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Geleitwort des Fachgutachters

Gute IT- Biicher sind — gemessen an der Anzahl der veroffentlichen Werke — eher selten.
Gute Biicher fiir den Fachinformatiker — sogar eine Raritdt. Umso erfreulicher ist das vor-
liegende Buch von Sascha Kersken, das gleich in mehrfacher Hinsicht ein Gliicksfall ist.
Fachinformatiker in der Ausbildung stehen immer wieder vor der Schwierigkeit, dass sie
in einem sehr spezifischen IT-Umfeld arbeiten und dort oft sehr tief eindringen miissen.
Was dann allerdings fehlt und von den Berufsschulen nicht immer vermittelt werden
kann, ist ein allgemeiner Uberblick, der zukiinftigen Fachinformatikern eine Orientierung
an die Hand gibt, ohne sich im Allgemeinen zu verlieren.

Wihrend meiner mehrjihrigen Zeit als Dozent und Ausbilder fiir Fachinformatiker in den
Richtungen Systemintegration und Anwendungsentwicklung und in meiner ehrenamt-
lichen Titigkeit in einem IHK-Priifungsausschuss habe ich nur wenige kompetente Biicher
kennengelernt, die speziell fiir die Ausbildung zum Fachinformatiker geschrieben wur-
den. Manche dieser Biicher sind reine Formel- und Tabellensammlungen, andere, im Ta-
schenbuchformat, behandeln die Themen oftmals eher oberflichlich.

In dieser neuen Auflage ist Sascha Kersken das Kunststiick gelungen, wesentliche Elemente
der Ausbildung kompetent in einem Buch zu vereinen. In dem Buch werden zukiinftigen
Fachinformatikern Fakten nicht einfach tabellarisch angeboten, sondern anschaulich er-
klirt. Die technischen und mathematischen Grundlagen, wichtige Konzepte der Betriebs-
systeme und Programmiersprachen werden ebenso wie Grundlagen der Netzwerke, IT-
Sicherheit, Datenbanken, XML und Webanwendungen behandelt. Dabei versteht es der
Autor, komplexe und schwierige Themen, wie beispielsweise die Bedienung klassischer
UNIX-Editoren oder den Umgang mit dem Subnetting, didaktisch leicht verstindlich zu
vermitteln.

Was mir besonders gut gefillt ist die Tatsache, dass Beispiele aus zahlreichen Program-
miersprachen verwendet werden und dabei der Schwerpunkt nicht auf die einzelne Spra-
che, sondern auf die Prinzipien und Techniken der Programmierung gesetzt wird. Hier
verbirgt sich in den anwendungsorientierten Kapiteln ein auf die Zielgruppe zugeschnit-
tenes Werk, das Programmieren konzeptorientiert vermittelt und sich dabei nicht an eine
spezielle Sprache bindet. Schon aus diesem Grund ist dieses Buch sehr empfehlenswert,
nicht nur fiir Anwendungsentwickler. Grundkenntnisse der Programmtechniken sind fiir
alle Fachinformatiker notwendig und priifungsrelevant.
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Geleitwort des Fachgutachters

Dass sich der in der Open-Source-Szene beheimatete Autor in seinem Werk besonders auf
lizenzfreie Server, Betriebssysteme und Programmierumgebungen stiitzt, ist ein Umstand,
der sich fiir die Zielgruppe besonders giinstig auswirkt. Gleich ob ein angehender Student,
ein Schiiler, der sich auf seinen zukiinftigen Beruf vorbereiten mochte, oder ein Auszubil-
dender, der tiber den Rahmen seines Betriebes hinaus Kenntnisse erlangen mochte, — die
Beispiele lassen sich mit wenig Aufwand und ohne teure Lizenzen mithilfe Open Source
oder anderer frei verfiigbarer Software nachvollziehen. Dartiber hinaus sind Kenntnisse
von Open Source im modernen Berufsbild des Fachinformatikers unverzichtbar ge-
worden und werden in Zukunft vermutlich noch wichtiger werden.

Dieses Buch sollte meiner Ansicht nach in keinem Regal eines zukiinftigen Fachinforma-
tikers fehlen. Ebenso ist es fiir Informatik-Schiiler in Gymnasien, Informatik-Studenten in
den ersten Semestern oder sonstige IT-Spezialisten ausgesprochen empfehlenswert.

Dipl. Biol. G. A. Wilm

Geschiftsfithrer der degaw IT-Beratungen,

langjéhriger IT-Dozent fiir Fachinformatiker,

Mitglied im Prufungsausschuss fiir Fachinformatiker
Richtung Systemintegration in der IHK Nord Westfalen
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Computer der Zukunft werden vielleicht einmal nicht mehr
als 1,5 Tonnen wiegen.
— Popular Mechanics, 1949

Vorwort

Nattrlich wiegt der durchschnittliche Computer heute nur noch wenige Kilogramm, und
ist dennoch einige Tausendmal leistungsfahiger als die Ungetiime der 1940er-Jahre. Trotz-
dem zeigt dieses Zitat aus der »guten, alten Zeit« eines ganz deutlich: die einzige Konstante
im Bereich der Informationstechnik ist der Wandel. Gerade deshalb ist es so wichtig, in
der IT-Ausbildung einen gesunden Mittelweg zwischen der Vermittlung zeitloser, all-
gemeiner Konzepte und der Erarbeitung tagesaktueller Technologien zu finden.

Die vorige Auflage des vorliegenden Buches erschien vor gut zweieinhalb Jahren. Dies ist,
gemessen am Lebenszyklus der PC-Hardwaregenerationen und Softwareversionen, eine
recht lange Zeit. So ist es kein Wunder, dass die meisten technischen Detailinformationen
in diesem Buch angepasst werden mussten. Einige der hier vermittelten Grundkonzepte
gelten dagegen nahezu unverdndert seit den 1970er-Jahren; die mathematischen Grund-
lagen, auf die die Informatik aufbaut, sind groftenteils sogar bereits seit der Antike be-
kannt.

