Dies wurde erreicht durch eine 32-Bit-Direktverbindung mit dem Prozes-
sor und eine Erhdhung des Bus-Taktes auf 33 - 40 MHz. So schafft dieses System z.B. a-
nen Bildaufbau zwischen Grafikkarte und Monitor bereits in einem S0ten Tell der Zeit eines
| SA-Busses. Die Local-Bus-Sots werden erganzt durch ISA- bzw. und EISA-kompatible
Steckplétze und sind Uber eine AT-Bus-Letung mit dem Erweiterten-Bus-Interface ver-
knipft. Hier findet die Kommunikation folgerichtig noch mit 8 MHz datt. Auf diese Weise
konnen spezielle Loca-Bus-Karten die hohen Datentransferraten nutzen, wahrend Karten,
die keine Vorteile aus den hohen Ubertragungsraten ziehen, die | SA-Slots benutzen konnen.

Auf einer Hauptplatine dirfen grundséizlich nur maxima 3 Locd-Bus-Steckplédize angesie-
delt sain. Der Grund fir diese Einschrankung liegt in der Physik:
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Bea Taktfrequenzen oberhab 33 MHz beginnt der Strom in den Leterbahnen eine ektro-
magnetische Strahlung zu emittieren (kepazitive Lagt der Leterbahnen wirken wie ein Hoch
pass mit einer daraus resultierenden Deformierung der Signalflanken). Dadurch werden ar
dere Bauteile und -gruppen gestort, aso eektrisch ingabil, sie beginnen u.U. zu oszillieren
und stéren oder bringen das gesamte System zum Absturz, mit al den damit verbundenen
Datenverlugten.

Bis heute hat man sch noch auf keinen einhatlichen Loca-Bus-Standard einigen konnen,
dait dessen kémpfen zwel verschiedene Systeme um Marktantelle.

Das PCI-System ist gegeniiber dem VLB etwas teurer aber letztlich auch schneler, wall
intelligenter, besitzt z.Z. eine grofiere Performance (optimae Anwendungse genschaften) und
ist besser auf die Systeme der Zukunft vorbereitet. Demgegentber hat das VLB-System &-
nen hoheren Verbreitungsgrad, well billiger, mit einer damit verbundenen Vidfat an Zubehor
(Erweiterungskarten).

| i
| Hauptspeicher I ; Prozessor Festplatte | Grafikkarte

Lokaler Bus

Input- *
Schnittstellen

B -i

Der VESA-L ocal-Bus (VLB)

Die Video Electronics Standards Association (VESA, en Zusammenschlul3 von Grefik-
kartenherstellern) hat ihre Spezifikationen eng an die Architektur des 486er-Prozessors ar
gelegt. Der VL-Busig daher relativ unkompliziert und kostengiingtig in ein bestehendes | SA-
System einzubinden. Ein weiterer Faktor hdt die Kosten der VLB-Implementierung niedrig:

Der Erweiterungs-Steckplatz wurde so konzipiert, dald eine VLB-Karte gleichzetig die S-
gnale des schnellen VL-Busses und der langsameren | SA-/EISA-Busses abgreifen und ver-
arbeiten kann.

ZZ. ig die Verson 2.0 aktuell. Se legt exakte Vorgaben fur das Layout und die Bus
Treiber fest (Leterbahnfihrungen auf der Platine max. 10 cm Lange, Taktfrequenz 40 - 50
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MHz, 64-Bit-Busbreite - hier fehlt es dlerdings z.Z. noch an Zubehér - , Kapazitive Last -
ner Folgekarte max. 25 pF).

Ab den Prozessoren der 80586er-Generation verliert der VL-Bus an Bedeutung. Hier bieten
die meigen namhaften Anbieter mittlerwelle Systeme ausschliefdich in Verbindung mit PCI

an.

Second-Level-Cache I5A-Ubergang

P | s
[t | P—

Modem Sound-Karte Scanner

Arbeitsspeicher Grafikkarte Festplatte

6.3.2. Der PCI-Local-Bus

Intels PCI (Peripherd Component | nterconnect) it eigentlich kein richtiger Local-Bus im
traditiondlen Sinne, denn er verbindet den Prozessor nicht direkt mit der Peripherie. Er ist
vidmehr vom Prozessor und Speicherbus Uber eine Steckverbindung (Host-Bridge) entkop-
pelt. Diese,, CPU-Briicke “ setzt die Schreib- und Lesezugriffe des Prozessors in entspre-
chende PCI-Bus-Aktivitéten um. Damit ist der PCI-Bus unabhangig von der Prozessorar-
chitektur und ohne grof3en Aufwand in unterschiedliche Hardware-Plattformen zu integrieren.
Es besteht aus einem Satz intdligenter Schatungen, die mit unterschiedlichen Subsysteren
zusammenarbeiten konnen. Die Abwicklung des Budtrandfers lestet ein spezidler Bus-
Controller.
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- Second-level-Cache  Host-Bridgs ISA-Ubergang
é ]

Prozessor PC-
Eur:tmller

Modem Sound-Karte Scanner

@i

Grafikkarte Festplatte Metrwerkkarte

Arbeitsspeicher

Ein weiterer Vortel ist die strenge PCl-Spezifikation, die in der Verson 2.0 sehr strenge
Mal3stdbe an die Hergteller von Hauptplatinen und Erweiterungskarten stellt (Lange der Lei-
terbahnen max. 4 cm, Taktleitung max. 6,4 cm, sehr hochwertige Kontakte an den Steck-
verbindungen, kapazitive Last der Erwelterungskarten max. 10 pF, max. 3 Erweiterungskar-
ten, Bustakt 33 MHz, 64-Bit-Busbreite).

Ein weterer Vortell von PCI ig die automatische Konfiguration der Erweiterungskarten. Die
Zeiten, daman sch mit DIP-Schaltern (Mauseklavieren) herumschlagen oder auf 1RQs (In-
terrupts) aufpassen muldte, snd vorbel, d.h. optimae Performance. Fur dle PCI-
Erweterungskarten sind s.g. Konfigurationsregister definiert, die der Prozessor in der Start-
phase (Boot-Phase) audiest und verwertet. Dadurch |&uft die Initidiserung einer Karte voll-
kommen selbstandig ab. Dies gilt auch fur die DMA-Kanale und Portadressen.

Fur Pentium-PC’s (80586er) ist der PCI-Bus z.Z. definitiv die leistungsfahigste und flexibel-
de Alterndtive. Im Test weisen PCI-Systeme, voradlem im Festplattenbereich in Verbindung
mit SCSl-Contrallern, eine ungewohnliche Leisungsféhigket auf, die mit VLB-Systemen
einfach nicht erreichbar ist. Die Werte im Grafikbereich liegen auch etwas besser ds bem
VLB-Bus. Will man dso zukunftsorientiert kaufen und Wert auf einen sehr hohen Daten+
durchsatz legen, sollte man sch momentan fir eine PCI-L6sung entscheiden.
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‘;{e’?
ISA-kompatibel ;L !; Ja %Nein Ja

max. Transferrate (MB/s) 9 33 32 67 132
max. Spreicheradressgrofie (MB) 16 ?409654096 4096! 4096 :

Busbreite (Daten) in Bit 8/16 | 32 | 32 [32/ea| 32/64
Busbreite (Adressen) in Bit ! 24 | 32 | 32 I‘ 32 l 32/64

Taktfrequenzen (MHz) 8 8 10 40/50% 33
automatische Konfiguration iNein i Opt. ! Ja i“em Ja

Die Koordinierung des Datentransfers

Fur die Ansteuerung externer Gerédte und zur Steuerung ihres Datentransfers wird die CPU
durch zwel Baugteine entlagtet: den DMA- (Direct M emory Access) und den Interrupt-
Controller. Uber die Ports werden die verschiedenen Einheiten des PCs vom Prozessor
adressert und angesprochen.

Der Interrupt-Controller

Der Interrupt-Controller it fur die Steuerung externer Geréte, wie Tagtatur, Erwelterungs-
karten, Schnittstellen usw., verantwortlich und entlastet damit die CPU von unnétigen Ver-
waltungsaufgaben. Denn en Gerédt, wie beisiidsweise die Tadtatur, muf3 in bestimmten Zeit-
abschnitten abgefragt werden, ob in der Zwischenzeit eine Eingabe erfolgt ist. Das gleiche gilt
auch fUr die Maus oder eine Erweiterung wie Sound- oder Netzwerkkarte.

Um die Steuerung der Gerdte maglichst dkonomisch zu gestdten, fragt die CPU nicht die
Geréte ab, sondern die Gerédte muissen sich slbst melden, wenn se die Aufmerksamkeit des
Systems auf sich ziehen wollen. In diesem Fal sendet das anfordernde Gerét einen Interrupt
an die CPU, die daraufhin die Verarbeitung des aktudlen Programms unterbricht (Inter-
rupt=Unterbrechung). Der Prozessor fiihrt dann eine kleine Programm-Routine aus, der In-
terrupt-Handler, die vom BIOS bereitgestelt wird. Nach Beendigung dieser Routine fihrt
die CPU die Bearbeitung des unterbrochenen Programms fort.
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1.2.

Die externen Gerdte kommunizieren aber nicht direkt mit der CPU, um einen Interrupt aus-
zulbsen. Alle ausgesandten Interrupts werden zunéchst vom Interrupt-Controller abgefangen
und anadysert. Die Unterbrechungsanfragen erreichen den Controller Uber |nterrupt-
Kanéle (IRQs, Interrupt Request Channels). Dabel handdt es sch um einzelne Letungen
auf der Hauptplatine zwischen dem Interrupt-Controller und den Erweiterungssteckplétzen
und anderen Anschliissen. Jeder Interrupt-Kana dient normaerweise nur einem einzelnen
Gerédt und kann nicht zwischen mehreren Geréten aufgeteilt werden (Eine Ausnahme ist der
weiter oben beschriebene PCI-Bus, hier kdnnen mehrere Geréte auf einen Kana zugrefen,
wodurch sch deutlich mehr ds nur 15 Geréte wie beim normalen Interruptkonzept anspre-
chen lassen.). Aufgabe des Interrupt-Controller ist nun, die eintreffenden Interrupts abzufan-
gen und entsprechend ihrer Prioritét an die CPU welterzuleiten.

Der normae AT-Bus unterstiitzt 16 Interrupts (von O bis 15) mit abgestufter Prioritét. Fir
Erweterungskarten stehen 11 Kande zur Verfiigung. Bel einem PC sind in der Regel folgen-
de Interrupts belegt:

IRQ Funktion
0 Timer
1 Tadtatur
2 Grafikkarte
3 2. seridle Schnittstelle (COM2)
4 1. seridle Schnittstelle (COM1)
5 2. pardlde Schnittstelle (LPT2)
6 Diskettenlaufwerk
7 1. paralde Schnitistelle (LPT1)
8 Echtzeituhr
9 Frei
10 Frei
11 Frei
12 Frei
13 CO-Prozessor
14 Festplatte
15 Frei

Der DMA-Controller

DMA bezeichnet eine Technik, bel der Daten von einem Gerét direkt in den Arbeitsspelcher
transferiert werden kénnen. Durch diese Abkirzung kann der Datentransfer deutlich ke-
schleunigt werden, im Gegensatz zum herkdmmlichen Weg, wo die CPU softwaregesteuert
jedes Byte von der Hardware abfragt und zum RAM-Speicher weiterl eitet.

Allerdings wurde der DMA-Controller nicht der technischen Entwicklung angepal¥. Er a-
beitet noch immer mit der gleichen Geschwindigkeit wie bl einem XT (8088). Daher wird
besonders dann, wenn es auf hohe Datentransferraten ankommt, auf andere Techniken ar
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1.4,

rickgegriffen. Trotzdem hat er immer noch seine Bedeutung, denn er hat noch eine weltere
Aufgabe, den RAM-Refresh, mit dem der Dateninhat der DRAMS neu aufgefrischt wird.

Die Ports

Eine weitere Indtitution, Uber die die Kommunikation von Erwelterungskarten und anderen
Einrichtungen des PCs gesteuert wird, sind die Ports Darunter kann man sich einen 16-Bit
breiten Dateneingang bzw. -ausgang vorstdlen, der mit einem Wert von 0O bis 65.536 ¢
kennzeichnet i

Will die CPU Daten an eine Erweiterungskarte senden, legt Se zunéchst ein Signd auf eine
gezidle Budeitung, um die Aufmerksamkeit dler Gerédte zu wecken. Anschliel}end legt Se
die Portadresse des gewlinschten Gerétes auf den Adref3bus. Das angesprochene Gerét rea-
giert darauf mit einem kurzen Signdl, dal3 es berait ist. Erst danach schickt der Prozessor die
Daten Uber den Bus an das Zidgerét. In umgekehrten Falen ist es das Gerét, das die Por-
tadresse nach Aufforderung des Prozessors abschickt, um mitzuteilen, dal3 es Daten zur Ver-
arbeitung absenden will.

Voraussetzung fir einen einwandfreien Datenverkehr zwischen der CPU und den BEweite-
rungseinheiten ist ene genaue und eindeutige Zuweisung der Portadressen. Sobad zwel Ein-
heiten mit der gleichen Adresse arbeiten, kommt es zu Konflikten und Verstdndigungspro-
blemen. Die meisten Karten verfligen daher Uber Mdglichkeiten, die Portadressen, auf die
se reagieren, entweder Uber DIP-Schalter (Dud Inline Package-Schalter) oder Uber
Jumper (Uberbriickungsstecker) einzustellen.

Schnittstellen

Portadressen Funktion
200H - 20FH Gameport
210H - 217H Frei
250H - 277H Frei
278H - 27FH LPT2
280H - 2EFH Frei
2F8H - 2FFH COM2
330H - 35FH Frei
360H - 36FH Netzwerkkarte
370H - 377H Frei
378H - 37FH LPT1
390H - 39FH Frei
3EOH - 3EFH Frei
3F8H - 3FFH COM1
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Schnittstellen oder I nterfaces sdlen die Verbindung zwischen der Zentrdeinheit und den
angeschlossenen spezidlen Ein- und Ausgabegeréten her. Dies gilt nicht fir die Tagtatur und
den Monitor, hier gibt es direkte Verbindungswege (Adapter). Drucker, Maus, Modem,
Scanner und andere Gerdte miissen dagegen Uber eine Schnittstelle angeschlossen werden.
Auf diese Weise kann auch der Kontakt zu anderen Rechnern zum Datenaustausch (z.B.
LapLink-Verfahren) erfolgen.

Grundsitzlich gibt es zwel Arten der Datentibertragung: seriell und paralldl.

Dementsprechend haben wir es auch mit zwel Arten von Schnittstellen zu tun. Die Geréte,
zwischen denen Daten ausgetauscht werden sollen, missen jewells an die gleiche Art der
Schnittstelle angeschlossen sein, dso zum Beispid Drucker und PC an die pardlde, Maus
und PC an die seridle Schnittsele.

