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Beschreibung und Hintergrundwissen zu wichtigen internen Komponenten und ihrer Funktionsweise

Zentraleinheit (CPU): 
Unter einer Zentraleinheit auch CPU (Central Processing Unit) genannt, versteht man in der Grundform die Zusammenfassung aus einem Prozessor, der sich wiederum aus einem Rechenwerk, einem Steuerwerk und einem Hauptspeicher zusammensetzt. Gelegentlich wird der Begriff CPU auch für den Prozessor allein verwendet. Weitere Teile sind das Eingabe- und Ausgabewerk, der Taktgeber und der Pufferspeicher (Cache).

Das Steuerwerk leitet und koordiniert alle Vorgänge, die zur Verarbeitung der Daten in der Zentraleinheit ablaufen. Es holt von dem Programm Schritt für Schritt alle Befehle, die in Maschinensprache vorliegen müssen, und gibt die entsprechenden Steuerimpulse an die betreffenden Teile der Zentraleinheit weiter. Es ist dafür verantwortlich, dass alle Befehle kontrolliert ablaufen und ein neuer Befehl erst dann ausgeführt wird, wenn der vorangegangene Befehl durchgeführt worden ist. Das Steuerwerk holt Befehle und Adressen aus dem Arbeitsspeicher, beeinflusst das Rechenwerk, gibt Aufträge an Ein- und Ausgabewerk und übergibt die Ergebnisse wieder an den Arbeitsspeicher.

Das Rechenwerk führt die logischen und arithmetischen Operationen aus. Es erhält vom Steuerwerk die Befehle zur Durchführung der Grundrechenarten und logischer Vergleiche. Dabei wird jede komplizierte Rechnung in einfachste Schritte umgewandelt.

Beispiel 1:  17 mal 5 wird ersetzt durch fünfmalige Addition der Zahl 17

Dies erscheint umständlich, das Rechenwerk kann aber einfache Operationen mit unglaublicher Geschwindigkeit ausführen, so dass im Ergebnis dieses Rechenverfahren für den Computer günstiger ist.

Beispiel 2:
Multiplikation oder Division mit 2 erfolgt durch Verschieben einer Dualzahl um ein Bit nach 

links oder rechts:
0011 0101 (dual)  =   53 (dezimal)
0110 1010 (dual)  = 106 (dezimal)
0111 0010 (dual)  = 114 (dezimal)
0011 1001 (dual)  =   57 (dezimal)
Das Ein- und Ausgabewerk hat die Aufgabe, die Datenübertragung zu den peripheren Geräten zu regeln, wobei sich das E/A-Werk genau an die Anweisungen des Steuerwerks zu halten hat. Dabei muss das E/A-Werk vor allem die Geschwindigkeit der Datenübertragung regeln und prüfen, ob die Daten vollständig und richtig übertragen wurden.

Der Taktgeber ist derjenige Teil der CPU, nach dessen Takt die Arbeitsschritte des Prozessors erfolgen. Ein vollständiger Arbeitsschritt des Prozessors benötigt ca. 10 Takte.

Hersteller drücken die Leistungsfähigkeit ihrer Prozessoren i. d. R. durch die Maßzahl Megahertz (MHz) aus; dadurch wird die Taktfrequenz des Prozessors angegeben. Die Angabe MHz erlaubt jedoch keinen direkten Rückschluss auf die Verarbeitungsgeschwindigkeit eines Prozessors. Vielmehr hängt die Verarbeitungsgeschwindigkeit auch von anderen Faktoren, etwa der Architektur des Prozessors, der Integrationsdichte der Schaltkreise und dem Mix der zum Einsatz kommenden Programme ab. Eine besser geeignete Kennziffer zur Bewertung der Leistungsfähigkeit von Prozessoren ist die Maßzahl MIPS (Million Instructions Per Second). Sie beschreibt, wie viele Befehle einer gegebenen Anweisungsfolge pro Sekunde vom Prozessor verarbeitet werden können. 

Die interne Verarbeitungsgeschwindigkeit eines Prozessors hängt davon ab, wie schnell z. B. die einzelnen Einheiten Rechenwerk, Steuerwerk und Hauptspeicher operieren. Darüber hinaus kommt es darauf an, wie rasch zwischen Rechenwerk und Steuerwerk, den beiden Komponenten des Prozessors, sowie zwischen Prozessor und Hauptspeicher kommuniziert werden kann. Diese Einheiten sind mit so genannten Bussen verbunden, die man sich als Kabel mit mehreren Adern vorstellen kann. Man unterscheidet zwischen dem Adressbus, der den Hauptspeicher mit dem Steuerwerk verbindet, und dem Datenbus, der Hauptspeicher und Rechenwerk verknüpft, wobei sich die Bitangabe (als weiteres Leistungsmerkmal eines Prozessors) im Allgemeinen auf die Breite des Datenbusses bezieht. So verfügen z. B. die älteren Prozessoren Intel 80486 bis Pentium IV über (extern) 32-Bit-Busse, ab Pentium V wird intern ein 64 Bit-Bus verwendet. Der Prozessor Intel Itanium und der AMD Athlon 64 besitzen intern und extern einen 64 Bit breiten Bus.