Dennoch ist diese dritte Auflage mehr als ein einfaches Versionsupdate: Dank der tatkraf-
tigen Hilfe des technischen Gutachters Georg Wilm, der sich hervorragend im Bereich der
IT-Ausbildung auskennt und auch das Geleitwort geschrieben hat, wurde jedes Kapitel ei-
ner genauen Priifung hinsichtlich der Eignung fiir die Ausbildung zum Fachinformatiker
und verwandte Berufe unterzogen. So wurde vieles ergidnzt, manches aktualisiert, und ei-
nige Themen mussten aus Platzgriinden weichen.

Ich hoffe, dass die Mischung von Theorie- und Praxisthemen, von allgemeinen Konzepten
und aktuellen Technologien, noch besser gelungen ist als in den bisherigen Auflagen, und
wiinsche Thnen viel Spall beim Lesen und viel Erfolg bei Ihrer IT-Ausbildung.

Sascha Kersken
Koéln
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Worum geht es in diesem Buch?

Dieses Buch beschreibt die wesentlichen Ausbildungsinhalte im Fachkunde-Unterricht in
den Ausbildungsberufen Fachinformatiker Anwendungsentwicklung und Systeminte-
gration, IT-Systemelektroniker, IT-Systemkaufleute und Informatikkaufleute. Anders als
herkémmliche Biicher handelt es sich jedoch nicht um eine Tabellensammlung zum Aus-
wendiglernen, sondern um praxisorientierte Anleitungen, die Sie weit tiber Thre Ausbil-
dung hinaus bei Ihrer alltiglichen Arbeit mit Computersystemen einsetzen kénnen.

Sie lernen in den nachfolgenden Kapiteln zahlreiche Gerite, Betriebssysteme, Program-
miersprachen und Anwendungsprogramme kennen und erfahren viel Wissenswertes
iiber Netzwerke und das Internet. Bei allen Themen habe ich versucht, die Balance zwi-
schen Theorie und Praxis zu wahren: Es werden weder die technischen und theoretischen
Details verschwiegen, wie in zahlreichen Biichern fiir absolute Einsteiger, noch kommen
die praktischen Anwendungsbeispiele zu kurz, was in manchen akademischen Lehr-
werken der Fall ist.

Soweit es moglich ist, habe ich versucht, konkrete Software aus dem Open-Source-Bereich
auszuwdhlen. Zum Einen, weil ich selbst seit Jahren Open-Source-Software einsetze und
entwickle, vor allem aber auch, weil Sie auf diese Weise fast jedes in diesem Buch behan-
delte Programm kostenlos und ohne jegliche Einschrinkungen herunterladen, installieren
und benutzen kénnen.

Die Ausbildung zum Fachinformatiker oder fiir andere IT-Berufe enthilt neben den fach-
spezifischen Inhalten auch Aspekte wie Wirtschafts- und Sozialwissenschaften, Rechts-
kunde oder Betriebsorganisation. Solche Themen koénnen in diesem Buch nicht bertick-
sichtigt werden. Fiir das Fach Technisches Englisch finden Sie in Anhang B immerhin eine
Stichwortliste in beiden Richtungen.

Was ist neu in dieser Auflage?

Die eingangs erwdhnte Gutachtertitigkeit hat Aufbau und Inhalte dieses Buches stark be-
einflusst; mehr denn je wird es den Anforderungen der Fachinformatiker-Ausbildung ge-
recht. Hier die wichtigsten Neuerungen im Uberblick:

» Grundlegende Informationen zur Netzwerktechnik wurden weit vorgezogen,; sie wird
gleich nach der Hardware und noch vor den Betriebssystemgrundlagen behandelt, da
sie einer der wichtigsten Aspekte der modernen Betriebssysteme ist.

» Das bisherige Kapitel »Betriebssysteme« wurde in die drei Einzelkapitel Grundlagen,
Windows sowie Linux und UNIX unterteilt; vor allem die Praxisteile wurden stark er-
weitert:

Mehr technische Details des Betriebssystems Windows, unter anderem ein Einstieg
in die neue PowerShell
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Noch mehr Informationen zur UNIX-Administration, einschlieflich Cronjobs

Detaillierte Praxisanleitungen zur Netzwerkkonfiguration in beiden Betriebs-
systemfamilien

Als vierte Programmiersprache neben C, Java und Per]l wird die objektorientierte
Skriptsprache Ruby ausfiihrlich behandelt.

Neben der praktischen Datenbankverwendung wird nun auch die Administration ei-
nes Datenbankservers beschrieben, und zwar ebenfalls am Beispiel von MySQL.

Die Informationen tber Serverdienste wie Apache wurden stark erweitert; neue wie
etwa der Verzeichnisdienst OpenLDAP sind hinzugekommen.

Zusitzlich zur bewidhrten PHP-Einfithrung lernen Sie eine zweite Technologie fiir Web-
anwendungen kennen: das Web-Framework Ruby on Rails.

Das JavaScript-Kapitel wurde um einen ausfiihrlichen Praxiseinstieg in Ajax erganzt.

Natiirlich kommen so viele Erweiterungen nicht ohne Kompensation aus; drei Kapitel aus
der Vorauflage, die sich mit Mediengestaltungsthemen beschiftigten, wurden ganz ent-
fernt, auch der Themenblock Webdesign einschlieflich Flash ist bis auf eine eher techni-
sche HTML- und CSS-Ubersicht weggefallen. Ich werde diese Inhalte nach und nach im
Web verfiigbar machen; behalten Sie die Webseite zum Buch (http://www.galileocompu-
ting.de/1234) im Blick.

Kapiteliibersicht

Die einzelnen Kapitel dieses Buches widmen sich den folgenden Themen:

>

Kapitel 1, Einfiihrung, behandelt die Geschichte und grundlegende Funktionsweise
des Computers. AuBerdem werden einige wichtige Grundlagen der Informationstech-
nik erldutert; sie bilden die Voraussetzung fiir das Verstdndnis spaterer Kapitel.

In Kapitel 2, Mathematische und technische Grundlagen, werden zunichst die mathema-
tischen und logischen Prinzipien erldutert, auf denen der Computer basiert. Anschlie-
Bend lernen Sie die wichtigsten elektrotechnischen Grundbausteine kennen. Abgerundet
wird das Kapitel durch die Vorstellung von Automatentheorien und Rechnersimula-
tionen.