Die serielle Schnittstelle

Die szidle Schnittstelle, haufig auch as RS 232 C - oder V.24-Schnittstelle bezeichnet,
erkennt man normalerweise an ener 25poligen Minibuchse. Bel dteren Rechnern arbeitet
diese Schnittstelle noch mit 9 Polen.

Bei der seridlen Ubertragung werden die einzelnen Bits nacheinander trandferiert. Hierzu ist

es natUrlich erforderlich, dal3 die
Uber den Bus transportierten pa-
rdlden Informetionen in en seriel-
les Format umgewanddt werden.
Dazu wird en Interface-Baustein

L
" LE L3

¥

SEN O OO g O
e e e sl o AT a0 w0 e

verwendet, der die Signde beim
Empfangen wie auch beim Senden
in das jewellige Format bringt.

Da nur eine Daenleitung fur die
Informationsiibertragung  genutzt
wird, efolgt Uber diese Letung
der Datenaustausch in beide Rich
tungen. Dazu mul3 festgelegt wer-
den, auf wecher Seite gesendet
und auf welcher empfangen wird. Um den Beginn einer Datenlibertragung zu kennzeichnen,
wird ein sg. Sartbit Uber die Letung geschickt. Danach folgen die Signale und Daten eines
Datenwortes. Fiir die Codierung eines Datenwortes werden bel der seriellen Ubertragung
zwel verschiedene Standards verwendet. Der ASCII-Code ermdglicht auf der Basis von 7
Bit die Codierung von 128 Zeichen. Neben den Buchstaben und Ziffern gehtren dazu auch
spezidle Steuerzeichen. Der erweiterte ASCII-Code verwendet 8 Bit und codiert damit
256-Zeichen. Dieser Zeichensaiz ist durch Symbole fir graphische Darstellungen erganzt.

Bild 7.4: Serielle Anschiiisse mit 9 und 25 Polen

Um Ubertragungsfehler auszuschalten, wird nach der Ubertragung eines Datenwortes ein
Paritatshit gesendet. Hiermit wird die Quersumme eines Bytes bezeichnet. Sie kann entwe-
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der O oder 1 sein, genauer: beim Senden oder Empfangen von Daten werden die Anzahl der
1-Werte eines Bytes gezéhlt. I1st die Anzahl dieser Werte gerade, so erhélt das Paritétsbit
den Wert 1, ist es ungerade den Wert 0. Eine Elektronik auf der Hauptplatine Uberpriift je-
des gelesene Byte auf Richtigkeit und vergleicht es mit dem Ursprungswert. Bel einer Abwel-
chung wird ein Interrupt erzeugt, der die Ausfiihrung des aktudlen Programms unterbricht.
Das System |6scht daraufhin den Bildschirminhalt und gibt die Fehlermeldung: Parity Check
Error aus. Dadas System in diesem Stadium géanzlich blockiert ist, muf danach der Rechner
neu gebootet (gestartet) werden.

Um das Ende eines Datenwortes zu kennzeichnen, werden zuletzt 1 bis 2 Stopbits auf die
Datenleitung gelegt. Fir die Ubertra-
gung eines Datenwortes ergeben sich
somit mindestes 10 Bit.

Um die Geschwindigkeit der Daten- ||/ r/j
Ubertragung anzugeben, wird die Ein- ks Sl

heit Baud verwendet, Die Baudrate | 11— e |-
gibt die Anzahl der Ubertragenen Bits | 7= {11 0w |- =
pro Sekunde an. Dabei werden die | * i —lgil—ﬂp -
Start-, Paritéts- und Stopbits mitge- | =i __:;ﬁef_:l
z#hlt. Be ener iblichen Ubertrar | = b - EE T
gungsgeschwindigkeit von 9.600 Baud | = L\HI —Efj u
werden also maxima 960 Datenwor- N

ter pro Sekunde Ubertragen.

In der Rege lassen sich tber die seridlle Schnittstelle verschiedene Ubertragungsraten redli-
seren. Die zuldssgen Werte liegen zwischen 0 und 19.200 Baud. Die Eingdlung kann ent-
weder durch eine Ubertragungssoftware erfolgen, z.B. bel der Arbeit mit einem Modem
(M odulator-Demodulator; Gerdt zur Ubertragung von Daten iber ein Telefonnetz), oder
Uber den DOS-Befehl: MODE (MS-DOS, M icroSoft-Disk Operating Sysem = gangigses
Betriebssystem fur PCs).

Um ene seridle Schnittstelle Uber das Betriebssystemn anzusprechen, verwendet DOS die
Gerédtekennung COM plus Angabe einer Nummer der Schnittstelle, z.B. COM1, COM2 bis
max. COM4. Die weiteren Ubertragungsparameter fiir MODE werden folgendermalien de-
finet: MODE COMx: Baudrate, Paritét, Datenbit, Sopbit, Parameter.

Um die Ubertragungsrate der seriellen Schnittstelle COM 1 auf 9.600 Baud festzulegen, g
nigt der Befehl: MODE COM1: 96.

Fur die nicht besetzten Parameter verwendet DOS die Standardeinstellungen (gerade Paritét,
sieben Datenbits, ein Stopbit).

Ein Vortell der seridlen Ubertragung ist, daR? die Kabel bis zu 1000 m lang sein diirfen. Will
man z.B. einen lauten Drucker in einen anderen Raum verbannen, kann er nur an die seridle
Schnittstelle angeschlossen werden, da die Kabellange einer pardleen Schnittstelle nicht [&n-
ger ds 6 m sain darf. Die Druckgeschwindigkeit an ener serielen Schnittstelle wére dler-

dings eine extrem langsame Angelegenheit.
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14.2.

Zur

Die parallele Schnittstelle

Die pardlee Datentibertragung it sehr schnell
und im dlgemenen der sridlen vorzuziehen.
Statt Uber eine einzige Datenleitung erfolgt bel
dieser Schnittstelle der Datentransfer Uber 8
Leitungen . Dadurch kann pro Leitungstakt je-
wells ein komplettes Byte gleichzeitig Ubertra-
gen werden. Allerdings ist der Trandfer nur in
einer Richtung mdglich. Aus diesem Grund sind
nur Ausgabegeréte an diese Schnittstelle ange-
schlossen, wie z.B. der Drucker.

Die pardlde Ubertragung ist zwar im dlgemei-
nen schndler ds die saridle, funktioniert aber
nur Uber kurze Entfernungen storungsfrel. Lan

13 SELECT
GND 25 — 2 PE
GMD 24 — -l-l" 11 BUSY
GND B — le—10 ACK
GHD 22
GHD 21 — - Db
GHD 20 —— »7 05
M9 :—P-EI o4
GHD 18 ——p-5 13

SLETIN AT | il -:_..,: Dz
Imif 16 ke -

ERROR1S —

AUTOFEED 14 4

““!

ger s 6 m sollte das Kabel nicht sain. Dann wird das sg. Ubersprechen (Nebenstimmen
beim Teefonieren) zwischen den Leitungen zu grof3, das heild, die dektrischen Impulse s6-
ren Sch gegensatig (kapazitive Last der Letungen untereinander in Verbindung mit hohen

Frequenzen erzeugen Signadeformationen).

Steuerung des Datentransfers dienen bei der parallelen Ubertragung die
Steverleitungen STROBE und ACKNLG bzw. BUSY. Uber die
STROBE-Leitung weist der Computer den Drucker (oder ein anderes
& pardldes Endgerd) darauf hin, dald Uber die Daenleitungen In
“ formationen Ubertragen werden sollen. Der Drucker kann darauf mit
J'E zwel verschiedenen Sgnalen reagieren. Sendet der Drucker ein Signdl

Uber die BUSY-Leitung, s0 zeigt er dem Computer an, dal3 er gerade
U Daten verarbaitet und nicht in der Lage i, weltere Informationen zu
! empfangen. Medet sich der Drucker dagegen mit eéinem ACKNLG-
s | Sgnal, well3 der Computer, dal3 die Daten empfangen worden sind.

Pardlele Schnittstelen (Centronics-Interface) werden unter DOS mit der Gerdtekennung

LPT1 bis LPT3 bezeichnet.

Speichermedien

Der Arbetsspeicher eines PCs wird in der Regel aus DRAM-Modulen zusammengesetzt.
Nachteil dieser Speicher i, dal3 Se ,, datenflichtig” sind, d.h. ale wahrend einer Arbaltssit-
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8.1.

zung gespeicherten Daten werden beim Ausschaten des Rechners gddscht. Damit Daten
und Programme nicht verloren gehen, miissen Se auf s.g. Massenspeichern abgelegt werden,
die die Daten auch dann konservieren, wenn die Versorgungsspannung des Geréts abge-
schatet wird. Hierzu benutzt man in der Regel magnetische Datenspeicher wie Disketten und
Festplatten. Wird die Kapazitét solcher Medien zu klein, so bedient man sich Wechselplat-
ten, Magnetbandern, CD-ROMSs oder magnetooptischer Platten.

Speichern heil¥ aber nicht nur Daten weglegen, sondern voralem se auch schnell wiederfin-
den. Dies ig einersaits eine Frage der Datenorganisation auf dem betreffenden Datentréger,
auf der anderen Seite aber auch eine Frage der Datenlibertragungsgeschwindigkeit, die a-
nem bestimmten Speichermedium mdglich i

Diskettenlaufwer ke (Floppy Disks)

Der einfachste magnetische Datenspeicher ist die s.g. Diskette oder Floppy Disk mit einem
Durchmesser von 5,25 ™ ("":Zoall; etwa 13cm) bzw. 3,5 (etwa 9cm). Sie besteht aus einer
runden scheibenférmigen diinnen Platte aus Kunststoff, die mit einer extrem diinnen magneti-
Serbaren Schicht, &hnlich wie beim Tonband, beschichtet it.

Da Disketten empfindlich gegen mechanische Einwirkungen von auf3en sind, stecken die 5,25
~- Audfiihrungen zum Schutz in flexiblen Pladtiktaschen, die innen mit einem weichen Vlies
ausgekleidet sind. Die 3,5 7"~ Versonen hingegen befinden sich in einem stabilen, festen Pla
stikgehduse, das keine direkt zuganglichen Offnungen enthalt. Die Offnung fiir den Schreib-
/Lesekopf des Diskettenlaufwerkes ist durch eine verschiebbare Metdlmanschette ver-
schlossen, die erst im Diskettenschacht gedffnet wird.

Indexioch

Schreibschutz

[ e

Offnung fiir Schreib-/Lesekopf

Auf der Hille der 5,25 ** - Diskette befindet sich ein kleines Loch, das Indexloch, mit Auf
der Hille der 5,25”-Zoll-Diskette befindet sich ein kleiner Loch, das Indexioch, mit dem
ene bestimmte Stdle auf der Diskette markiert wird. Eine Kerbe in der Pastikhtille dient da-
zu, die Diskette bei Bedarf vor ungewolltem Uberschreiben und Loschen zu schiitzen. Hierzu
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kann die Kerbe mit einem lichtundurchléssigen Klebestreifen Uberdeckt werden. Im Disket-
tenlaufwerk befindet sich eine Photozelle, welche Uberpriift, ob die Diskette schreibgeschitzt
ig.

Auch bal 35 7~ Disketten 1&8% sch der Schreibschutz mit einem kleinen Schdter enschaten
(Schdter nach unten heil¥: Write Enable, Schater nach oben: Write Protect).

Um mit einer Diskette zu arbeiten, wird ein spezidles Laufwerk bendtigt. Diskettenlaufwerke
besitzen einen Schacht (Schlitz), in den die Diskette mit der Offnung fir den Schreib-
/Lesekopf voraus hineingeschoben wird. Auf jeder Diskette befindet sich ein Beschriftungse-
tikett (Labdl), das beim Einschieben des , korrekt* eingebauten Laufwerks nach oben zeigen
muf3. Bei 5,25 “"- Laufwerken muf3 nach dem Einlegen der Diskette noch der Schacht, durch
herumlegen eines Hebdls, verriegelt werden. Mit dem Hebd it noch ein Konus verbunden,
der beim Schlief3en des Schachts in das gestanzte Loch in der Mitte der Diskette eingreift
und Se somit zentriert und festklemmt. Dieser Konus ist mit einem Elekiromotor verbunden,
der die Diskette in ene Rotation von 360 Umdrehungen pro Minute versetzt. Gleichzeitig
senken sich zwei Schreib-/Lesekdpfe auf die Ober- und Unterseite der beschichteten Platik-
scheibe. Da die Kopfe direkt auf der Scheibe aufsetzen, ist Se aus einem flexiblen Materid
gefertigt, damit immer ein guter Kontakt gewahrleistet ist. Beim Einlegen der 35 - Disket-
ten gentigt das Einschieben bis zum Anschlag, die Scheibe wird automatisch arretiert.

Empféngt das Laufwerk Speicher-, also Schreibbefehle, werden die anrollenden Informetio-
nen digital Uber den Schreibkopf auf die Scheibe gespielt. Die magnetisch abgelegten Infor-
mationen auf der Beschichtung der Scheibe bestehen aus logischen Einsen und Nullen. Dabel
werden Punkte so magnetisert, dal? ihre Magnetiserungsrichtung in oder gegen die Lauf-
richtung des Systems verlauft. Die Richtung entspricht der zu kodierenden Information: Eins
oder Null.
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Bem Lesen reagiert der Kopf auf
die unterschiedlichen Magnetisie- . 1
rungen, die unterschiedliche Span- '
nuNgsstolide im Lesekopf erzeugen. : el —
Diese werden dann wieder in Ein- | |
sen und Nullen umkodiert. Trigermatarial der Diskatta

J Schraoib-/Lesekopf

Die einzelnen Informationen sind auf der Diskette nicht wahllos verdtreut. Wéahrend bel einer
Schalplatte der Tonarm spirdformig von aufen nach innen die Platte abtasiet, kann der
Schreib-/Lesekopf Uber ringformige Souren eingestdlt werden, die pardld zu einander lie-
gen. Die Untertellung in Spuren ist jedoch noch zu grob, um bestimmite Informationen mog-
lichst schnell finden zu kénnen. Aus diesem Grunde werden die Spuren weiterhinin Sektoren
untertellt.

Spur

f1f __-I f .'- A\ 11 .I
(L fraee\ N
| —

RRARRRN och .-'l THIT
i \ I |
LY 'R ER
i LY N N Wi A Tl
l_/
I

Die Aufteilung der Diskette in Spuren und Sektoren muf3 vom Anwender selbst durchgeftihrt
werden. Dieser Vorgang wird ads Formatierung bezeichnet und durch ein spezielles Pro-
gramm des Betriebssystems (z.B. MS-DOS) durchgefuihrt.