Der Vorteil eines Rechners mit einem 64-Bit-Prozessor, im Gegensatz z. B. zu einem 32-Bit-Prozessor, besteht in einer höheren Verarbeitungsgeschwindigkeit, da gleichzeitig mehr Daten übertragen werden können.

Der Pufferspeicher (Cache) ist bei modernen Systemen in die CPU integriert. Er arbeitet im Gegensatz zum RAM mit dem vollen Prozessortakt, also mehrere GHz statt mehrere 100 MHz. Er ist aber viel kleiner (8 - 256 KB beim Level-1-Cache, 128 - 2048 KB beim Level-2-Cache) und kann daher nur Teile des Hauptspeichers zwischenspeichern.

In diesem Zusammenhang spielt der Begriff Front Side Bus (FSB) eine Rolle: Dies ist die Schnittstelle zwischen dem Prozessor (CPU) und der Northbridge. Die Northbridge synchronisiert den Datentransfer und die Datensteuerung zwischen CPU (Prozessor), Arbeitsspeicher, Cache und AGP-Graphikkarte. Dabei ist der Chip heutzutage normalerweise über einen 32-Bit-Bus mit den Komponenten verbunden. Es gibt auch Chipsätze mit 64-Bit-Architektur.

Die Southbridge ist neben der Northbridge ein wichtiger Bestandteil der Mainboards, die beiden Chips werden auch als Chipsatz bezeichnet. Über den Chip der Southbridge erfolgt der Datentransfer und die Datensteuerung zwischen peripheren Geräten (PCI-Bus, ISA-Bus, ATA ...) und weiteren Schnittstellen.

Bei auf Pentium 4 oder Pentium M basierten Systemen arbeitet der Front Side Bus (FSB) im QDR-Verfahren (Quadruple Data Rate = vierfache Datenrate) und überträgt vier Datenpakete pro Taktsignal. Diese Verfahren wurde von Intels Marketing-Abteilung „quadpumped“ genannt, um diese technische Eigenschaft besser bzw. klangvoller vermitteln zu können. Allerdings entstanden dadurch auch immer wieder falsche Angaben zur Taktfrequenz des FSB: Der FSB dieser Prozessoren läuft mit 100 MHz bis 266MHz (FSB400 bis FSB1066), jedoch wird er immer wieder gerne, wenn auch falsch, als 400 bis 1.066 MHz FSB bezeichnet (auch „Marketing-MHz“ genannt).
QDR „Quadpumped" FSB beim Pentium 4 und -M (Intel):
100 MHz = FSB400

133 MHz = FSB533

200 MHz = FSB800

266 MHz = FSB1066

Ein ähnliches Verfahren beim FSB setzt AMD beim Sockel A ein: Dort läuft der FSB im DDR-Verfahren (Double Data Rate = zweifache Datenrate) und überträgt zwei Datenpakete pro Taktsignal. Auch hier entstanden oft aus echten 100 bis 200 MHz FSB (FSB200 bis FSB400) falsche 200 bis 400 MHz FSB (wiederum Marketing-MHz).

DDR „Doublepumped" FSB beim Sockel A (AMD):
100 MHz = FSB200

133 MHz = FSB266

166 MHZ = FSB333

200 MHz = FSB400

Da die Northbridge mit dem Speichercontroller beim AMD Athlon 64 und beim AMD Opteron schon in die CPU integriert ist gibt es im technischen Sinne dort keinen FSB mehr, was Leistungsvorteile mit sich bringt.
An der Southbridge sind Komponenten mit geringerem Datenaufkommen angebunden, z. B. Maus, Tastatur, USB, Soundchip, serielle, parallele sowie die IDE/SATA Schnittstellen.

Die Leistung des Front Side Bus wird in der Regel mit der Taktfrequenz des Busses angegeben, oder bei DDR- bzw. QDR-Bussen mit dem entsprechenden Vielfachen. Die Datenbreite oder maximale Übertragungsrate wird dagegen meist nicht als charakteristisches Merkmal angegeben.
(Auszug aus Wikipedia — Die freie Enzyklopädie)

Der Arbeitsspeicher:
RAM (RAM = Random Access Memory) ist ein Speicher, der beliebig oft gelesen und beschrieben werden kann. Er setzt sich aus direkt zu adressierenden (logische Speicherplatznummer, hexadezimal) Speicherzellen zusammen und arbeitet als Halbleiterspeicher im Vergleich zu Magnetspeichern wesentlich schneller. Das Steuerwerk kann direkt auf den Inhalt eines Speicherplatzes zugreifen. Die im RAM gespeicherten Inhalte gehen verloren, wenn der Computer ohne Stromversorgung ist, also ausgeschaltet wird.