Kapitel 3, Hardware, beschiftigt sich mit den diversen Bauteilen, aus denen ein
Computer besteht, sowie mit zahlreichen wichtigen Peripheriegeriten. Sie erfahren
nicht nur die wichtigsten technischen Details tiber Elemente wie den Mikroprozessor,
verschiedene Laufwerke und Datentriger oder andere Ein- und Ausgabegerite, son-
dern es werden auch praktische Informationen vermittelt. Zum Beispiel werden Ein-
bau und Anschluss von Komponenten oder das BIOS-Setup angesprochen.
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In Kapitel 4, Netzwerktechnik, wird die Entwicklung der Netzwerke und des Internets
beschrieben, und Sie erhalten eine Einfithrung in die Begriffswelt der Netzwerke. Bei-
spielsweise werden Schichtenmodelle und Netzwerkarchitekturen vorgestellt. Danach
wird die genaue Funktionsweise verschiedener Arten von Netzwerkkarten und -an-
schliissen erldutert; auferdem werden diverse Netzwerkprotokolle beschrieben. Den
Schwerpunkt bildet die TCP/IP-Protokollfamilie, die fiir das Internet entwickelt wurde
und inzwischen der wichtigste Kommunikationsstandard fiir alle Arten von Netz-
werken ist.

In Kapitel 5, Betriebssystemgrundlagen, werden allgemeine Konzepte des Betriebs-
systemaufbaus erklirt, zum Beispiel die Verwaltung von Prozessen, das Speicher-
management oder die Dateiverwaltung.

Kapitel 6, Windows, beschreibt die theoretischen und praktischen Grundlagen des ver-
breitetsten PC-Betriebssystems der Welt; den Schwerpunkt bildet die aktuelle Version
Vista. Neben der grafischen Benutzeroberfliche wird auch die Arbeit mit der klassi-
schen Windows-Kommandozeile sowie mit der neuen Windows PowerShell behan-
delt. Den Abschluss bildet ein Einstieg in die Windows-Konfiguration.

In Kapitel 7, Linux und UNIX, wird eine zweite Betriebssystemfamilie praktisch be-
leuchtet. Schwerpunktmifig wird die Arbeit mit der UNIX-Shell bash und den zahlrei-
chen Systemprogrammen behandelt; daneben werden die Grundlagen der Adminis-
tration und des Umgangs mit klassischen UNIX-Texteditoren beschrieben. Es geht
vornehmlich um Linux; im letzten Abschnitt wird jedoch auch Apples Mac OS X be-
handelt.

In Kapitel 8, Grundlagen der Programmierung, werden vier verschiedene wichtige
Programmiersprachen eingefiihrt, die unterschiedliche Entwicklungsstufen und As-
pekte des Programmierens abdecken: C, Java, Per]l und Ruby.

Kapitel 9, Konzepte der Programmierung, baut auf diese Grundlagen auf und erlautert
verschiedene Aspekte, die die Programmierung in der Praxis ausmachen: Algorithmen
und Datenstrukturen, Regulire Ausdriicke (michtige Suchmuster), Elemente der
systemnahen Programmierung oder die Entwicklung von Programmen fiir grafische
Oberflichen. Zudem erfahren Sie in Grundziigen, wie Netzwerkanwendungen pro-
grammiert werden, und Sie erhalten eine Einfiihrung in die Programmierung verteilter
Anwendungen mit der Java 2 Enterprise Edition und in Web Services. Den Abschluss
bildet ein Uberblick iiber die freie Entwicklungsumgebung Eclipse.

Das in Kapitel 10 behandelte Software-Engineering geht weit tiber reine Programmier-
techniken hinaus: Sie lernen viele unterschiedliche Methoden zur Bearbeitung und
Verwaltung von Softwareprojekten kennen. Unter anderem werden die Anwendungs-
modellierung mit der UML, Grundlagen des Projektmanagements und verschiedene
Ansitze des Software-Engineerings wie der Unified Process oder Extreme Pro-
gramming vorgestellt. Fiir die in den IT-Ausbildungsberufen fillige Projektarbeit sind
diese Themen tberlebenswichtig.



Vorwort

Kapitel 11, Datenbanken, befasst sich mit einer der wichtigsten Funktionsgrundlagen
vieler Programmierprojekte und Anwendungen. Nach der wblichen Erliuterung von
Begriffen und Konzepten wird als konkretes Datenbanksystem der weit verbreitete
Open-Source-Datenbankserver MySQL eingefiihrt.

In Kapitel 12, Server fiir Webanwendungen, wird zunichst das Web-Protokoll HTTP
beschrieben. Danach geht es um die Installation und Konfiguration des verbreiteten
Open Source-Webservers Apache 2 mitsamt der Web-Programmiersprache PHP.

Kapitel 13, Weitere Internet-Serverdienste, befasst sich mit diversen weiteren Servern
fiir TCP/IP-basierte Netzwerke: dem Nameserver BIND, dem Verzeichnisdienst-Server
OpenLDAP, dem FTP-Server vsftpd sowie dem Universal- oder Meta-Server xinetd.

Kapitel 14, XML, stellt die eXtensible Markup Language vor, eine Sprache, die der
Definition beliebiger hierarchisch gegliederter Dokumentformate dient. In zahlreichen
Anwendungen wird XML inzwischen eingesetzt, so dass es nitzlich ist, die Konzepte
dieses Formats zu kennen. Sie erfahren das Wichtigste itiber wohlgeformte Doku-
mente, Uiber Formatbeschreibungen mit Hilfe von DTDs und XML Schema, die Um-
wandlung von XML-Dokumenten mit XSLT sowie tiber die Programmierung XML-
basierter Anwendungen.

Kapitel 15, Weitere Datei- und Datenformate, widmet sich den wichtigsten Formaten
fiir Text, Bild und Multimedia. Es geht zunichst um Text und Zeichensitze, anschlie-
Rend werden verschiedene textbasierte und binire Dateiformate konkret erliutert.

In Kapitel 16, Webseitenerstellung mit (X)HTML und CSS, wird zunichst HTML bezie-
hungsweise XHTML vorgestellt, die Sprache, in der Webseiten verfasst werden. Hier
werden verschiedene konkrete Aspekte der Webseitenerstellung erldutert, etwa die
Textstrukturierung, der Listen- und Tabellensatz, das Einbetten von Bildern, Hyper-
links und Webformulare. Der zweite Teil beschreibt das konsistente Layout von Web-
seiten mit Cascading Style Sheets (CSS).