Format-Befehl:

Format [Laufwerkname]: / [Schater] < Return (Enter) - Taste >

Schalter sind unterschiedliche Anwel sungen an den Format-Befehl, wiez. B. :

IF: Diese Option legt die Kapazitét der zu formatierenden Diskette fest

/Q:  Ig @ne Schndlformatierung im Sinne eines Magnetis erungs-Refreshs

IS. System kopiert beim Formatieren die Systemdateien 10.SY SDOS.SY S mit

N: Hiermit kann zu der Diskette einen Namen zugewiesen werden (Label)

Konkrete Beispiele:
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Format b: /F: 720  d.h. Im Laufwerk B einer 1,44 MB Foppy Disk liegt eine 35~
- Diskette mit 720 KB (DD/DS). Diese soll formatiert werden.

DD: Double Dengity/ DS: Double Sided/ HD: High Dengity

Format a: /F: 360  d.h. Im Laufwerk A einer 1,2 MB Hoppy Disk liegt eine 5,25
- Diskette mit 360 KB (DD/DYS). Diese soll formatiert werden.

Format b: d.h. Im Laufwerk B einer 1,44 MB Floppy Disk liegt eine 35"

- Diskette mit 1,44 MB (HD/DS). usw.
Will man weitere Informationen zum Format-Befehl, so findet man diese in der entsprechen-
den Literatur oder unter folgendem Format-Befehl: ¢:\ Format /? <Enter >

Damit Daten wiedergefunden werden konnen, wird die Diskette nach einem bestimmten
Schema organisiert. Ahnlich wie jede Zelle im Arbeitsspeicher eine Adresse besitzt, werden
auch die Sektoren gekennzeichnet. Jede Platenseite erhdit eine Nummer, sowie jede Spur
und jeder Sektor. Dadurch |83 sich jede Spur eindeutig adresseren. Die Zuordnung der
Adressen zu den einzelnen Sektoren Ubernimmt ebenfalls das Betriebssystem. Dieses Pro-
gramm it fUr die gesamte Verwatung und Organisation des Plattenspeichers verantwortlich.
Das Betriebssystem gibt seine Befehle an den Controller welter, der die Steueraufgaben
Ubernimmt. Ein Controller ist eine Baueinheit, die in Form ener Platine im Erwelterungsstek-
ker des Bussystems eingebaut ist. Der Controller teilt dem Schreib-/Lesekopf mit, dal’ er g-
nen bestimmten Sektor mit ener bestimmten Adresse lesen soll. Controller lassen sich nach
der Art, wie Se die Informationen kodieren, unterscheiden. Wir werden se spéter, in Ver-
bindung mit den Festplatten, nBher kennenlernen.

Bei normaen PCs werden beide Seiten einer Diskette genutzt. Eine 5,25 “- Diskette mit 1,2
MB wird unterteilt in 80 Spuren und 15 Sektoren. Jeder Sektor auf einer Spur kann 512
Byte spaichern. Multipliziert man diese enzelnen Werte, so erhdt man die Gesamtspeicher-
kapazitét einer Diskette von :

2 Seiten x 80 Spuren x 15 Sektoren x 512 Byte = 1.228.800 Byte
= 1.200 KBytes .

Man nennt Se (irtimlicherwaise) 1,2 MB-Laufwerke (1,172 MB). Das snd ungefahr
600 DIN- A4 - Seiten voll beschrieben.
Bei einer 1,44 MB - Diskette bedeutet das :

2 Seiten x 80 Spuren x 18 Sektoren x 512 Byte = 1.474.560 Byte
= 1.440 KBytes

Man nennt se (s.0.) 1,44 MB-Laufwerke (1,406 MB).
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Man lies manchma auf sg. No-Name-Disketten den Begriff Sngle Sded. Das heil} je-
doch nicht, dal3 nur eine Seite der Scheibe magnetiserbar ist. Disketten werden nach der
Hergelung auf ihre Funktionstiichtigkeit Uberprift. Bel einsatigen Disketten wird nur eine
Seite getestet. Diese Scheiben kénnen von beiden Seiten bespielt werden, esist jedoch mog-
lich, dal3 eine Sate fehlerhaft ist und nicht ale Sektoren beschrieben werden kdnnen. Diese
Wahrscheinlichkeit ist jedoch nicht sehr grof3 und wirde Sie eintreten, wére dies auch nicht
tragisch, der fehlerhafte Sektor (Sektoren) wirde(n) vom System erkannt und lediglich nicht
beschrieben werden. No-Name-Produkte (,, Markenfabrikate® in weil3er Packung) sind je-
doch wesentlich hilliger als s.g. Markenfabrikate, da Uberproduktionen auf den Markt gg-
worfen werden, um die Preise der besagten teuren Markenprodukte zu stabilisieren.

Spuren/Sejte

Sektoren/Spur g 15 a 15
Eytes/Spur 512 |-B12 : 512 I 512

Aufreichnungsseiten 2 2 2 2
Speicherkapazitat in KEyte 380 | 1200 I 720 fl.‘.-kl}

DD = Double Density (doppelte Dichte)
HO = High Density (hohe Dichig)
DS = Double Sided (rweiseaitig

Auf der Riucksate vider Disketten-Schutzhillen sind Ratschldge aufgefiinrt, wie man saine
Disketten behandeln sollte. Danach sollte man:

=  Die Oberfléche der Scheibe nie mit den Fingern bertihren. Die Fingerspitzen snd meist
feucht und fettig, durch eine Bertihrung wirde die Oberfléache beschmutzt und Infor-
metionen eventud| zerstort.

=  Disketten nie in die Nahe von magnetischen Feldern aufbewahren. Fast ale dekiri-
schen Geréte entwickeln magnetische Felder, auch Computer und Monitor.

=  Disketten nie verbiegen. Durch die Verbiegung kann die Beschichtung beschédigt
werden. Wird eine Diskette geknickt, so kann man von ihr keine Informationen mehr

lesen. Zum Trangport und zur Lagerung gibt es spezidle Disketten-Boxen.

=  Disketten nie extremen Temperaturen aussetzen.
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8.2.

Die Festplatte (HD: Hard Disk)

Die Speicherkapazitét von Diskettenist fir die meisten Anwendungen nicht ausreichend, man
benutzt se hauptsachlich as Datentréger. Vide Programme erhdten immer mehr Funktionen,
werden dadurch leichter bedienbar, steigern alerdings erheblich ihren Speicherbedarf. So ist
es nicht aul¥ergewohnlich, wenn en Programm, z.B. eine Textverarbeitung oder ein Grafik-
programm, ma locker zwischen 11 und 18 Disketten umfal®. Um solche Programme nutzen
zu konnen, Snd Festplatten zwingend erforderlich.

Die meisten Festplatten bestehen aus den Hauptkomponeneten Platten, Laufwerksarme,
Schreib-/Lesekopfe und Kopf-Aktuator. Diese Telle befinden sich in einem luftdicht abge-
schlosenen Gehduse. Dieses Gehduse sollte man auf keinen Fall 6ffnen, e wéare anschlie-
[fend nicht mehr zu gebrauchen. Innerhalb des Gehauses befindet sich Luft, die ebenso rein
is wiediein den ,Reinrdumen” der Chiphersteller.

Eine Festplatte besteht aus einer oder
mehreren starren Metdlplatten (Mest
Aluminium, manchma auch Glas ds
Tragermateria), die mit besonders gr
tem magnetiserbarem Materid be-
schichtet sind, das sehr hohe Schreib-
dichten erlaubt. Dadurch konnen auf
den einzdnen Platen erheblich mehr
Spuren und Sektoren aufgezeichnet
werden ds auf Disketten, obwohl se
den gleichen Durchmesser haben (Es
gibt ebenfdls die Bauformate 5,25
bzw. 3,5 wie bei den Disketten). Eine
Festplatte kann zum Beispid 600 oder
auch 0Uber 1000 Spuren aufweisen.
Diese Spuren snd wie be ener Dis-
kette weiter in Sektoren eingetellt.

Festplattenlaufwerke fir PCs verfligen je nach Spurdichte und Plattenzahl Uber Speicherka-
pazitéten zwischen heute 80 bis 2000 Mbytes und mehr. Auf einem 300 MB-Laufwerk lief3e
sch bereits das komplette Brockhaus-Lexikon unterbringen. Solche groferen Laufwerke
bestehen meist nicht nur aus einer, sondern aus zwei oder drel Platten, die Ubereinander an
geordnet sind.

Wahrend dch in manchen dteren
Rechnermoddlen noch Laufwerke
mit Platten von 5,25 Durchmesser
befinden, werden heutzutage die
| mesten Laufwerke mit 357- Lauf-

werken ausgdiefert. Es gibt aber
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inzwischen auch Laufwerke mit 2,5, 1,8 und sogar mit 1,3”" Durchmesser. Besonders fur
die kleinen tragbaren Rechner (Notebook) sucht man noch immer kompaktere Formate.

Trotz der ungeheuren Speicherkapazitét konnen die gespeicherten Daten 10ma so schnell
gefunden werden wie bel einer Diskette. Ein Grund dafir ist die hohe Umdrehungsgeschwin-
digkeit der Platten, die 3600 Umdrehungen pro Minute betrégt; manche Moddlle arbeiten in-
zwischen bereits mit Gber 5000 Umdrehungen. Diese hohe Umdrehungszahl wird erreicht,
well hier keinerlei Reibung mit der Plattenhlle auftritt. Die Platten werden durch einen Spin-
delmotor direkt angetrieben.

Jeder Platte sind zwel Schreib-/Lesekdpfe zugeordnet, einen fir die Ober- und einen fir die
Untersaite der Platte. Sie werden von einem Arm festgehdten. Bel eéinem Stabel mit mehre-
ren Platten sind die Laufwerksarme gekoppelt, so dal3 sie sich synchron bewegen; daher
wirken die gekoppdten Laufwerksarme wie ein Kamm. Be manchen Platten werden die
Laufwerksarme durch eine kleine Feder automatisch in die Ruheposition Uber der innergten
Pattenspur gezogen. Auf dieser Spur kdnnen die Schreib-/LesekOpfe abgesenkt werden,
ohne dal3 die Gefahr besteht, das magnetische Materia auf den Platten zu beschéadigen und
dadurch Daten zu zerstoren.

Im GQensaIZ 2ur D|§(dte tH‘Uhrt I'I'.'T._.‘E".'-'r ichas
der Schreib-/Lesekopf nicht die - ||
Plattenoberflache. Wird der Mat- Fovater sbdnack: para” [ Dursn. )

Magmetsshicht

tenstabel  iN Drehung  VEISEZL, | o000 mm o e ———
kommt der sg. Bernoulli-Effekt | s g e

zum Tragen; durch die hohe Rota |

tionsgeschwindigkeit entsteht zwischen der Plattenoberflache und dem Schreib-/Lesekopf ein
Luftpolster, so dal? der Kopf im Abstand von 1 nmm auf diesem Polster Uber der Plaite
schwebt. Ein Staubkorn oder auch nur ein Fingerabdruck auf der Platte liel3en den Kopf auf
ein Hindernis prallen. Deshab it die Platte hermetisch eingeschlossen.

Fur die Bewegung der Laufwerksarme mit den Schreib-/Lesskdpfen ist der sg. Aktuator
zugtandig. Er positioniert die Kopfe Uber den jewells benétigten Spuren der Platte. Mit Hilfe
eines kleinen Motors konnen die Kopfe stufenlos Uber der Festplatte postioniert werden.
Damit die Laufwerksdektronik weil3, an welcher Position sich die Kdpfe gerade befinden,
miissen die Platten mit einer Indexspur gekennzeichnet sein, anhand derer sich die Kopfe
orientieren konnen. Eine Feinabstimmung der Spur erfolgt anschliel}end Uber die Auswertung
der eingelesenen Signdgtérke. Diese Informationen werden nicht wie bel den Disketten bel
der Formatierung auf die Platte geschrieben, sondern durch die sg. Low-Level-
Formatierung (Bevor HDs eine logische Einteilung i.S. enes Betriebssystems erhdten -
Hartformatierung - , werden se vom Herstdler physikalisch vorbereitet). Hierbel werden
auch die Sektoren angelegt.

Die Adresserung der enzelnen Sektoren geschieht ungefahr nach dem gleichen Prinzip wie
bel der Diskette. Ein Unterschied ergibt sch bel Laufwerken mit mehreren Platten. Jede
Plattenseite hat die gleiche Anzahl von Spuren, die von Null an aufsummiert sind. Uberein-
anderliegende Spuren haben die gleiche Nummer und werden ds Zylinder bezeichnet. Bel
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der Adressierung wird die Nummer der Spur durch die Nummer des Zylinders und einer
Kennung fr die Plattensaite ersetzt. Allerdings sind die einzelnen Sektoren nicht, wie bei den
Disketten, aufsteigend durchnumeriert. Festplatten arbeiten tellweise so schnell, dald en
Rechner oft nicht mitkommt. Sollen z.B. mehrere Sektoren geschrieben werden, benttigt er
nach jedem geschriebenen Sektor eine bestimmte Zeit, um neue Daten zu verarbeiten. Wah
rend dieser recht kurzen Zeit dreht Sch die Platte weiter, und der Lesekopf befindet sich
eventud| schon 4 Sektoren weiter vom eben beschriebenen Sektor entfernt. Um Zeit zu
sparen, wird an dieser Stelle (also 4 Sektoren welter) der elgentlich ndchste Sektor geschrie-
ben.

Weitere Informationen werden wieder auf den dann nachfolgenden vierten Sektor gespe-
chert, usw. Die Sektoren sind entsprechend der Rethenfolge, wie sie beschrieben wurden,
durchnumeriert, obwohl sie physikalisch anscheinend wahllos angeordnet sind. Dieser Sek-
torversatz (hier im Beispid um jewells 4 Sektoren) legt den sg. I nterleave-Faktor fest. In
dem eben beschriebenen Beispid liegt der
Interleave-Faktor be 4. Er ist von Com-
puter zu Computer verschieden. Die Zu-
griffsgeschwindigkeit i von der Lau-
werksmechanik abhangig. Die Dateniiber-
tragungsrate, d.h. die Anzahl der Daten,
die pro Sekunde gelesen oder geschrieben
werden, ist vom Interleave-Faktor abhan-
ag

Je schneller der Festplatencontroller die
ankommenden und auszulesenden Daten
verarbeiten kann, desto geringer kann der
Interleave-Faktor eingestelt werden. In
viden Rechnern arbeiten inzwischen Festplatten mit einem Interleave-Faktor von 1:1, nicht
zuletzt wird dieser optimale Wert durch den Cache-Speicher (System-Cache as auch %
parater Festplatten-Cache direkt auf der Platte oder dem Controller in Form enes Host-
Adapters).