Hauptspeicherkapazitäten werden angegeben in 

Kilobyte (KB)
(1 KB = 210 Byte, also 1024 Byte) 

Megabyte (MB)
(1 MB = 220 Byte = ca. 1 Millionen Byte)

Gigabyte (GB)
(1 GB = 1024 Megabyte)

Arbeitsspeicher für aktuelle PCs besitzen eine Kapazität ab 128 MB.

Alle Programme stehen zum Zeitpunkt ihrer Ausführung vollständig oder partiell (nämlich mit dem aktuell auszuführenden Teil) im Arbeitsspeicher zur Verfügung. Stehen die Programme nur zum Teil im Arbeitsspeicher zur Verfügung, bieten neuere Betriebssysteme eine virtuelle Speichertechnik („vir-tueller Arbeitspeicher“ bei Windows, „Swap-Partition“ unter Linux) an. Dabei lagert das Betriebssystem Programmteile auf die Festplatte aus. Dies sind Programmteile, die nicht mehr in den Arbeitsspeicher geladen werden können, wenn andere Programme ebenfalls zur schnellen Ausführung im Hauptspeicher abgelegt sein müssen. Das Betriebssystem bringt bei Bedarf diese ausgelagerten Programmteile in den Arbeitsspeicher, wodurch sich der Arbeitsspeicher logisch, nicht jedoch physisch, vergrößert. Das Ein- und Auslagern von Programmteilen auf die Festplatte bezeichnet man auch als paging. Beim paging werden Programmteile seitenweise ausgelagert. Dies erfolgt über Adressumsetzung auf nicht zusammenhängende Speicherbereiche (virtuelle Speicherung). Das Auslagern und Nachladen der pages erfolgt automatisch durch das Betriebssystem.

Ähnlich verhält es sich mit dem Swapping: Beim Swapping sind die Daten eines Prozesses entweder vollständig ausgelagert oder vollständig im Hauptspeicher enthalten. Diese Eigenschaft unterscheidet das Swapping vom Paging, bei dem nur einzelne Speicherseiten aus- und eingelagert werden.

Bei Betriebssystemen, die nur Segmentierung unterstützen, bilden alle ausgelagerten Speichersegmente in ihrer Gesamtheit die Auslagerungsdatei, während bei Betriebssystemen, die Paging unterstützen, alle ausgelagerten Speicherseiten die Auslagerungsdatei bilden.

Bit und Byte:
Ein Bit ist die kleinste Informationseinheit in der Informatik. Ein Bit kann die Werte 0 und 1 annehmen. Ein Byte besteht aus 8 Bits und kann die Werte von 0 bis 255 (2 hoch 8) annehmen.

Derzeit übliche Speichertechnologien:
SDRAM — Synchronous Dynamic RAM 1997

RDRAM — Rambus Dynamic 1999

DDR-SDRAM — Double Data Rate SDRAM 2000

DDR-2-SDRAM — 2004

(Auszug aus Wikipedia — Die freie Enzyklopädie)

Arbeitsweise eines Rechners:

Man kann sich die Arbeitsweise eines Rechners so vorstellen, dass zunächst Daten eingegeben werden, z. B. über Tastatur oder optische Lesegeräte, oder der Rechner Daten über externe Speicher einliest. Diese Daten werden dann verarbeitet und anschließend ausgegeben, z. B. auf dem Bildschirm, dem Drucker oder wiederum auf den externen Speichern. Diese Arbeitsweise wird als Eingabe-Verarbeitung-Ausgabe Prinzip (E-V-A-Prinzip) bezeichnet.

Erläuterung zur Abb. „Grundlagen der Hardware“:

Zur Verdeutlichung der Programmbearbeitung, als Kette von Zustandsänderungen im Hauptspeicher, stellen wir uns vor, das gesamte Programm sei im Hauptspeicher geladen (1). Das Steuerwerk (2) holt sich den ersten Befehl (3), interpretiert ihn (4) und veranlasst das Rechenwerk, den Befehl auszuführen (5, 6). Das Ergebnis der Ausführung des ersten Befehls schreibt der Prozessor wiederum in den Hauptspeicher (z. B. durch Überschreiben der „alten“ Position mit der „neuen“ Position) (7, 8, 9) und nimmt dann den folgenden Befehl, um erneut wie oben beschrieben zu verfahren. Das Steuerwerk interpretiert die Operationsart, holt die Operanden aus dem Hauptspeicher und führt die Operation aus, indem es den Inhalt des Hauptspeichers verändert.

Nach dem Mathematiker und Kybernetiker John von Neumann, der diese Prinzipien der speicherprogrammierten Rechner Mitte der 40er Jahre formulierte, werden Computer, als von-Neumann-Rechner bezeichnet. Die Zentraleinheit der von-Neumann-Rechner ist entsprechend der Abbildung aufgebaut. Sie realisiert den oben genannten Ablaufzyklus der Befehlsverarbeitung.
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Grundlagen der Hardware

Das E-V-A-Prinzip und der von-Neumann-Rechner

Prof. Dr.-Ing. Herbert Fischer, Fachhochschule Deggendorf, Studiengang Wirtschaftsinformatik            Folie *
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