In Kapitel 17, Webserveranwendungen, erfahren Sie, wie man Websites erstellt, die
nicht nur aus statischen HTML-Dokumenten, sondern auch aus dynamisch generierten
Inhalten bestehen. Konkret wird zuerst die Programmiersprache PHP 5 behandelt. Ne-
ben den allgemeinen Konzepten wird die Programmierung konkreter, datenbank-
basierter Anwendungen beschrieben. Danach geht es um das moderne Web-Frame-
work Ruby on Rails.

Kapitel 18, JavaScript und Ajax, stellt die wichtigste clientseitige Programmiersprache
vor, mit der Sie die Inhalte einer Webseite »zum Leben erwecken« kénnen. Zunichst
werden die klassischen Anwendungen wie die Ausgabe ins Dokument selbst, die Ver-
arbeitung von Formularen oder der Austausch von Bildern behandelt, anschliefend er-
fahren Sie das Wichtigste itber DOM, die Standardtechnik, mit der Sie die Elemente
eines Dokuments nachtriglich modifizieren kénnen, sowie Ajax, um die Inhalte fur
diese Anderungen ohne Neuaufbau der Seite vom Server nachzuladen.
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» Kapitel 19, Computer- und Netzwerksicherheit, befasst sich mit verschiedenen Themen
der immer wichtiger werdenden Sicherheit: Der Schutz vor Viren, Wiirmern und
Trojanern wird ebenso behandelt wie Kryptographie, Firewalls oder Fragen der Daten-
sicherheit.

Nach den Kapiteln folgen noch drei Anhinge:

» Anhang A, Glossar, enthilt kurze Beschreibungen der wichtigsten IT-Stichworter.

» In Anhang B, Zweisprachige Wortliste, finden Sie ein deutsch-englisches und ein eng-
lisch-deutsches Verzeichnis wichtiger Fachbegriffe.

» Anhang C, Kommentiertes Literatur- und Linkverzeichnis, empfiehlt weiterfiihrende
Biicher und Web-Ressourcen zu den Themen der verschiedenen Kapitel.

Fiir wen ist dieses Buch geeignet?

In erster Linie kénnen Sie mit diesem Handbuch etwas anfangen, wenn Sie eine Ausbil-
dung im IT-Bereich oder verwandten Berufen absolvieren. Es wurde insbesondere fiir den
im Titel genannten Ausbildungsberuf des Fachinformatikers in den beiden Fachrich-
tungen Anwendungsentwicklung und Systemintegration geschrieben, durfte aber auch
fiir IT-Systemelektroniker oder IT-Systemkaufleute gut geeignet sein. Genau wie in Ihrer
Ausbildung werden auch in diesem Buch viele verschiedene Themenbereiche behandelt:
Da Computer sehr komplexe Maschinen sind, ist es erforderlich, sich selbst dann ein gro-
Bes Spektrum verschiedener Kenntnisse anzueignen, wenn Sie nur in einem bestimmten
Fachbereich arbeiten moéchten.

Auch fur Studenten im Grundstudium der Informatik oder in den Informatik-Kursen
anderer Studienrichtungen ist das Buch durchaus geeignet. Gerade der Mittelweg zwi-
schen Darstellung der theoretischen Grundlagen und praktischer Anleitung durfte fiir Sie
eine wichtige Liicke schlieSen.

Zu guter Letzt ist dieses Buch aber natiirlich auch fiir alle anderen geeignet, die an Compu-
tern, Programmierung oder Netzwerken interessiert sind. Es eignet sich nicht nur als
Unterrichtsbegleiter, sondern auch zum Selbststudium einzelner Themen. Die einzige
Voraussetzung ist im Grunde genommen, dass Sie einen Computer zur Verfiigung haben
und grundsitzlich wissen, wie man damit umgeht.

Zum Komplexititsniveau ist noch anzumerken, dass dies weder ein Buch fiir absolute
Neueinsteiger noch ein Begleiter fiir vollkommene Experten ist. Wenn Sie noch nie mit ei-
nem Computer gearbeitet haben, benoétigen Sie eine grundlegendere Anleitung; im vorlie-
genden Buch erfahren Sie nicht, wie man das Gerit in Betrieb nimmt, seine Arbeit als Da-
tei speichert, einen Ordner anlegt oder einen Webbrowser bedient. All diese Dinge (und
noch einige mehr) missen klar sein, bevor Sie etwas Sinnvolles mit diesem Handbuch an-
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fangen kénnen. Wenn Sie dagegen bereits Erfahrung haben, gibt es wahrscheinlich einige
Themen, Uber die Sie noch nicht Bescheid wissen. In diesem Fall finden Sie moglicher-
weise hier, was Sie suchen.

Icons
Um das Buch fiir Sie tibersichtlicher und damit noch niitzlicher zu machen, finden Sie an
manchen Stellen die folgenden zwei Symbole in der Randspalte:

Dieses Icon markiert einen hilfreichen Tipp, eine Abkiirzung oder eine nttzliche Zusatz-
information.

Mit diesem Symbol werden Warnungen gekennzeichnet. Sie sollten sie ernst nehmen, um
keine unnotigen Datenverluste oder Fehlfunktionen zu erleiden.

IHK-Fragen und Beispiellistings im Internet

Unter http://www.buecher.lingoworld.de/fachinfo/fragen.html finden Sie alle im Buch abge-
druckten Beispiellistings, so dass Sie diese nicht abtippen miissen. AuBerdem finden Sie dort
Fragen, mit denen Sie sich auf die IHK-Priifung vorbereiten kénnen, sowie jeweils aktualisierte
Literatur- und Linklisten.
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In der Informatik geht es genauso wenig um Computer
wie in der Astronomie um Teleskope.
— Edsger W. Dijkstra

1 Einfiihrung

In diesem Kapitel erhalten Sie einen Uberblick tiber die wichtigsten Grundlagen der
Informationstechnik: eine Abgrenzung der verschiedenen Fachrichtungen und Ausbil-
dungsginge der Informatik, die Entwicklungsgeschichte der Computer sowie eine allge-
meine Ubersicht tiber die digitale Speicherung verschiedener Arten von Informationen.