Ein weiteres Optimierungsverfahren sdlt das Zone-Bit-Recording dar. Es handelt sich
dabel um die Eintellung der Platte in Spurengruppen, dies Snd Zonen unterschiedlicher Pré-
ferenz. Es soll hier nicht ndher behandelt werden.

Ein kleines Problem bei modernen Festplatten stellt das BIOS des PCs dar. Um eine Fest-
platte korrekt ansprechen zu kdnnen, miissen die wichigsten Parameter (Kenngrof3en) der
Fatte dem BIOS bekannt gemacht werden. Dabel sind die Eingtdlungsmoglichkeiten auf
1024 Zylinder, 16 Kdpfe und 64 Sektoren (von O bis 63) begrenzt. in Anbetracht der Tatsa-
che, dal3 Sektoren 512 Byte enthalten, ergibt sich aus der Multiplikation der einzelnen Werte
as maximae Grof3e einer Festplatte ein Wert von 512 Mbytes. Trotzdem gibt es inzwischen
Festplatten, die wesentlich mehr Speicherplatz haben, wie ist das zu erklaren?
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8.3.

Hier hilft der sg. Trandations-Modus, bei dem der Festplatte im BIOS Zylinder- und
Kopfzahlen zugeordnet werden konnen, die nicht mit den physikaischen, tatséchlich auf der
Platte exigtierenden Werten Ubereinstimmen. Fir die Umsetzung der verschiedenen Werte ist
dann der intelligente Controller zustandig, der die BIOS-Werte in die physkaischen Werte
Ubersetzt.

Ein anderer Weg ist das Logical-Block-Adressing (LBA), das durch eine bestimmte Art
der Adressierung eine oder mehrere Festplatten bis zu einer Gesamtkapazitét von 63 GBytes
verwaltet. Voraussetzung ist ein spezieller Treiber, der die 0.g. BIOS-Beschrankungen

umgeht.

Ein Mal3stab fur die Verarbeitungsgeschwindigkelt einer Festplatte it die mittlere Zugriffs-
zeit, Se wird in ms angegeben. Das sind Zeiten, die der Schreib-/Lesekopf einer Festplatte
bendtigt, um von einer Spur (x) auf eine mittelwet entfernte Spur (y) zugreifen zu konnen.
Diese mittlere Zugriffszeit ist en wesentliches Kriterium bei der Auswahl einer Festplaite,
Heute liegen gute Festplatten bei Werten < 10 ms.

Festplatten-Controller

Controller steuern den Betrieb externer Speichermedien, wie Disketten- und Festplatten,
Streamer (Datensicherung), CD-ROM, usw. Es handelt sich hierbel um besondere Steck-
karten, die die Funktionen dieser Massenspeicher kontrollieren und die Verbindung zur Zen-
traeinhet darstdlen.

Waéhrend Diskettenlaufwerke keine alzu grofien Anforderungen an den Controller stdlen, ist
die Leistungdfahigkeit der Festplatte ganz entscheidend vom Controller abhéngig. Die wich-
tiggte Ma¥zahl fir die Festplatte ist neben der Speicherkapazitét die Zugriffszeit. Se gibt
aber lediglich Aufschlul? dartiber, wie lange die Festplatte benétigt, um auf die angeforderten
Daten zuzugreifen. Ebenso wichtig it aber auch, wie schndll anschliel?¥end der Festplatten
controller die angeforderten Daten Uber den Datenbus dem Arbeitsspeicher zur Verfligung
gellt, denn erst dann sind se fur den Rechner verflgbar. Dieses Kriterium wird as Daten-
transfer- oder Datentbertragungsrate bezeichnet und in KBytes pro Sekunde gemessen.
Diese Rate hangt u.a. vom jewelligen Aufze chnungsverfahren ab, mit dem die Daten auf dem
Massengpeicher kodiert werden, und dem Controller, der dieses Verfahren redisert. Die
wichtigsten Controllertypen sind:

Standard ST-506 : |
ESDI === @ 3
IDE i1 14
ScS

Die beiden ersten Typen sind heute
nicht mehr aktudl (ca 2% in 1992),
gaz im Gegetel zu den IDE-
Controller mit einem Marktanteil
von ca. 80% im gleichen Jahr. SCSI
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liegen z.Z. noch auf 12%, esigt aber damit zu rechnen, dal3 der Antell in Zukunft kréftig zule-
gen wird.

Diel DE-Controller (Integrated Drive Electronics) sind die Interfaces der AT-Bus-Platten.
Sie verbinden die Laufwerke Uber ein in der Regel 40adriges Kabel (Host-Adapter) mit der
Zentradeinheit. Die Vortelle snd schndle Datentibertragungen und der giingtige Preis. Der
Nachtell ist die Begrenzung der Schnittstellen auf maxima 2 Festplatten, 2 Diskettenlaufwer-
ke oder dternative Besetzungen mit maxima 4 Anschliissen. Wollte man bei 1 Festplatte, 2
Laufwerken und 1 CD-ROM noch 1 Streamer einbauen, hétte man beraits die Grenzen des
Machbaren Uberschritten.

Den Ausweg aus der Misere bringt der SCSI-Controller (Smdl Computer System | nter-
face). Der SCSl-Standard ist mehr as nur eine Laufwerksnormierung oder ein Festplatten-
Controller, sondern vielmehr ein komplettes Bussystem, tber das die gesamte Kommunika-
tion mit der Peripherie gesteuert wird.

Be der SCSI-Technik wird unabhéngig vom Prozessor der Zugriff zu den Daten gesteuert,
praktisch an der CPU vorbe, ohne diesdlbe zu unterbrechen. Den vollen Vorteil dieser
Technologie wird man erst erfahren, wenn die neuen 32-Bit-Systeme wie OS2 , Windows
NT oder Windows 95 (Chicago) zum Standard geworden sind (Multitaskingfahigkeit ware
hier zu nennen). Im Gegensatz zum IDE-Sandard, mit einer Datentransferrate von nur 1,5
Mbytes pro Sekunde, erreicht der SCSI Werte um 5 Mbyte pro Sekunde.

Ein besonderer Vortel
vom SCS-Bus igt die
Tatsache, dal? an eine ,
dnzelne SCSI- =t
Steckkarte bis zu 7 —
Gerdte  Uber  ein , I-ll

50poliges Kabel ange- -l

schlossen werden kon-
nen (1 Fedplatte, 2
Laufwerke, 1 CD-
ROM, 1 Streamer, 1
Scanner und evtl. noch
eine weitere Festplatte),
wobe das letzte Gerét
in der Kette mit einem
AbschluRwviderstand  (
der s.g. Terminator) versehen werden muf3, um Reflexionen zu verhindern. Jedes Gerét wird
Uber eine ldentitétsnummer (ID) angesprochen, die von 0 bis 7 reichen (der Host-Adapter
erhdt auch eine Nummer). Da das BIOS des Rechners eine solch grolie Anzahl von Gerg
ten nicht verwaten kann, besitzt der SCSI-Controller ein eigenes BIOS, das den Zugriff auf
die angeschlossenen Geréte regdt. Die Ingtalation des Controllers erfol gt softwareméldg.

0. Grafik
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9.1.

Die Dargtdlung von Berechnungsergebnissen auf einem Monitor war zwar in der Vergangen:
heit sehr einfach, dlerdings fast ene Beleidigung furs Auge. Mit der vergérkten Verbraitung
von graphischen Benutzeroberfléchen wie z.B. Windows hat sich jedoch eniges gedndert.
Die Darstdlung kann zwar das Herz eines Anwenders schon eher erfreuen, belastet daftr
aber den Geldbeutel um so Stérker, da eine hoherwertigere Technik erforderlich ist. So kon-
nen die Investitionen fur eine gute Grafikkarte und einen entsprechenden Monitor den Rest-
wert der vorhandenen Anlage ma ganz locker Uberschreiten. Doch was nutzt der beste
Rechner, wenn einem die angebotene Grafik nach einiger Zeit zum Wahnsinn treibt.

In der Vergangenheit wurde die Text- und Grafikdarstellung auf dem Bildschirm mit unter-
schiedlichen Standards unter einen Hut gebracht. Mit hther werdenden Auflésungen sind
aber auch die Anforderungen an die Hardware gestiegen. Inzwischen unterstiitzen spezidlle
Chips die Arbeit der Grafikkarten und sorgen fir Abwartskompatibilitét der unterschiedli-
chen Grafikstandards. Ebenso ist die Monitortechnik mitgewachsen und hat dafir Sorge ge-
tragen, dal? die vom Grafikadapter gdlieferten Darstellungen ergonomisch ins Bild gesetzt
werden kénnen.

Die Grafikstandards

Im Laufe der vergangenen Jahre haben sich ene ganze Reihe verschiedener Grafikstandards
entwickelt. Einige davon sind seit langerem in der Versenkung verschwunden, andere erleben
gerade bei preisgiingtigen Notebook-Rechnern eine Renaissance.

Die wichtigsten Grafikstandards:

Monochrom Display Adapter (MDA)

Hercules Graphics Card (HGC)

Color Graphics Adapter (CGA)

Enhanced Graphics Adapter (EGA)

Video Graphics Array (VGA)

Super Video Graphics Array (Super-VGA)
Extended Graphics Array (XGA)

Texas Ingruments Graphics Architecture (TIGA)

g 3 4 8 4 4 4 0

Im Folgenden gehe ich nur auf die wichtigsten Standards ein.

VGA:
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9.2

Den inzwischen verbreitesten Grafikstandard stellt das Video Graphics Array (VGA) dar.
Die VGA-Karte erlaubt standardmadig eine Auflésung von 640 ~ 480 Bildpunkten (Anzahl
der Pixd vertellt auf der Bildschirmoberflache) und ein Spektrum von 262.144 Farben. Auf
dem Bildschirm lassen sich gleichzeitig 256 (2° = 256 ist eine Farbtiefe von 8 Bit) Farbtone
aus dem o.g. Spektrum darstellen. Bel der Arbeit mit einem monochromen (schwarz-weil3)
Monitor kdnnen die Farben maximad in 64 Graustufen dargestellt werden. Die anderen, nied-
rigeren Standards, konnen von der VGA-Karte emuliert werden.

Super-VGA:

Von der VGA-Karte gibt es inzwischen einige Varianten und Verbesserungen. Vide Karten
unterscheiden sich in der Grof3e des RAM-Speichers auf der Karte (512 KB bis2 MB) , je
groiRer der Speicher desto mehr Farben und Auflésung snd maglich. So Uberschreiten viee
Karten schon heute die technischen Angaben des VGA-Standards bel weitem. Diese Karten
werden unter dem Synonym: Super-VGA-Karte zusammengefad. Hier snd Aufldsungen
von 640 © 480, 800 © 600 sowie 1024 ~ 768 Bildpunkte mdglich, be einer Farbvidfat
von biszu 16,7 Millionen Far ben, das entspricht einer Farbtiefe von 24 Bit (True-Color).
Ob diese Auflsungen und die Farbnuancen darstellbar sind, hangt von der Quditét der Gra-
fik-Chips (VGA-Chip) und der Speicherféhigkeit (Videospeicher) der Grafikkarte ab.

Grafikkarten

Moderne Grafikkarten unterstiitzen mindestens VGA-Standar d. Die wichtigsten Bestandtelle
einer VGA-Karte sind der Grafik-Chip (VGA-Chip), das Video-BIOS mit seinen bis zu 3
EPROMSs, das Video-DAC (Video-Digitd-Andog-Converter) und der Grafikspecher
(DRAM oder VRAM).

Bekannte Grafik-Chips sind u.a Trident 9000, Tseng ET 4000 und ET 4000/32, WD-
90C33, S3, ATl Mach 8 und 32.

Das Video-BI OS tbernimmt die Videokontrolle vom System-BIOS, ist quas die Erweite-
rung dessen und legt das Video-Interrupt auf eine eigene Adresse um.

Der von IBM geprégte VGA-Standard definiert einen Grafikadapter, der eine analoges Bild-
signd an den Monitor weiterleitet, bei einer Auflosung von urspriinglich 640 © 480 Pixel und
einer Farbtiefe von 4 Bit, das entspricht 2 = 16 Farben aus einem Farbenspektrum von
262.144 Farben, dargestellt be einer Bildwiederholrate (Vertikafregquenz) von 60 Hz.

Durch Erweiterung des Bildschirmspeichers von 256 KB auf zunéchst 512 KB und spéter 1
respektive 2 MB, 4MB, 8MB, 16MB und 32MB, wurde es moglich, auch hdhere und sehr
hohe Auflésungen bis 1024 © 768 Pixd, bei einer Farbtiefe von 8 Bit, das sind 2 = 256
Farben aus einem Farbengpektrum von 262.144 Farbnuancen auszuwahlen.

Wie kommt es zu diesem,, magischen” Farbspektrum von 262.144 Farbnuancen ?
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Die Grundfarben fur die Bilddarstellung snd die Farben Rot, Grin und Blau (RGB). Die
andoge Sgndibetragung wird mit einem sg. Video-DAC  (Video-Digitd-Andog-
Converter) fir jeden der drei Farbeingdnge separat geregelt. Dabel exidtiert fUr jeden Far-
beingang eine Ubertragungsmdglichkeit von 2° = 64 Zugténde (unterschiedliche Griinkontra-
de). Bel 3 Farbeingdngen (RGB) sind das 64° = 262.144 Farbnuancen. Die Wertigkeiten
diesr Farbunterschiede sind pegelgesteuert und somit untereinander differenzierbar. Aus
diesem Farbenspektrum von 262.144 mdglichen Farben werden dann, je nach Farbtiefe,
zwischen 2* = 16, 2° = 256 oder 2'° = 65.536 Farben ausgesondert, in eine Farbtabelle
eingetragen und kodiert.

In welchem Verhéltnis stehen dabei AuflGsung, Farbtiefe und Speicherbedarf ?
Speicherbedarf: 640" 480

800" 600
1024~ 768

307.200 Pixel (Bit)
480.000 Pixel (Bit)
786.432 Pixd (Bit) .

Diese Werte gdlten fur die Adressierung von schwarz-weil3-Signden. Multipliziert man diese
z.B. mit der Farbtiefe (Farbfaktor) von 8, so erhdt man folgende Speicherwerte:

640" 480" 8 = 3.840.000 Bit
480.000 Byte

468 K Bytes,

aso einem Speicherbedarf von mindesten 512 KB Video-Speicher. Eine Bildwiederholrate
von 72 Hz (VESA-Spezifikation) ergibt dabel ein nahezu flimmerfreies Bild.

Spéter wurde der SVGA-Standard High-Color mit einer Farbtiefe von 16 Bit entwi-ckelt.
Diese Grafikkarte besitzt einen High-Color-DAC. Mit ihr kenn men gldchzdtig 2*° =
65.536 Farben darstellen. Um diese Farben wurden die bekannten 264.144 Farbennuancen
eingeschrankt und in einer Farbtabelle kodiert.

Dies ergibt folgenden Zusammenhang zwischen Auflsung, Farbtiefe und Speicherbedar:

640" 480° 16
800~ 600° 16
1024° 768~ 16
1024° 768" 8

637,5 KBytes
937,5 KBytes (Endevon 1 MB)
1,5 Mbytes
768,0 KBytes (Mit 1 MB nur noch eine
Farbtiefe von 8 Bit ).

Dabe arbeiten nicht ale High-Color-Karten mit 72 Hz Bildwiederholrate .
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Spéter wurde der SVGA-Standard bis True-Color welterentwickelt, das bedeutet eine
Farbtiefe von 24 Bit entsporechend 1,677 Millionen Farbnuancen. Auch hier wurden die
True-Color-DAC noch weiter entwickdt. Die einzelnen Farbeingange erhielten eine Far-
benkontrastierung von 2 = 256 Méglichkeiten, das ergibt 256° = 16.777.216 Farbnuan-
cen.

Dies ergibt folgenden Zusammenhang zwischen Auflésung, Farbtiefe und Speicherplatzbe-
darf:

640" 480" 24 900 KBytes (Endevon 1 MB)
8007 600° 24 1,37 M bytes
1024~ 768~ 24 = 2,25 Mbytes .

Was nun eine Grafikkarte leistet, muf3 man sich vorher sehr genau ansehen. Die Bildwieder-
holrate rutscht bei viden unter die 72 Hz und es kommt zur Umschdtung in den I nterlaced-
Betrieb (eswird nur jede zweite Zeile geschrieben) und das bedeutet Bildschirmflimmern.

Fir den Speicher der Grafikkarte werden in der Regel dynamische Speichermodule
(DRAMS) verwendet. Diese Baugteine haben jedoch den Nachtell, dald3 immer nur eine
Komponente auf den Speicher zugreifen darf. Vorrang hat dabel immer der RAM-DAC, der
die Daten aus dem Speicher audiest, von digitd in andog umwanddt und se fir den Bildauf-
bau an den Monitor sendet. Wéhrend dieser Zeit kann der Bildspeicher nicht neu beschrie-
ben werden. Abhilfe schaffen hier sg. Dual-Ported-RAMs, die wegen ihres haufigen Ein-
saizes auf Grafikkarten auch ds Video-RAM oder VRAM bezeichnet werden. Auf diese
Baugteine kann von 2 Seiten zugegriffen werden: wéhrend der RAM-DAC die Daten fir den
Bildaufbau audiest, kann der Grafik-Chip den Bildspeicher aktudiseren. Dadurch it eine
gewisse Beschleunigung be der Bildverarbeitung moglich. High-End-Karten mit eigenem
Grafikprozessor arbeiten mit beiden Speichertypen. Dabel sind VRAMs ausschlieldich fir
den Bildaufbau zugtandig, wahrend in den DRAMSs die abzuarbeitenden Programme zwi-
schengespeichert werden.

Waéhrend viele Rechner noch mit 16-Bit-Karten (ISA-Bus) ausgestattet sind, Uber die Lo-
ca-Bus-Rechner die ersten 32-Bit-Systeme Verbreitung gefunden haben, werden inzwischen
bereits Grafikkarten mit einer 64-Bit-Leistung angeboten. Diese 64-Bit-Performance ist ur
abhdngig von Rechner und Betriebssystem, Se bezieht Sch nur auf die Kommunikation auf
der Karte sdlbst, also zwischen Prozessor und dem Video-Speicher. Besonders komplexe
oder schndlle Grafikausgaben (CAD, Video in Red-Time, Bildbearbeitung, usw.), profitieren
deutlich von dieser Technik.

Haufig findet man in den technischen Daten zur Grafikkarte bei der Bildwiederholfrequenz
(Bildaufbau pro Sekunde) die Angabe Interlaced oder Non-Interlaced. Beim Non-
Interlaced-Verfahren wird pro Bild jeder Bildpunkt auf den Bildschirm gezeichnet, so, wie
man es sch normaerweise auch vorgelen wirde. Das Interlaced-Verfahren wird hingegen
bel langsameren Karten und bei zu knappem Speicher verwendet, um hohe Auflésungen zu
erreichen. Dabel wird das Gesamtbild in zwel Bereiche unterteilt. Im ersten Schritt werden
nur ale ungeraden Zeilen aufgebaut, im zweiten adle geraden. Die Karte benétigt dso zwel
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9.3.

Schritte, um ein vollsténdiges Bild zu erzeugen, wodurch das entstandene Bild einen flim:
mernden Eindruck hinterl&(¥, der auf die Dauer sehr unangenehm wird

Eine gute Grafikkarte muf3 jede Auflsung im Non-Interlaced-Modus erbringen und das bei
einer Bildwiederholfrequenz von > 72 Hz .

Bel Karten, die Uber den Standard-VGA-Modus hinausgehen, sind spezielle Treiber not-
wendig (Software), die Uber die Startdateien CONFIG.SY S und AUTOEXEC.BAT einge-
richtet werden missen. In diesen Treibern sind die Befehle definiert, Uber die die Grafikpro-
zessoren von der CPU angesteuert werden kdnnen. Daher sind die Trelber meist abhdngig
von dem auf der Karte ingdlierten Grafik-Chip. Bel der Ingtalation der Treiber wird einem
héufig auch die Gelegenheit gegeben, die gewiinschte Aufldsung, Bild-Refresh (Bildwieder-
holfrequenz) und Farbtiefe einzugtdlen. Dies geschieht bel enigen Hergtdlern aus dem Win-
dows-Menue heraus. Auch das ist en ergonomischer Aspekt und damit u.a kaufentschei-
dend.

Der Grafikkarten-Markt it z.Z. kaum zu Uberschauen. Man mul3 die Datenblétter sehr ge-
nau studieren, Testberichte lesen, die wesentlichen Parameter vergleichen, um dann das op-
timalgte Teil zu bekommen.

Beim Kauf ist es dartiber hinaus wichtig, dal? die Grafikkarte zum Monitor pald, sonst fahrt
man eventud| einen Farrari mit Gogo-Motor.

Der Bildschirm (Monitor)
Ein PC ohne Monitor wére wie ein Auss chtsturm ohne Fengsteréffnungen !

Das PC-System selbst konnte auf den Monitor verzichten, es wirde noch nicht einmal mer-
ken, wenn er fehlen wirde. Aber der Mensch, der mit dem PC kommunizieren mochte,
ware ohne den Monitor hilflos. Das Monitorbild ist dso von entscheidender Bedeutung fur
die Schnittstelle Mensch und Compuiter.

Die Bildqudité enes Monitors hangt nicht nur von seinen technischen Eigenschaften ab, son
dern auch davon, ob die Grafikkarte, die ihn mit Bildinformationen versorgt, in der richtigen
Weise auf ihn abgestimmt ist, kurz: Monitor und Grafikkarte miissen zusammenpassen. Im
vorangegangenen Kapitd sind wir ausfihrlich auf die Grafikkarte eingegangen. Dort haben
wir bereits eine Relhe technischer Zusammenhange erlautert, die auch fir das Vergandnis
der Funktionsweise von Monitoren wichtig Snd.

Bei einfachen Homecomputern oder Videospielen lassen sch tellweise noch herkémmliche
Fernsehgeréte anschliel?en. Bei der Arbeit mit enem Persond- Computer (PC) wirde dies
jedoch nicht ausreichen. Fir die Textverarbeitung wird erwartet, dald 80 Zeichen in ener
Zelle dargdlbar and. Be enem herkdmmlichen Fernseher wére das Bild so unscharf, dal3
man die enzelnen Buchgtaben nur schwer unterscheiden konnte (zu geringe Auflésung und
Bildwiederholfrequenz). Folglich ist fiir den PC ein spezidler Bildschirm ohne Akudtiktell, ein
s.g. Monitor, notwendig. Diese Monitore haben in der Regel eine Bildschirmdiagonale von



Rainer Form, Grundlagen der PC-Technik, ITA 11 Seite 52

14 bis 20 Zoll (1 Zoll entspricht 2,54 cm). Die Zallangabe it mittlerwelle durch 81 des Ge-
Setzes Uber Einhaiten im Mef3wesen verboten, aber in der Fachsprache immer noch g
bréuchlich. Ende 1993 wurden daher mehrere Monitorhersteller auf wettbewerbswidrige
Werbung durch die Angabe von Zollmaen hingewiesen. Daraufhin wurde eine Ubergangs-
frig vereinbart. Ab diesem Zeitpunkt miissen Zentimeterangaben zumindestens hervorgeho-
ben werden, beispielsweise 38 cm (15 Zall).

Vergleichbar mit dem Aufbau eines Fernsehgeréts bestehen auch Monitore aus eéinem Kunst-
doffchasss, das im wesentlichen die Steuerelektronik, das Netztell und die Bildrohre bein-
hatet. Die Bildrohre des Computermonitors funktioniert nach dem gleichen Prinzip, wie wir
esvom Fernseher her kennen. Es handdlt sich um eine s.g. CRT-Bildrohre (cathode ray tu-
be), auch Braun”sche Roéhre genannt. Diese Kathodenstrahlrohre besteht aus einem Glas-
kolben, in dessen Inneren ein Vakuum herrscht.

Die Vorderseite des Glaskolbens ist stark abgeflacht, dort befindet sich die Mattscheibe
(Anode). Die andere konisch verjlingte Sate der Bildrohre wird von Kathodenblechen und
kleinen Drahtgittern begrenzt. Bel Erwérmung dieser Kathodenbleche wird eine Elektronen-
wolke ausihnen emittiert, die in der R6hre frei bewegt werden kann. An die Anode wird nun
eine grof3e positive Spannung (ca. 26.000 Volt) angelegt, die die Elektronen der Raumla-
dungswolke mit hoher Geschwindigkeit in Richtung Mattscheibe beschleunigt (Elektronenka-
none). Fest indalierte Focussiereinrichtungen biindeln diese Elektronen zu einem Strahl,
der dsleuchtender Punkt auf die Mitte der Mattscheibe gerichtet ist.

Um aber nun en Bild darstel-
len zu kénnen bedarf es vider
solcher Punkte. Dies wird da-
durch ereicht, dal3 eine Ab-
lenkeinheit aus vier dicken | " T
Spulen den Elektronengtrahl
sowohl horizonta ds auch
vetikd ablenken kann. Auf
diese Weise kann der Elek-
tronengrahl auf jede beliebige
Stelle der Mattscheibe ge-
richtet werden.

Honzonta i
R ahlankung e
YEMiKa

3.4 Braunsche Rohre {Elektronanstrahlrohre)

Der Videocontroller sendet ein seridles Bildsgnd, d.h., die Informationen Uber die einzelnen
Bildpunkte werden der Reihe nach, aso von links oben zeillenwelse nach recht unten, an den
Monitor geschickt. Der Monitor setzt die Informationen dadurch um, dal3 der Elektronen-
grahl der Bildinformation entsprechend auf die Mattscheibe geschossen wird.  Er wandert
dabel dso zellenweise Uber den gesamten Bildschirm und leuchtet manche Punkte aus und
andere nicht, so dal3 ausvielen Punkten (z.B.640" 480 = 307.200 Bildpunkte) ein Bild
entsteht. Die Bildschirminnensdte ist mit einer phosphoreszierenden Beschichtung versehen
(Nachleuchten), damit der erste Punkt noch leuchtet, wenn der letzte Punkt gerade geschrie-
ben wird. Diese Phosphorschicht leuchtet eine Weile nach und vermittelt so den Eindruck,
dal? es sch um ein stehendes Bild handelt. Danach muf3 das Bild mehrmals pro Sekunde re-
fresht werden. Aus diesem Grund beginnt der Strahl, sobad er den letzten Punkt ausge-
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leuchtet hat, wieder links oben mit dem Aufbau eines neuen Bildes. Der Elektronengtrahl baut
das Bild aso gtandig immer wieder neu auf, unermudlich, solange der Monitor eingeschaltet
ist und ein Bildsgnd von der Grafikkarte erhdt. Die Haufigkeit, mit der das Monitorbild pro
Sekunde aufgebaut wird, regelt die von der Grafikkarte ausgehende Bildwiederholfrequenz
(Bildwiderholrate, Vertikafrequenz). Je nach Grafikedapter liegen diese Werte zwischen 50
und Uber 100 Hz (flimmerfrees Bild > 72 Hz, Fernsehbild liegt bei 25 Hz).

Das beschriebene Verfahren hat dlerdings in diesser Form nur Glltigkeit fir monochrome
Anzeigen (friher griine , spéter berngteinfarbene Zeichen auf schwarzem Hintergrund. Heute
werden nur noch Schwarz/Weil>-Monitore eingesetzt, d.h. schwarze Schrift auf weilZem
Hintergrund).

Heutzutage werden aber meist Farbmonitore eingesetzt, diese bendtigen eine Lochmaske in
der Mattschelbe. Wéhrend beim Schwarz/Weil-Monitor mit dem Elekironenstrahl lediglich
Bildpunkte ausgeleuchtet bzw. nicht ausgdeuchtet werden, missen beim Farbmonitor je
Bildpunkt 3 Farben mit 3 Elektronenstrahlen auf die Mattscheibe gebracht werden. Dadurch
ist auch die phosphoreszierende Schichte der Innenseite der Mattscheibe anders aufgebaut.
In einem komplizierten Verfahren werden 3 Leuchtschichten (RGB) aufgebracht. Anschlie-
[fend werden die einzelnen Schichten durch ene sg. Lochrastermaske belichtet. Diese
Lochmaske ist S0 gestaltet, dal3 nur der Elektronengtrahl fir Blau auch auf die blau leuchten
de Schicht treffen kann und der fir Rot nur auf die rot leuchtende, usw. Ein Loch in der
Lochmaske hat z.Z. einen Durchmesser von 0,28 bis 0,25 mm (L ochmaskenabstand). Der
Abgtand der einzelnen Locher voneinander (Abstand der Lochmittelpunkte) ist wiederum
entscheidend fUr die Anzahl der farbigen Bildpunkte, die in einer Monitorzeile unterzubringen
sind. Soll der Monitor mit einer Auflsung von 1024 © 768 farbigen Pixeln arbeiten kénnen,
wie es handel stibliche V GA-Farbmonitore von sich behaupten, so miissen 1024 solcher Lo-
cher in einer Zele physkalisch unterzubringen sain.

Wir wollen untersuchen ob das stimmt !

Bildschirm und Bildschirmdiagonde ist nicht immer dassdbe, denn dann miifde sich das Bild
Uber den gesamten Bildschirm ersirecken, diesist aber haufig nicht der Fall.