1.1 Informationstechnik, Informatik und EDV

Allgemein gesprochen geht es in diesem Buch um Informationstechnik (englisch: Infor-
mation Technology oder kurz IT). Der traditionelle Begriff fiir diese Art der Technik lautet
Elektronische Datenverarbeitung (EDV). Daten oder Informationen sind Werte, die im
Zusammenhang mit beliebigen Sachverhalten angelegt werden oder die im Rahmen von
Mess- oder Rechenvorgingen anfallen. Datenverarbeitung ist der Vorgang der Samm-
lung, Speicherung und Manipulation dieser Informationen. Im Lauf der Zeit haben sich
unterschiedliche Verfahren der Datenverarbeitung entwickelt:

» Die manuelle Datenverarbeitung fiihrt Berechnungen und Datenmanipulationen
ohne jegliche Hilfsmittel durch, sie basiert auf Kopfrechnen und Auswendiglernen. Das
duBerste erlaubte Hilfsmittel ist ein Schreibblock, um Daten oder Zwischenergebnisse
zu notieren.

» Die mechanische Datenverarbeitung verwendet mechanische Hilfsmittel fur die Ver-
arbeitung von Informationen, beispielsweise eine mechanische Schreibmaschine oder
einen Rechenschieber.

> Beider elektrischen Datenverarbeitung werden elektrisch betriebene Gerite als Hilfs-
mittel eingesetzt, zum Beispiel elektrische Schreibmaschinen oder Registrierkassen.

» Die elektronische Datenverarbeitung verwendet schlieBlich elektronisch gesteuerte
Arbeitsmittel, also Elektronenrechner oder Computer.
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1.1.1  Fachrichtungen der Informatik

Die wissenschaftliche Fachrichtung, die sich mit den verschiedenen Aspekten der Compu-
tertechnik auseinander setzt, wird seit den 60er-Jahren des 20. Jahrhunderts als Infor-
matik (englisch: computer science) bezeichnet; es handelt sich um ein Kunstwort aus Infor-
mation und Mathematik. Die akademische Informatik wird tblicherweise in vier
Fachrichtungen unterteilt:

» Die theoretische Informatik betrachtet insbesondere die mathematisch-logischen
Grundlagen, die der Verwendung und Programmierung von Computern zugrunde lie-
gen. Es geht beispielsweise um die Berechenbarkeit (Ist ein Problem tiberhaupt durch
Berechnung 16sbar?) und um Automatentheorien - die mathematisch-formalen Mo-
delle, auf denen Rechner unabhingig von der elektronischen Machbarkeit aufbauen.

» Die technische Informatik beschreibt die elektronisch-technischen Eigenschaften der
Bauteile, aus denen Computer zusammengesetzt sind. Ein wichtiges Teilgebiet der
technischen Informatik ist die Schaltalgebra, die Umsetzung logischer Operationen
durch elektronische Schaltungen.

» In der praktischen Informatik geht es im GroBen und Ganzen um die Program-
mierung von Computern und die Mittel, die dazu erforderlich sind. Die Erforschung
des Aufbaus von Betriebssystemen und Programmiersprachen-Compilern sowie deren
Implementierung (praktische Umsetzung) sind die wichtigsten Teilgebiete.

» Die angewandte Informatik kiimmert sich gewissermafen um alles andere, ndmlich
um siamtliche Nutzanwendungen von Computern. Das reicht von Datenbanken iiber
die Netzwerkkommunikation bis hin zu Grafik, Animation und Audio-/Videobearbei-
tung.

Da es sich bei diesem Buch um ein Praxisbuch handelt, das nicht fiir das trockene Aus-
wendiglernen von Lehrsitzen geschrieben wurde, sondern fiir die alltigliche Nutzung
von Computern, ist es kaum verwunderlich, dass sich fast alle Kapitel mit Aspekten der
angewandten Informatik beschiftigen. In den Kapiteln 5 bis 9 werden auch die wich-
tigsten Ansétze der praktischen Informatik, nimlich Betriebssysteme und diverse Themen
der Programmierung, behandelt.

Einige grundlegende Aspekte der theoretischen Informatik lernen Sie in Kapitel 2,
Mathematische und technische Grundlagen, kennen: Dort werden die wichtigsten
mathematischen und logischen Operationen besprochen, die Computer ausfiihren.
Auferdem wird beispielhaft auf die Realisierung einiger dieser Funktionen durch elektro-
nische Bauteile eingegangen, also auf einige Ansitze der technischen Informatik.

Im Ubrigen gibt es noch ein eigenes Kapitel zum Thema Hardware, die ebenfalls dem Ge-
biet der technischen Informatik zugeordnet werden kann (Kapitel 3, Hardware).
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11.2  Uberblick iiber die IT-Ausbildung

Das Berufsfeld der Informationstechnik ist vielfiltig. Deshalb gibt es zahlreiche unter-
schiedliche Moglichkeiten einer Ausbildung in diesem Bereich. Sie lassen sich zum einen
nach Fachgebieten wie Anwendungsentwicklung, Systemintegration oder kaufmainni-
schem EDV-Einsatz unterscheiden. Zum anderen gibt es zwei grundlegende Ausbildungs-
formen: Berufsausbildung und Studium.

Aus diesen beiden Unterteilungen ergeben sich unter anderem folgende konkreten Aus-

bildungsginge:

» Ausbildungsberufe
Fachinformatiker
IT-Systemelektroniker
IT-Systemkaufmann
Informatikkaufmann

» Studienginge
Informatik
Informatik (FH)
Wirtschaftsinformatik
Medieninformatik
Bioinformatik

Medizinische Informatik

Ausbildungsberufe

Bis vor wenigen Jahren galt die Informationstechnik als zu komplex, um in einer praxis-
orientierten Berufsausbildung im klassischen dualen System (Ausbildungsbetrieb -
Berufsschule) gelehrt zu werden. Die beiden angebotenen Ausbildungen zum EDV-Kauf-
mann und Bliromaschinenelektroniker hatten andere Schwerpunkte, ndmlich einen kauf-
mannischen beziehungsweise elektrotechnischen.