Genauer:
Diagonde Der Bildschirm hat eine rechteckige
Form, Breite und Hohe haben ein Ver-
hétnisvon 4 : 3. Damit ergibt sch fur
fur die Berechnung dieser Grolen aus
der Diagonden (D) folgender Modus:

Hohe (3)

Breite (4)
p:Da=3687°

H = Dxsna 36,87°=0,6 D
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B =Dxosa 36,87°=0,8D

Daraus folgt fur die Abmalie der BildgroRen:

147 : BIH=28448cm/21,336cm b : 1016° 762 be 0,28 Lochabstand
15" : B[H=30480cm/ 22860cm b : 1089 816 , , i

Man erkennt, mit einem 14"~ Monitor kann man physikalisch keine 1024 Punkte in einer
Zeile und keine 768 Punkte in einer Spate unterbringen. Die Behauptung mancher Hersteler
gnd dso nicht ganz korrekt. Trotzdem werden solche Monitore in aler Regel noch ein Bild
meachen, wenn die Grafikkarte diese Auflésung verlangen sollte. Der Monitor rechnet in die-
sem Fdle die echte Auflosung in ene fir ihn darstelbare um. Innerhalb gewisser Grenzen ist
dies mdglich. Bei Anwendungen, wo es auf die Genauigkeit der Auflésung ankommt, wird
man mit enem S0 erzeugten Bild nichts mehr anfangen konnen. Zu einer héheren Auflésung
gehdrt ganz einfach en grof¥erer Monitor, well ein Mehr an Bildinformation eben auch eine
grofdere Héche zur Darstellung benbtigt.

Wir wissen nun ua was die Auflésung und die Bildwiederholfrequenz (bzw. Vertikafre-
quenz oder Bildwiederholrate) bedeuten. Zum Schiufd noch eine Ergénzung zu einem héaufig
benutzten Begriff, dem Parameter Horizontalfrequenz.

Die Horizontdfrequenz ist das Produkt aus Vertikafrequenz und Zeilenzahl eines Monitorbil-
des. Dieser Wert beschreibt die Haufigkelt, mit der der Elektronengtrahl vom linken zum
rechten Bildschirmrand rasen mul3. So ergibt sich bel einer Auflésung von 640 ~ 480 Pixe
und einer Vertikalfrequenz von 72 Hz folgende Horizontal frequenz

fu =480~ 72=34.569 Hz oder 34,569 kHz .

Erhohen wir die Auflésung auf 1024 © 768 Pixd, 0 erhdten wir be gleicher Vertikafre-
quenz einen Wert von 55,296 kHz. Fir die Synchronisation sind noch enige undgchtbare
Zeilen notwendig, so dal3 auf die so berechneten Werte nochmals 10% hinzukommen, das
bedeutet fir die oben ermittelten Werte dann 38,026 kHz respektive 60,826 kHz.

Handelslibliche 14”"- VGA-Color-Monitore der hilligeren Kategorie haben aber lediglich
Horizontafrequenzen von maxima 38 kHz, das bedeutet, dal3 hohere Aufldsungen letztlich
auf Kogten niedrigerer Vertikafreuquenzen gehen miissen. Betrachtet man die wichtigsten
Auflésungen, dann erkennt man:

Bel 640" 480 Pixe errechnet sch ein fy, von 72 Hz, bel einer Auflésung von 800" 600 Pixel
einfy von 57,58 Hz und bei 1024~ 768 ergibt sch ein Wert von 44,98 Hz. Man wird aso
bel héheren Auflosungen kein flimmerfreies Bild mehr erhaten oder der Monitor wird von
der Grafikkarte in den Interlaced-Modus zuriickgeschaltet, das bringt zwar ein etwas bes-
seres Bild aber letztlich auch kein flimmerfreies.
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10.

10.1.

Die Inbetriebnahme eines PCs

Sind die Hauptplatine mit Prozessor, RAM und Cache, die Grafikkarte, Laufwerk(e) und die
Festplatte, Tastatur, Maus und Monitor sowie der Drucker angeschlossen bzw. montiert, dle
Kabdverbindungen und die Stromversorgung inddliert, kann der PC konfiguriert und das
Betriebssystem implementiert werden.

Fast dle Anwendungsprogramme wirken im Zusammenspiel mit der Hardware, ob be der
Dateneingabe Uber die Tastatur, der Ausgabe Uber die Grafikkarte bzw. Drucker oder der
Datensicherung auf Diskette und Festplatte. Jede dieser Einheiten kann von PC zu PC ay
ders gestdtet sein, beispiesweise die Art der Ausgabe (unterschiedliche Standards, Bauein-
heiten, Techniken, Produkte, ...) oder Festplatten mit unterschiedlichen Gréfzen und Con
trollertechniken, unterschiedliche Bussysteme, usw. . Wollte hier ein Programm direkt auf die
Hardware zugreifen, mifde es ale diese Variationen beriickschtigen; man erkennt unschwer,
dal3 dies nicht snnvoll mdglich ist. Deswegen wurde fir den PC eine spezidle Schnittstelle
gechaffen, die das Zusammenspiel zwischen Hard- und Software organisiert, dass.g. BIOS
(Basic I nput/Output- System).

DasBIOS

Das BIOS besteht aus ener bestimmten Anzahl von Funktionen, die den Zugriff auf die
Hardware steuern. Die Standardisierung des BIOS war mit ein wichtiger Grund fur den gro-
fen Erfolg des PCs. Die Hardware-Produzenten missen sch bem Bau ihrer PC-
Komponenten eng an die Spezifikationen der BIOS-Hersteller halten, damit grofdte Kompa-
tibilitét erreicht wird. Egd bel welchem PC-Herstdller man einen Rechner kauft und welches
BIOS auf ihm ingaliert igt, enthdt es immer ein Standardset von Routinen, die immer iden+
tisch sind. Wesentlich dabei i, dal3 der Aufruf der BIOS-Funktionen immer gleich ist, der
sch dahinter verbergende Maschinencode kann von Hersteller zu Hergtdler variieren.

X W RO L AT
OMIS, SETOR Wty
Y SOETERE , (v

UKTEERETES WNPemMan
BI0S FEATURES SETUR SAFENGIR ReES

CHIPSET FERTURES SETUR VST, FRSTEN

POMER WAMAGEMERT SETUR VE WD WD WETECL VI
PHP/PC1 COWETGURE ™ TR L BT SETH
LOAD BIOS DEFAULTS

LOAD SETUR E‘EFWE.-E_

- "||l T WY SHOG

Esc = ?'5";1:5 g Ewit SeteR
gl R o Vg Tae--
Tine Tate, Wt
e+
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Inzwischen gibt es BIOS-Systeme von mehreren verschiedenen Anbietern. Zu den bekann-
testen gehdren Ami, Phonix und Award. Se unterscheiden sch lediglich durch niitzliche
Zusatzfunktionen (s.g. Utilitys) voneinander, die Uber den Standardsatz von BIOS-Routinen

hinausgehen.

War das Ami-BIOS bei den 386ér und 486ér - Modellen die Standardbestiickung, so findet
man auf den Mainboards der 586ér - Generation Uiberwiegend das Award-BlIOS wieder.

Eine weitere Schnitistelle zwischen der Anwendung und der Hardware, ist das Betriebssy-
gem (MS-DOS, OS2, UNIX, ...). Im Gegensatz zum BIOS werden einzelne Hardware-
Komponenten nicht as physikaische, sondern ds logische Einheiten interpretiert. Wahrend
das BIOS zB. bem Zugriff auf die Festplatte noch mit Zylindern (Spuren), Kopfen
(Heads) und Sektoren operiert, kennt das Betriebssystern nur noch Laufwerkskennbuchsta-
ben, Inhdtsverzeichnisse und Dateien. Den Zugriff ener Anwendung auf eine Datel ermdg-
licht das Betriebssystemn nur unter Angabe eines Dateinamens und Pfades (Peth), bem Z4r
griff auf der BIOS-Ebene waren umfangreiche Detailkenntnisse Uber die Lage der Datei-
Sektoren auf der Festplatte erforderlich. Das Betriebssystem enthdlt also einfache Befehle
(Routinen), die im Hintergrund mit einem maschinenorientierten Code sehr komplexe Vor-
gange aud 6sen und damit das Handling zwischen Maschine und Mensch erleichtern.

Der Zugriff Uber mehrere Zwischenschichten auf die Hardware bringt natrlich Probleme.
Wesentlich ist dabel der Ge-
schwindigkeitsverlust, der  beim
Weitergeben der Anfragen an das
Betriebssystem, das BIOS und L
schliefdich bis zur Hardware, ent-
dseht. Diesr sg. Overhead ig i
nicht unerheblich, missen doch ' L
Parameter umgerechnet, Tabellen
geladen und gdesen sowie Puffe-
rinhate kopiert werden. Anderer- Y !
sdts gleicht die Lastungstahigkeit
heutiger Computer diesen Effekt
weitgehend aus. Als Entschédigung
dafir erhdlt der Anwendungsentwickler die Gewildheit, dal3 sein auf dem PC entwickelte
Programm auf jedem anderen PC ebenso lauffahig i, sofern er sich an die vom BIOS und
vom Betriebssystem angebotenen Programmierschnittstellen (API s) gehaten hat.

ArrwendenEaroErarsme

Batrlebssystem

BpRE

PC-Hadware

Das BIOS enthdt Funktionen fr die folgenden Geréte:

= Disketten

= Festplatten
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= Seriele und pardlele Schnittstelen
= Gameports

= Tadtatur

= RAM-Speicher

= Cache-Speicher

= Grafikkarte

= Echtzatuhr

Alle BIOS-Routinen sind in eénem ROM-Baugtein gg- | 1024 K8

i .. . ROM-BIOS
speichert, der zum Adrefdraum des PCs gehort (liegt am | sss ke :
Ende des Adref3raums). el

TBE KB
Reserviert

fur VIDEO-RAM
B40 KB -

Arbeltsspeicher
fur DOS verfugbar

0O KB

Waéhrend die meisten BIOS-Routinen fir den Anwender unverzichtbar im Hintergrund a-
beiten, lernt man eine Funktion spéatestens beim Einschaten des Rechners kennen, den
, Power on Self Test* (POST). Dieser tetet das System und initidisiert die verschiedenen
Hardware-K omponenten. Zu diesem Funktionstest gehdren zunachst die Uberpriifung zen-
trder PC-Hardware, wie Prozessor, Speicher, Interrupt-Controller, DMA, usw. sowie
Hardware-Erweiterungen, wie beispielsweise die Grafikkarte. Tritt wahrend der Uberpri-
fung ein Fehler auf, ertont in der Regd ein oder mehrere Signattne und es erscheint eine
Fehlermddung auf dem Bildschirm.

Zur Uberprifung der Hardware liefdt das BIOS eine Reihe notwendiger Informationen, diein
einem batteriegepufferten RAM-Baugtein gespeichert snd, dem CMOS-RAM. Dieser Spei-
cher enthdlt wichtige Daten Uber die Art des Plattenspeichers, Uber Bootlaufwerke, Bustakt,
Schnittstdlen, Auftellung des Arbaitsspeichers, uvm.. . Diese Daten konnen mit Hilfe des
Bl OS-Setup-Programms gedndert werden. Das BIOS enthdt also einen unverdnderbaren
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Informationgtell (EPROM), der zum Starten (Booten), Prifen, Initidiseren und Organiseren
notwendig i und einen veranderbaren Teil zur Anpassung der Systemkomponenten und
Verfeinerung der Bas seingdlungen (CM OS-Setup).

Das Setup-Programm muf3 | ———
man be der Erdinbetrieb-
nahme eines Rechners auf-
rufen, um dem BIOS mitar
tellen, welche Bautelle an
der bestehenden Konfigura-
tion beteiligt Snd. Der Aufruf
efolgt nach dem POST
durch driicken der DEL-
Taste bzw. Entf-Taste (je
nach  Tadtaturausfiihrung). ok i MR i i i e

Danach erscheint das Ein-
stiegsmenue des Setup-Programms. Hier sellvertretend das Ami-BIOS:

Zu den wesentlichen Komponenten des Setups gehdren das Standard- und das Advanced-
CMOS-Setup sowie das Advanced-Chipset-Setup.

10.2. DasBIOS-Setup
Das Standard-CM OS-Setup:

Hier werden Standardkomponenten, wie Uhrzeit und Datum, Art und Anzahl der Disketten-

Laufwerke und Festplat-
ten,  Bildschirmangaben ) &
und Speicherbelegung so- . Feb 09 1384

wie Tastatur, eingestellt. . o ' e memany |

In einer Legende am un- | | ot t C g 0

teren Bildschirmrand it die cannudll m— LT
Bedienung firr die Einge- o s Bl
lungen erlautert. Uber die
Druck-Taste erhdt man
ene Hardcopy des Bild- | v cciii s ST {fties

schirmes und Uber die Ta-

ste F 1 weitere Erlauterungen. Mit der Esc-Taste (Escape) verl &t man das Menue.

Advanced-CM OS-Setup:

Aus Kompatibilitdtsgriinden
enersats und aus Grinden
der Weiterentwicklung von
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PCs, wurde das erweiterte CMOS-Setup eingeftihrt. Hier befinden sich zusétzliche Mog-
lichkeiten zur Systemkonfiguration und damit auch die dementarste Moglichkelt des PC-
Tunings, absaits der Standardeinstellungen.

Grundsétzlich bedeuten die Schalter ...

Enabled (E) : Funktion aktiviert
Disabled (D) : Funktion nicht aktiviert

Ansonsten wahlt man die entsprechenden Modi Uber die Tasten Bild4 bzw. Bild¥ .

Untenstehend ist die Bedeutung der Schalter erlautert:

=

Typematic Rate Programming:

Einstellen der Zeichenwiederholfrequenz der Tastatur. Bei gedriickter Taste wird das Zeichen
mit einer noch einzustellenden V erzégerung wiederholt

Typematic Rate Delay (ms):

Intervalle fir die Zeichenwiederholung bei Tastendruck (250, 500,750, 1000)

Typematic Rate (Charg/s):

Anzahl der wiederholten Zeichen pro Sekunde

M ouse Support Option:

Wenn eine Maus nicht Uber eine serielle Schnittstelle angeschlossen wird (AT-Bus-Maus)
Above IMB Memory Test:

Uberpriifung des RAM-Speichers, wenn mehr als IMB vorhanden ist

Memory Test Tick Sound:

Akustische Untermalung des Spei chertests

Memory Parity Error Check:

Muf3 eingeschaltet sein, wenn die RAM-Bausteine Uber Parity-Bits verfiigen

Hit [DEL] Message Display:

Am Bildschirm erscheint nach der POST die Meldung: ,, Driicken von DEL-Taste"

Hard Disk Type47 RAM Area

Wird die Festplatte mit der Kennung 47 angemeldet (User definiert), kann man eigenstandig die

Adresse aul3erhalb des BIOS-Adressberei chs angeben, entweder an den Anfang des konven-
tionellen Speichers ab Adresse 0:300 oder am oberen Ende, Ublicherweise bei 639 KB
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= Wait for F1if any Error:

Wenn beim POST ein Fehler festgestellt wird, erscheint der Hinwel's, dal3 man mit F1 das Setup-
Programm aufrufen kann

= System Boot up Nom Lock:

Der numerische Teil der Tastatur wird beim Systemstart eingeschaltet
= Numeric Prozessor Test:

Der Co-Prozessor wird beim Systemstart getestet und mit present gemel det
= Weitek Prozessor :

Ein spezieller Co-Prozessor fir bestimmte Anwendungen, z.B. CAD-Anwendungen
= Floppy Drive Seek at Boot:

Sucht das Setup einer Startdiskette in einem Boot-L aufwerk, bevor es auf die Festplatte zugreift
= System Boot up Sequence:

Legt die Boot-Reihenfolge beim Systemstart fest
= System Boot up CPU Speed:

High ist die Normaleinstellung mit hochster Taktfrequenz. Sollte ein Programm damit nicht klar-
kommen, so stellt man den Schalter auf Low

= Cache Memory Select:

Both . Interner und externer Cacheist aktiv (Normaleinstellung)
Inernal . Prozessor-Cache st aktiv
Disabled . Beide Cache’s sind ausgeschaltet

= Fast A20 and fast Reset:
Die Adressleitung A20 wird von einigen Speichertreibern dazu benutzt, auch unter DOS einen
64 KB grof3en Bereich oberhalb von 1M B ansprechen zu kdnnen, das High Memory Area
(HMA)

= Turbo Switch Function:
Schalter zur Umstellung der Taktfrequenz am Gehauseschalter

= Password Checking Option:
Ist mit dem Schalter Setup auf3er Funktion

= Video/Adapter/System ROM Shadow:

DasBIOS der Grafikkarte wird ins schnellere RAM kopiert (gespiegelt). Dadurch sind die Grafik-
funktionen fur das System schneller verfligbar. Das gleiche gilt fir das System-ROM-Shadow

Advanced Chipset Setup:
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QoOnooH

Durch geschickte Einstellungen kann man hier noch eine Menge an Performance herausholen
oder das Sysem zum Absturz bringen.

Die wichtigste Eingtelung ist dabel der Budtakt (Eingtdlung: SCLK/X). Der Schdter X ist
dabel der Teler fir den Systemtakt, z.B. 33 MHz : 3 = 11 MHz Bustakt. Hier kann man X
minimieren, solange bis der Rechner, inshesondere die Festplatte, abstiirzt. Die Normaein-
sellung ist der Schalter SCLK/4, also ein Bustakt von 8,25 MHz.

Hat man das Setup enmd so verdelt, dal? nichts mehr geht, seht das BIOS einen Rettungs-
anker vor.

Auto Configuration with BIOS Defaults:

Mit dieser Option werden die aktuellen Eingelungen auf die vom Hergteler vordefinierten
Werte zuriickgesetzt, das Spielchen kann von neuem beginnen.

Auto Configuration with Power-On Defaults:

Diese Option setzt die aktuelen Werte auf die Einstellungen vor dem letzten Systemdtart
zurlick.

Hard Disk Utility:

Neben der Vergabe eines Paldwortes hat man hier eine Mdglichkeit geschaffen, auf die Fest-
platte Einflul3 zu nehmen.

Man kann eine Low-Levd- T ———
Formatierung ~ vornehmen s SRS S
(gilt nicht fir AT-Bus | |mriecioee - y-wmsmmee o8 0 o =
Platten), den optimalen IN- | Fuce btz con o kuagad foom 14 Siasiiie cik 08 oxdien in otn aon]
terleave-Faktor  eingtellen '
(sdllte man im Nachhingin | | -
tunlichst unterlassen, da es
sondg  zum Daenwvelug | | Bl Bk B
kommt) und die Platte auf | | R
fehlerhafte Sektoren Uber- | |
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10.3.

prifen (via CHKDSK unter DOS).

Hat man dle Eingtelungen vorgenommen, verldd man schweren Herzens das BIOS-Setup.
Doch bevor einem dies gestattet wird, muf3 man noch durch Betétigung der Y-Taste (YES)
bzw. der N-Tagte (NO) seine Absicht untermauern. Bestétigt man mit der Y-Taste, so stellt
man fest, dal? einem das BIOS den Austritt verweigert.

Woran liegt das wohl ?
Ganz einfach daran ...

Zum Zeitpunkt, wo das BIOS-Setup noch werkdlt, ist noch kein deutscher Tastaturtreiber
geladen (KEYBOARD.SYYS), d.h., die aktuele Tadtaturbelegung entspricht dem US
Standard und bei dem liegt das'Y genau da, wo bel uns das Z liegt. Also driicken wir die Z-
Taste und sind glticklich.

Das BIOS féhrt nun das System hoch und Ubergibt die Verantwortlichkeit an die DOS-
Dateien 10.SYS und MSDOS.SY S. Diese organisieren den weiteren Bootverlauf Uber die
COMMAND.COM, diee greift auf die Konfigurationsdate (CONFIG.SYS) und die
Sartdate (AUTOEXEC.BAT) zu, bis zum vollen Funktionsstatus, erkennbar an der Bild-
schirmmeldung C:\> (DOS-PROMT= Kommandoebene des Rechners). Damit it der
Rechner voll funktionsfahig und kann seiner Bestimmung nach aktiv werden.

Die Implementierung des Betriebssystems - Formatierung und Organisation der
Festplatte

Nachdem das BIOS eingestellt wurde, legt man die Systemdiskette des Betriebssystems
MS-DOS (aktuell 6.xx) in das vorher bestimmte Bootlaufwerk. Der Rechner bootet nun
Uber die Diskette N° 1 und verwellt bel folgendem Menue:

Setup fiir Alicrosof t AS-D0D3 6.£

Willkonnen zum Setup.
Setup hereitet MS-DOS vor, um anf lhrem Compuler zu arbeitlen.

» Zur Inztallation von HE-DOS 6.2 dreiicken LSie die
EINGABETASTE

s Um wezitere Informat loven liber Setup zu erhalten, delicken

Sia die F1-TASTE.

¢ Um Setup zu beenden, ohne BSOS 6.2 zu installieren,
driicken Sie die FI-TASTE.

Hinueis: Uenn HSia in letzter sit keing Datonzsichoruny vorygcnommsn
habew, sollten Sie, bhovor Sie HS-DOS installleren, sine
Sicherung durchfiihren. Ua [hre Dateten zu sichern, drichen
Sle die F3-TASTE, um Setup jotzt abzubreches. Sichern Sie
dawn [hre Dateien mit Hilfe sines Datensicherungsproyramms .

Ll .fin:llly fortzusetzen, driicken Sie die EINGAHETAHSTE.
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10.4.

Das Menue bietet zum enen en Express- und zum anderen ein Benutzerdefiniertes-
Setup.

Falswir nicht besbsichtigen, die Festplatte zu partitionieren (Auftelung ener Festplatte in
ein physkalisches und ein logisches Laufwerk), folgen wir dem Ingtdlationsprogramm von
MS-DOS, welches automatisch die Festplatte formatiert und das Betriebssystem auf die
Festplatte installiert (Express-Setup). Das Setup des Betriebssystemns hat nun ein Ursprungs-
Directory (Root), ein Sub-Directory C:\DOS, die Startdatei (AUTOEXEC.BAT) und die
Konfigurationsdatel (CONFIG.SY S) angdlegt. Die Urdateien 10.SYS und MSDOS.SYS
liegen ds Hidden-Files (fir den normaen Betrachter unsichtbare Files) im Root-Directory.

Eine gpétere Partitionierung oder deren Besaitigung ist ohne totalen Datenverlust im Nach
hinein nicht mehr méglich, es sai dann, man benutzt ein spezielles Tool wie zum Beispid Par-
tition Magic.

Nun kann man damit beginnen, die Feinanpassung der AUTOEXECBAT und der
CONFIG.SY S vorzunehmen. Dazu dient in der Regel ein Editor , z.B. EDIT.EXE. Diesen
File findet man im DOS-Directory = DOS-Verzeichnis (C:\DOS). Zum Starten dieses Edi-
tors wechsdlt man von der Kommandoebene C:\> aus mit dem Befehl <Change Directory
DOS> (<CD DOS>) ins Sub-Directory (Unterverzeichnis) C:\DOS und startet von dort
aus, durch Eingabe des Befehls < EDIT.EXE > und der anschliel3enden Betétigung der
RETURN-Taste, dieses Programm, das Uber eine passablen Benutzeroberfléche in Pull-
Down-Menue - Technik, verflgt.

Kommt man mit den DOS-Befehlen noch nicht so ganz klar, bietet das Betriebssystemn eine
abgespeckte, windowsartige Benutzeroberfléche an , die sg. DOSSHELL. Mit ihr kann man
die ersten Schritte in die Wunderwelt der Computer wagen, z.B. den Editor Starten.

DOS besteht aus Programmen (*.EXE oder *.COM), Befehlen (*.EXE), Hilfen (*.DOC
bzw. * TXT oder README.EXE), Konfigurationsanweisungen (*.SYS), Trelber (*.EXE;
*.COM; *.SY9), ... .

Ein File (Date) besteht aus zwe Teilen, dem Datel-Namen (*. : maxima 8 Zeichen) und der
File-Extention oder Datel-Kennung ( XXX : 3 Zeichen).

Der Aufbau von DOS

Das Betriebssystem M S-DOS besteht aus drei Hauptkomponenten, dem:

= Ein-/Ausgabesystem

= Kommandoprozessor
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= Diengtprogramme.

Das Ein-/Ausgabesystemn kimmert sich um jedes Zeichen, das Uber die Tastatur eingege-
ben, auf dem Bildschirm dargestelt, gedruckt und durch die Kommunikationsschnittstellen
empfangen oder gesendet wird. Es enthdlt auch das Dateisystem, das das Speichern und
Abrufen (Laden) von Programmen und Informationen von den Spelchermedien regdt.

Der Kommandoprozessor (COMMAND.COM) verfugt Uber mehrere interne Funktionen
und Unterprogramme, welche die meisten Routinearbeiten erledigen. Dazu gehdren z.B. Ko-
pieren von Dateien, Auflisten von Speicherinhdten auf den Bildschirm, Starten von Pro-
grammen, ... .

Die Dienstprogramme werden fir Routinearbeiten benétigt und vereinfachen den Betrieb
und die Nutzung des Computers. Sie sind zusténdig fir das Formatieren der Disketten, den
Vergleich von Dateien, die Hintergrundverarbeitung von Druckauftragen, machen frele Spe-
cherpléize im Arbetsspeicherbereich und vieles mehr.

Das Ein-/Ausgabesystem:

Die Beyriffe Eingabe/Ausgabe beziehen sch auf Aktivitéten, die im Zusammenhang mit der
Zentraleinheit des PCs, so dem Prozessor und Speicher stehen. Wenn man ein Zeichen
Uber die Tastatur eingibt, wandert das Signa fir dieses Zeichen dua von der Peripherie in
die Zentrdenhat. Diessr Vorgang wird Eingabe (Input) genannt. Gibt der Computer z.B.
eine Zele auf dem Bildschirm oder Drucker aus, wandert das Signd dua von der Zentaein-
heit zur Peripherie, diesen VVorgang nennt man Ausgabe (Output).

Jedes Peripheriegeré hat eine bestimmte Funktion und kommuniziert auf seine Weise mit
dem Computer. Bevor der Computer ales richtig umsetzen kann, mul3 ihm durch eine Reihe
von Ingruktionen mitgeteilt werden, wie er mit den Peripheriegerdten umgehen und deren
Funktionen steuern soll. Fir diese Kommunikation ist das BIOS verantwortlich.

Basic I nput Output - System (BIOS):

Das BI OS enes PCs kann sich an zwe Stellen befinden: Ein Tel ist im ROM-Speacher fest
abgdlegt, der Uberwiegende Tell befindet sich jedoch in ener Betriebssystemdatel mit dem
Namen I0.SYS. Se enthdlt die meisten Teilprogramme zur Steuerung und Kommunikation
mit den Peripheriegerédten.

Jedes dieser Gerdte kommuniziert entweder nur mit einem Zeichen (zeichenorientiert) oder
in Zeichengruppen, die Blocks genannt werden (blockorientiert). Die Tastatur, der Drucker
und der Bildschirm sind Beispide fir zeichenorientierte Gerédte, Diskettenlaufwerke und
Festplatten sind blockorientiert (das Schreiben ganzer Sektoren, mit je 512 Byte). Da die
Steuerungsmethoden fir diese beiden Gerétetypen so grundverschieden sind, benutzt DOS
zur Steuerung und Kontrolle der beiden Gerédteklassen zwei unterschiedliche Gruppen von
Teilprogrammen.
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Zur Informationsaufnahme von einem zeichenorientierten Gerét Uberprift DOS, ob das Ge-
rét gerade en Zeichen zu senden hat, nimmt das Zeichen daraufhin in Empfang und dirigiert
es an die entsprechende Stelle. Wenn DOS ein Zeichen zum Bildschirm oder Drucker schik-
ken will, Uberprift es vorher, ob das Gerdat zur Aufnahme eines Zeichens beret ist und
schickt dieses dann ab.

Das Pattenlaufwerk wird von DOS aufgefordert, den Schreibkopf Uber die entsprechende
Stelle auf der Platte zu setzen und dann an dieser Stelle einen Datenblock zu empfangen oder
Zu senden.

Das Dateisystem (MSDOS.SYS) ist die Steuerzentrale des Betriebssystems. Sie teilt dem
BIOS saine organisatorischen Anweisungen mit, welches dann seinerseits die eigentliche
Kommunikation mit den Geréten Gbernimmt und die Ingtruktionen des Dateisystems Uber-
mittelt.

Fur die Aufgabentellung zwischen 10.SYS und MSDOS.SY S gibt es einen guten Gund.
Die Aufgaben, die das BIOS zu erledigen hat, hdngen namlich von der Beschaffenhat der
jewelligen Peripheriegerdte ab. Man sagt deshalb auch, dal? das BIOS gerdtesbhangig ist. ES
ist somit von Vortell, dal3 dle mit der Bedienung der Peripheriegerdte zusammenhadngenden
Aufgaben von ener zentrden Ingtanz erledigt werden. Wenn fir neue Gerdte zusitzliche
Tellprogramme bendtigt werden, werden diese neuen Instruktionen Teil des BIOS. Der Be-
reich des DOS, der sch mit dem Dateisystem beschéftigt, bleibt dabei unverdndert. Hier
wird bel jedem Rechner die gleiche Methode der Datelverwaltung eingesetzt. Das BIOS ist
jewells auf die peripheren Bausteine des Computers zugeschnitten, die Datei MSDOS.SY S
hingegen bleibt immer unverdndert.