Erst 1996 wurden die IT-Berufe in der Bundesrepublik durch ein Ubereinkommen von
Arbeitgeberverbinden und Gewerkschaften unter Beratung des Bundesinstituts fir
Berufsbildung (BiBB) neu geordnet. Seitdem gibt es vier verschiedene IT-Ausbildungs-
berufe. Sie bereiten auf Tatigkeiten im Bereich der Informations- und Telekommuni-
kationstechnik vor, die frither Bewerbern mit Studienabschluss vorbehalten waren oder
in Einzelfillen an qualifizierte Quereinsteiger vergeben wurden.
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Im Einzelnen handelt es sich um folgende Ausbildungsginge:

» Fachinformatiker (Fachrichtungen Anwendungsentwicklung und Systemintegration)
» IT-Systemelektroniker
» IT-Systemkaufmann

» Informatikkaufmann

Aufgabe der Fachinformatiker ist es gemil offizieller Definition, »fachspezifische An-
forderungen in komplexe Hard- und Softwaresysteme« umzusetzen. Diese recht ungenaue
Beschreibung lduft in der Praxis auf sehr vielfiltige Anforderungen hinaus, da sich nicht
nur die beiden Fachrichtungen Anwendungsentwicklung und Systemintegration, sondern
vor allem auch Ausbildungsbetriebe und Einsatzumgebungen oft stark voneinander unter-
scheiden. Gemeinsam ist ihnen allen lediglich der Umgang mit Computersystemen, mit
Netzwerken, mit der unterschiedlichsten Software und dem komplexen Zusammenspiel
dieser Komponenten.

Die beiden Berufsbilder sollen sich im Laufe der drei Ausbildungsjahre allmahlich aus-
einander entwickeln. Bei Ausbildungsbeginn stehen gemeinsame Grundlagen im Vorder-
grund. Dazu gehoren nicht nur fachspezifische Themen, wie sie in diesem Buch behandelt
werden, sondern auch wichtige Informationen zum Arbeitsablauf und zum betrieblichen
Umfeld. Dies sind insbesondere Grundlagen der Betriebswirtschaftslehre, der Projekt-
und Betriebsorganisation, des Arbeits- und Ausbildungsrechts sowie der betrieblichen
Buchfiihrung. Diese Kenntnisse werden vor allem in der Berufsschule (60 Tage pro Aus-
bildungsjahr) vermittelt.

Der Schwerpunkt des Fachbereichs Anwendungsentwicklung ist die Erstellung von Soft-
ware fiir den eigenen Betrieb oder fiir Kunden. Der erste Schritt ist die Entwicklung neuer
oder die Anpassung vorhandener Programme gemifl den Anforderungen der spiteren
Anwender. Es folgt die Einrichtung der Software auf den gewtinschten Systemen, die ge-
gebenenfalls daftir angepasst werden miissen. AnschlieSend sollen die Benutzer infor-
miert oder gar geschult werden. In das Umfeld des Berufsbildes gehort demzufolge auch
die Erstellung brauchbarer Dokumentationen fiir Entwickler, Administratoren und End-
anwender.

Im Fachbereich Systemintegration liegen die Hauptaufgaben im Bereich der Hardware-,
Software- und Netzwerkeinrichtung. Hier sind gute Kenntnisse der verschiedenen Hard-
warekomponenten, Betriebssysteme sowie der Netzwerkgerite, -dienste und -protokolle
gefragt. Auch die Schnittstellen zwischen der Informations- und der Telekommuni-
kationstechnik spielen in diesem Beruf eine wichtige Rolle. Die Fachinformatiker im Fach-
bereich Systemintegration miissen das projektorientierte Arbeiten beherrschen und dabei
alle Aufgaben planen, durchfiihren, testen und dokumentieren.
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Ein weiteres, sehr wichtiges Arbeitsgebiet ist die Automatisierung administrativer Auf-
gaben. Dazu benoétigen die Fachinformatiker Systemintegration umfangreiche Kenntnisse
der Shells (Kommandozeileninterpreter) der jeweiligen Betriebssysteme sowie in ver-
schiedenen Skriptsprachen. Unter Windows beginnt dies mit DOS-Batchdateien und ih-
ren Nachfolgern, den Windows-CMD-Dateien; fiir komplexere Aufgaben sind auch der
Windows Scripting Host und die neue Windows PowerShell niitzlich. Im UNIX-Bereich ist
die bash-Shell das grundlegende Werkzeug; grofere Aufgaben werden dagegen mit Edi-
tor- und Skriptsprachen wie sed, awk und Perl gelost, wobei Perl die wichtigste dieser
Sprachen ist und bei fortgeschrittenen Kenntnissen alle anderen ersetzen kann. In Kapitel
6 bis 9 dieses Buches werden die wichtigsten Kenntnisse zu diesen Shells und Sprachen
vermittelt.

Der Beruf des IT-Systemelektronikers ist elektrotechnischer orientiert als der des Fach-
informatikers. Mehr als beim Fachinformatiker der Fachrichtung Systemintegration liegt
der Schwerpunkt hier im Bereich der Hardware. Zu den wichtigsten Aufgaben gehort die
Verkabelung von Computern und Netzwerken, angefangen bei der Stromversorgung tiber
den Anschluss von Peripheriegeriten bis hin zu Besonderheiten der Netzwerkinfrastruk-
tur. Dazu benotigen IT-Systemelektroniker ein umfangreiches Know-how tiber Hardware-
komponenten und Treiber sowie iber deren Zusammenarbeit mit Betriebssystemen und
Anwendungsprogrammen. Hinzu kommen Kenntnisse tiber ISDN und andere Tele-
kommunikationstechniken. Zu den wichtigsten Arbeitgebern fiir Systemelektroniker ge-
horen groBe Telefongesellschaften, sodass deren spezifische Anforderungen dieses
Berufsbild wesentlich gepréagt haben.

IT-Systemkaufleute sind im Wesentlichen die Kundenberater fiir Hard- und Softwarepro-
jekte. Sie verfuigen tiber technisches Know-how, sodass sie die Einzelheiten von IT-Pro-
jekten verstehen und den Kunden erkliren kénnen, und benétigen umfangreiche be-
triebswirtschaftliche und kaufminnische Kenntnisse, um die Kalkulation fiir ein solches
Projekt durchfiihren zu kénnen. Sie sind fiir alle Phasen der Kundenbetreuung fiir IT-
Losungen zustindig: angefangen bei der Marktanalyse tiber Beratung und Marketing bis
hin zum Vertrieb sowie Einarbeitung und Schulung.

Bei den Informatikkaufleuten stehen die kaufmannischen Aufgaben stirker im Vorder-
grund, wahrend die technischen Aspekte etwas weniger ausgeprigt sind. Sie bilden das
Bindeglied zwischen wirtschaftlichen und technischen Abteilungen. Typischerweise ver-
mitteln sie zwischen den Kunden, die vor allem wirtschaftliche Fragen haben, und den Be-
ratern der Hard- und Softwarehersteller (oft den oben genannten IT-Systemkaufleuten),
die eine eher technische Sicht auf Vorgidnge benotigen. Beispielsweise kénnten Infor-
matikkaufleute die technische Umsetzung von Geschiftsprozessen anleiten und entspre-
chende Pflichtenhefte erstellen. Eine weitere Aufgabe wire es, die Unterschiede verschie-
dener IT-Lésungen in kaufménnisch kalkulierbaren Zahlen auszudriicken.
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Alle IT-Ausbildungen — mit Ausnahme zweijdhriger Umschulungsmaflnahmen — beinhal-
ten eine (ausschlieflich theoretische) Zwischenpriifung. Es besteht Teilnahmepflicht, aber
das Ergebnis ist rein informativ — sowohl fiir die Auszubildenden als auch fiir die Betriebe.

Die Abschlusspriifung besteht aus einer selbst gewdhlten Projektarbeit, die von der je-
weils zustindigen Industrie- und Handelskammer genehmigt werden muss. Ihre Dauer
betrigt bei den Fachinformatikern des Fachbereichs Anwendungsentwicklung 72 Stun-
den, wobei auch ein Pflichtenheft erstellt werden muss. Bei den anderen Ausbildungs-
gingen betragt die Dauer lediglich 36 Stunden und der Projektablauf beschrankt sich hier
auf die vier Phasen Planung, Durchfiihrung, Test und Abnahme.

Innerhalb der veranschlagten Zeit miissen sowohl das Projekt selbst als auch eine umfang-
reiche Dokumentation dazu erstellt werden; Letzteres sollte etwa acht Stunden der Pro-
jektdauer ausmachen. Die Dokumentation wird bei der IHK eingereicht; zudem miissen
die Auszubildenden ihre Projekte dort prasentieren und ein Fachgesprich dazu fiihren.
Wichtige Hinweise zum projektorientierten Arbeiten erhalten Sie in Kapitel 10, Software-
Engineering.

Die zweite Sdule der Abschlusspriifung bildet die bundeseinheitliche schriftliche Priifung.
Sie besteht aus drei Teilen:

» Zwei ganzheitliche Aufgaben (GA) beschreiben je ein virtuelles IT-Szenario und stel-
len sechs komplexe Fragen dazu. Die Auszubildenden miissen eine dieser Fragen, mit
deren Thema sie sich am wenigsten auskennen, streichen, und die tibrigen fiinf aus-
fithrlich beantworten. Maximal sind dabei fiir jede beantwortete Frage 20 Punkte, das
heifSt insgesamt 100 fur jede GA erreichbar. Die GA 1 enthalt fachspezifische Fragen
fiir den jeweiligen Ausbildungsgang, wihrend die GA 2 die fur alle IT-Ausbildungs-
berufe identische Kernqualifikation abfragt. Fiir jede GA sind 90 Minuten angesetzt.

» Der dritte Teil ist eine 60 Minuten dauernde Prifung zu den Themen Wirtschaft und
Soziales einschlielich Arbeits- und Ausbildungsrecht. Diese Priufung besteht aus
isolierten Fragen, wobei einige offen, viele dagegen im Multiple-Choice-Verfahren zu
beantworten sind.

In Tabelle 1.1 sehen Sie, welche Kapitel dieses Buches fiir die Auszubildenden der einzel-
nen Fachrichtungen besonders niitzlich (x) beziehungsweise unerlésslich (+) sind. Wenn
ein Kapitel fiir Thren Beruf nicht angekreuzt wurde, bedeutet dies nicht, dass Sie sich gar
nicht mit diesem Thema beschiftigen sollten! Wie bereits im Vorwort erwiahnt, ist ein
moglichst griindliches Allgemeinwissen eine der wichtigsten Voraussetzungen fir den
beruflichen Erfolg. Zudem verstehen Sie Zusammenhinge der IT- und Medienwirtschaft
umso besser, je grofer Thr Uberblick ist.
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Fachinf. Fachinf. Kaufl. |IT-Systemelektr.
Anwend. |Systemint.
+ + + +

1
2 + + X +
3 X + X +
4 + + X +
5 + + x +
6 + + X +
7 + + X +
8 + + X +
9 + X x
10" + + + +
11 + + X x
12 x + x
13 X + X
14 + + X X
15 + + X X
16 + X X X
17 + X
18 + X
19 X + X +

Tabelle 11 Die einzelnen Kapitel dieses Buches und ihre Relevanz fiir die verschiedenen
Ausbildungsberufe

Studienginge

Die Studienginge im Bereich der Informationstechnik sind wesentlich griindlicher, dafiir
aber auch viel theoretischer orientiert als die betrieblichen Ausbildungsgidnge. Neben den
hier behandelten Studienfichern der Informatik gibt es tibrigens auch angrenzende Fach-
gebiete wie Telematik, Elektrotechnik, Mechatronik oder angewandte Mathematik.

Das allgemeinste Spektrum bietet das Studium der Informatik. Das Grundstudium be-
inhaltet Einfihrungen in alle vier Disziplinen des Faches (theoretische, technische, prakti-
sche und angewandte Informatik). Im Hauptstudium ist dagegen eine Spezialisierung auf
einen bestimmten Bereich innerhalb eines dieser Zweige vorgesehen. Denkbar wiren
etwa Betriebssysteme aus dem Gebiet der praktischen Informatik oder Datenbanken, die
zur angewandten Informatik zahlen.