Der Kommandopr ozessor

Die zweite Hauptkomponente im DOS ig die COMMAND.COM. Se nimmt die Winsche
entgegen und trégt Sorge, dal3 fir deren Ausfiihrung die entsprechenden Anweisungen wei-
tergegeben werden. Gibt man auf der Kommandoebene (C:\>) einen Befehl ein, so interpre-
tiert der Kommandoprozessor diesen und reagiert entsprechend.

Der Kommandoprozessor besteht aus mehreren Teilen. Der erste Teil behandelt die Inter-
rupts, der zweite Teil igt fir die Fehlermeldungen verantwortlich und der dritte Tell kimmert
sich um notwendige Routinen beim Beenden eines Programms (Freimachen von nicht mehr
benttigtem Speicherplatz, etc.).

Der Bestandteil der COMMAND.COM kann entweder permanent oder temporér im Ar-
beitsgpeicher exigent sain.

10.5. AUTOEXEC.BAT und CONFIG.SY S optimal konfigurieren
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CONFIG.SYS:

DEVICE=C\DOSHIMEM.SY'S

Macht Extended Memory (XMS), d.h. den Spei-
cher oberhab von 1IMB fur DOS nutzbar

DEVICE=C:\DOS\EEMM386.EXE

Emuliert Expanded Memory (EMS) im Hauptspe-
cher oberhalb von 1 MB.

DOS=UMB

Hiermit werden die nicht benttigten Speicherblocke
zwischen 640 KB und 1 MB  nutzbar gemacht und
Programme aus dem Arbeitsspeicher unterhalb 640
KB nach dort verlagert (DEVICEHIGH=C.\...)

DOS=HIGH

Mit diesem Befehl kann man Telle des Betriebsy-
sems in einen ca. 64 KB grolien Bereich oberhdb
1MB ausgelagern

BUFFERS=15,0

Hier handdt es sch um Datelpuffer, mit denen man
die Zugriffggeschwindigkeit auf Dateien erhohen
kann. Diese kleinen 512 Zeichen groléen Zwischen
speicher werden im UMB angelegt und ersparen
langsamere Zugriffe auf die Festplaite. Bal Verwen
dung von Cache-Programmen verlieren diese dler-
dings an Bedeutung. Hat man z.B. Smartdrive im
Einsaiz, kann man die Buffers auf 2,0 setzen und
entlastet somit den UMB ( 30x512=15360 Zeichen
P 1920 Byte = 1,875 KB Speicherersparnis!!)

FILES=20

Anzahl der Moglichket glechzetig gedffneter Da-
teien

LASTDRIVE=E

Angabe des letztmoglichen Laufwerks

FCBS=1,0

Dateigeuerblocke, mit denen man gleichzeitig ge-
Offnete Dateien im Speicher kontrolliert. Mit der
Zahlenangabe wird eine maximae Anzahl festgdegt

COUNTRY=049,437,

C:\DOS\COUNTRY.SYS

Der Treiber COUNTRY.SY S legt die |anderspez-
fischen Regularien fest (Zet- und Daumsformat,
Mal3einheiten, Wahrungen, etc.).

437: ig ein Zeichencode fur Europa (Codepage)

SHELL
C:\DOS\COMMAND.COM

Bindet den Kommandoprozessor ein und legt
gleichzaitig enen Umgebungsspeicher fest, der in
der Regd kleiner sein kann, s vom System vorge-
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schlagen (MEM/C ..)

C\ /[E256 /P

DEVICE=C.\DOS\DISPLAY.SYS |Dieser Bildschirmtreiber generiert bestimmte Zei-

. chentabellen

N CON=(EGA ,437,1)

STACKS=0,0 Hiermit lassen sich Stapelspeicher einrichten. Win-
dows zB. schlagt be der Ingdlation den Wert
9,256 vor.

Auf dle anderen Eintrage kann man verzichten, solange das System nichts anderes verlangt.
Was noch hinzukommt, sind spezielle Gerétetreiber.

Will man eine Zeile aus der CONFIG.SY S herausnehmen, so setzt man an den Anfang der
betreffenden Zeile den Befehl ,, REM* ... .

Mit der Anweisung ,,REM*“ werden Dateipassagen entwertet, d.h., Se werden zu Texten
degradiert, ohne Auswirkung auf das System.

Ligting of Filee C:\CONFIG.SYS

DEVICE=C\DOSHIMEM.SY S
DEVICE=C:\DOS\EMM386.EXE NOEMS. ...
DOS=UMB,HIGH

BUFFERS=2,0

FILES=20

LASTDRIVE=E

FCBS=1,0

STACKS=0,0
COUNTRY=049,437,C\DOS\COUNTRY.SY S
REM DEVICE=C:\DOS\DISPLAY.SYS CON=(EGA,437,1)
SHELL CA\COMMAND.COM C:\ /E:256 /P:340
REM DEVICE=C\DOS\SETVER.EXE

Ohbige Konfigurationsdatel it ein gangiges Beispiel. Sie vergrol¥ert sich in dem Umfang, wie
man zusdtzliche Trelber bendtigt (Soundkarte, CD-ROM, spezielle Festplatten-Treiber fur
Enhanced-IDE, ...).

Man deht, dald zwe Zeilen auf , REM* gesetzt snd. Man kann dies machen, solange das
System nichts anderes wiinscht. Der Vortell dieser Aktion liegt darin, dal3 man Speicherbe-
reicheim UMB einspart.

Auch durch Speicher-Management-Eingriffe kann sch das Aussehen der Datei noch leicht
veréndern.
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Betrebt man mit dem Utility , MEMMAKER" Speicheroptimierung, so werden die
DEVICE-Anweisungen, aul3er den beiden ersten Zeilen, auf DEVICEHI GH gesetzt.

AUTOEXEC.BAT:

@ECHO OFF @ ig ein Stabeldatei-Befehl, der dles was ihm in
der Zelle nachfolgt, nicht am Monitor anzegt.

ECHO ON/OFF zeigt dles aus der Zeile am Bild-
schirm an/zeigt dlesaus der Zele nicht an

PROMPT $p$g Ist die Normaanzeige des DOSPROMPT auf der
Kommandoebene von DOS (C:\>)
PATH C\;C\DOS,C.\... Hier handdlt es sch um den sg. PATH-Befehl,

der DOS anweist, bei Bedaf zum Starten von
* EXE-, *.COM- oder *.BAT-Dateien, im g
welligen Pfad nach diesen Dateien zu suchen

SET TEMP=C\TEMP In diessm Sub-Directory werden dle, wahrend
des Betriebs anfdlenden tempordaren Dateien,
abgelegt, die vom System aus irgend welchen
Griinden nicht wieder geldscht werden konnten
(z.B. Systemabstiirze,..). In dieses Directory ke
gibt man sich dann in regem&igen Absténden und
bereinigt es (DEL). Hétte man kein solches D-
rectory, so wirden unmotiviert diese meist urn-
brauchbaren Dateien auf der Platte herumgeistern.

C\DOS\SSMARTDRV.EXE X Hier handdt es sch um enen softwaremd3gen
Schreib-Lese-Cache  (Zwischenspeicher  im
schndlen RAM und nicht auf der rlaiv langsamen
Festplatte). Mit dem Schalter , X* wird festgelegt,
wie grol3 die RAM-Reservierung unter DOS und
Windows sein soll.

2048 512 bedeutet: Die Cachegrole im RAM fir
DOS betragt 2048 KBytes und fur WINDOWS
512 KBytes

KEYB GR, 437,C\DOS\KKEYBO | Tadaurtreiber fir die deutsche Tastaturbelegung

ARD.SYS

C:\\DOS\SHARE.EXE Regdt den Daeizugriff, wenn mehrere Dateien
gleichzeitig gedffnet Snd
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C:\DOS\MOUSE.COM L&dt den Maustrelber resident in den Arbeitsspei-
cher

Ligting of Files: C:\AUTOEXEC.BAT

@ECHO OFF

PROMPT $p$g

PATH C:\;C:\DOS,C:\WINDOWS; ...

SET TEMP=C\TEMP

REM MODE CON CODEPAGE PREPARE=((437) C:\DOS\EGA.CPI)
REM MODE CON CODEPAGE SELECT=437
C:\DOS\SMARTDRV.EXE 2048 512

KEYB GR, 437,C:\DOS\KEYBOARD.SY'S

C:\DOS\SHARE.EXE

C:\DOS\MOUSE.COM

Dieseig en Beiguid fir eine gangige Startdatel. Se wird sich mit dem Grad der Implemen-
tierung weiterer PC-Komponeneten (Soundkarte, Grafikkarte, CD-ROM, ...) noch vergro-
[ern.

Werden die Dateien in das UMB bzw. HMA gdaden, so steht vor dem betreffenden File
der Befehl LH (LOADHIGH).

Auch hier hat die weiter oben beschriebene , REM*-Anweisung ihre Giiltigkeit.
Waéhrend des Bootvorgangs kann man die einzelnen Zeilen diessr Stapd- oder dlgemein

Batch-Datelen zeilenweise Uberspringen mit der F8-Taste oder Se totd ignorieren mit der
Taste F5. Die Betétigung erfolgt nach dem Kommando: MSDOSwird geladen.

Wichtige DOS-Befehle:

CD Change Directory: Wechsdt das aktuelle Verzeichnis
und zeigt dessen Namen an

CHKDSK Uberpriift den Datentrager

CLS Clear Screen: Loscht den Bildschirminhdt bis auf C:\>

COPY Kopiert Dateen von Verzeichnis zu Verzeichnis oder
vom Laufwerk zur Festplatte, ...

COPYA: ** Bi\...
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DEFRAG Defragmentiert die Festplatte, flgt die Dateien snnvaoll
zusammen und bringt einen erheblichen Gewinn an 4+
griffsgeschwindigkeit

DEL Deleter Loscht Dateien
DEL *.* C:\..\...

DIR Directory: Liget en Verzeichnis auf. I das Verzeichnis
l&nger ds eine Bildschirmsdte, dann 1auft das Bild bis
ans Ende und man sieht den Anfang nicht metr.

DIR/P oder DIR/W ligtet saitenweise untereinander bzw.
nebeneinander auf.

DISKCOPY Kopiert Disketten auf Datentréger gleicher Kapazitét
und Format

EDIT Editor: Startet den DOS-Editor

FIND Sucht Textstdllen in Dateien

FORMAT Formatiert die Speichermedien

HELP Zeigt Hilfen fir DOS-Befehle an

LABEL Vergibt Namen an Datentrager

MD Legt ein neues Unterverzeichnis an (Sub-Directory)

MD C:\NEU ..

MEM Memory: zeigt die Bdegung des UMB und den freien
Arbeitsspeicher an

MEMMAKER Programm zur Optimierung des Speichers

MOVE Verschiebt Dateien von einem Ort zum anderen

MSD Diagnose-Programm fur den PC

PATH Legt den Dateipfad fest

PAUSE Stopt den Ablauf von Batch-Datelen und |auft dann auf
beliebigen Tagtendruck welter

PRINT Druckt Textdateien im Hintergrund

RD L6scht Unterverzeichnisse

Seite 70
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RENAME Benennt Dateien um

SETVER Gauket einem Programm eine aweichende DOS-
Verson vor

SORT Ligtet Datelen sortiert auf

TREE Zeigt die Verzeichnisstruktur eines Datentrégers gra
phisch an

TYPE Zeigt den Inhdt einer Textdatel an

VER Verson: Zeigt die aktuele DOS-Verson an

XCOPY Kopiert nicht nur Dateien sondern auch ganze Verzeich-
nise

10.6. Der Rechner wird gebootet

Ist das CMOS-Setup eingestdlt, das Betriebssystem implementiert, die Konfigurations- und
Startdatel geschrieben, dann kann der Rechner eingeschdtet (gebootet) werden. Auf dem
Weg zum Systempromt (C:\>) geschieht folgendes:

| Einschallen des Rachners
| i
%,
Bogten J
<%
ROM - Udadar

Famwam (veranbwortich
I0r das Laden des
Batriebssystems)

)

I0.5Y5 oder IBMBI0.COM
(Basic Input Output System)

| | MsD0S.5YS oder IBMDOS.COM |
[Disk Oparating Syslem)

(Kommandoprozessor |

|
' COMMAND.COM
‘ Balehlsinterpiater)

i
S
Austiihran dar Staridatedien
CONFIG.SYS
AUTOEXEC.BAT

:}
Gl
Syetamprompd
(Eingabeaufiorderung)
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Nun kénnen die Programme gestartet werden, der Rechner hat seine volle Funktionstiichtig-
keit erlangt.

Die notwendigen Programm- und Betriebssystem-Datenblcke liegen im Arbeltsspeicher
oder sind ausgelagert.

Damit das System ungestort arbeiten kann, ist es unabdingbar, dal’ der untere Speicherbe-
reich (Konventioneller Speicher) von 0 KB bis 640 KB s0 unbelastet wie mdglich i,
denn nur dieser wird von DOS genuitzt.

Durch die Befehle HIMEM.SYS, EMM386.EXE, DOS=UMB,HIGH aus der
CONFIG.SY S werden ale moglichen Programmbestandteile in den Upper-Memory-Block
(UMB) bzw. High-Memory-Area (HMA) ausgelagert und dort verwaltet.

Den Vorgang der gezidten Audagerung tbernimmit das Hilfsprogramm MEMMAKER.
Man kann dort eéinen Express-Modus oder einen Benutzerdefinierten-Modus ablaufen

lassen. Bei gungiggem Verlauf erhdt man damit einen freien Arbeitsspeicher von der Grolie
620 KB. Dieser Wert ist nur durch spezidle Utilitys (Qemm, 386-Max, ...) zu Ubertreffen.

[} .
Exiended
Memory
10ES KB L IRV EER, 0T I VL TR
[ 2T High Memary Arbar = 77
R TR TR - WS - Wi e
1024 KB
ROM-BIOS
BOS KB
TEG KB ==
Reserviert
fur VideoRAM
640 KB o e B e ko

Arbeitsspeicher
Tier DS v Tlghar

0 KB
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EMM386.EXE emuliert oberhalb 1IMB Arbeitsspeicher das s.g. EMS (Expanded-Memory-
Spezification). Dieser EMS lag friher im UMB mit eéinem Audagerungsfengter der Grofe
64KB und wurde von dort auf besondere Steckkarten mit Speicherbausteinen umge eitet.
Dadurch konnte dieser Erweiterungsspeicher von DOS verwaltet werden. Heute ist man von
dieser Technik abgegangen und bildet diesen EMS im s.g. XMS (Extended Memory Speci-
fication) nach. Dadurch wird der UMB um 64KB bereichert und kann fir weitere Audage-
rungen bereitgestel It werden.
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