1 Fir Fachinformatiker Anwendungsentwicklung ist das gesamte Kapitel relevant, fiir die anderen Ausbil-
dungsberufe dagegen vor allem die Ausfithrungen zum Projektmanagement.
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Das Informatikstudium wird sowohl an Universititen als auch an Fachhochschulen ange-
boten. Naturgemal ist Letzteres etwas praktischer orientiert; das Lernen erfolgt besonders
im Grundstudium schuldhnlicher. In beiden Lehreinrichtungen ist der typische Abschluss
das klassische Diplom; dazu muss eine Diplomarbeit tiber ein bestimmtes, selbst gewahl-
tes Forschungsthema verfasst werden. Daneben bieten immer mehr Hochschulen und
Fachhochschulen auch internationale Abschliisse wie Bachelor und Master an, die aller-
dings erst allméhlich durch (insbesondere deutsche) Arbeitgeber anerkannt werden.

Wie in jedem mathematisch-naturwissenschaftlichen Studium miissen auch bei der Infor-
matik Nebenficher belegt werden. Die Auswahl ist so vielfiltig wie die Anwendungs-
bereiche der Informationstechnik: Fiir theoretisch ausgerichtete Forschungen wire etwa
die Mathematik interessant; ein Fach aus dem Bereich der Wirtschaftswissenschaften
eroffnet den Zugang zur Entwicklung kaufmannischer Systeme und Anwendungen. In
diversen Bereichen der angewandten Informatik kénnten auch Ficher wie Biologie oder
Physik von Interesse sein. Spannend ist auch die Kombination mit philologischen
Fichern, besonders mit den Sprachwissenschaften oder der philosophischen Logik.

Umgekehrt kann Informatik auch fur Studiengdnge in allen genannten Fichern als Neben-
fach belegt werden.

Einen Schritt weiter als die Wahl eines bestimmten Nebenfaches gehen gezielte Kombina-
tionsstudienficher. Die wichtigsten von ihnen sind folgende:

» Wirtschaftsinformatik. Eine gezielte Kombination aus Themen der (insbesondere an-
gewandten) Informatik und der Betriebswirtschaftslehre. Wirtschaftsinformatiker kon-
nen in allen Bereichen der kaufminnischen IT-Anwendung arbeiten, vor allem in Ban-
ken, Versicherungen oder den Fachabteilungen groer Unternehmen, aber auch in der
Entwicklung kaufmannischer Softwarelésungen.

» Medieninformatik. Dieser Studiengang stellt den Bereich der multimedialen IT-An-
wendung in den Mittelpunkt. Neben den Grundlagen der Informatik lernen die Studie-
renden vor allem den praktischen IT-Einsatz kennen: Grafik- und Bildbearbeitung, Au-
dio- und Videoschnitt und die Erstellung multimedialer Prisentationen. Von allen IT-
Studiengangen erfordert dieser das grofte kreative Potenzial.

» Bioinformatik. Die Forschungsergebnisse der modernen Biologie, besonders der
Mikrobiologie und der Gentechnik, kénnten ohne umfangreiche IT-Unterstiitzung
nicht ausgewertet werden. Bioinformatiker bilden die Schnittstelle zwischen Biologie
und Informationstechnik; sie erstellen die Anwendungen zur Analyse biologischer For-
schungen, etwa der Sequenzanalyse von Genen. Die Bioinformatik ist moglicherweise
der wachstumstarkste Sektor in der gesamten IT-Landschaft.

» Medizinische Informatik. Auch in der modernen Medizin spielt Computertechnik
eine tiberaus wichtige Rolle: Von der Verwaltung der Patienten- und Diagnosedaten
tiber die automatisierte Analyse von Laborproben bis hin zum halbautonom arbei-
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tenden OP-Roboter ist der Praxis- und Klinikalltag ohne IT nicht mehr denkbar. In der
medizinischen Informatik erwerben die Studierenden sowohl fundierte medizinische
als auch wichtige informationstechnische Fachkenntnisse, sodass sie in den verschie-
densten Bereichen der Medizintechnik und -praxis arbeiten kénnen.

Die Tiefe des fiir ein Studium erforderlichen Wissens geht weit tiber das hinaus, was ein
einzelnes allgemeines Grundlagenbuch wie das vorliegende leisten kann. Dennoch kann
dieses Buch auch im Studium ein unentbehrlicher Begleiter sein: Hier konnen Sie die
Grundlagen der Theorie und Praxis der unterschiedlichen Themen schnell und tibersicht-
lich nachschlagen — als letzte Absicherung vor der entscheidenden Fachklausur oder auch
als Anleser fiir die Veranstaltungsplanung des kommenden Semesters.

1.2 Die Geschichte der Rechenmaschinen und
Computer

In diesem Buch ist von Computern die Rede, und natiirlich wissen Sie ganz genau, was das
ist. Wenn Sie allerdings den Versuch machen sollten, einen Computer mit allen Dimen-
sionen seiner heutigen Moglichkeiten griffig zu definieren — wie wiirde diese Definition
lauten? Vergangene Generationen sprachen etwa von programmgesteuerten Rechen-
automaten, und gerade Fachleute scheinen noch heute lieber Rechner als Computer zu
dieser Maschine zu sagen.

Aber ist Rechnen heutzutage die wichtigste Aufgabe der Computer? Es scheinen schlief3-
lich mehr Leute einen Webbrowser zu verwenden als die Tabellenkalkulation Excel, und
das Bildbearbeitungsprogramm Photoshop ist erheblich populdrer als spezielle Mathe-
matiksoftware wie Mathematica oder Maple.

Trotzdem ist ein Computer ein Gerdt, das Probleme durch Berechnungen I6st: Er kann nur
diejenigen Sachverhalte »verstehen«, die man in Form von Zahlen und mathematischen
Formeln darstellen kann. Dass es sich dabei heute auch um Bilder, Téne, Animationen,
3D-Welten oder Filme handeln kann, liegt einfach an der enormen Rechengeschwindig-
keit und Kapazitit moderner Rechner.

Sehen Sie sich den Begriff »programmgesteuerter Rechenautomat« noch einmal genau an:
Ein »Rechenautomat« ist ein Gerit, das automatisch etwas berechnet, sodass man dies
nicht manuell erledigen muss. Das kann auch ein Taschenrechner oder sogar eine mecha-
nische Rechenmaschine. Das Besondere, das ein Computer zu bieten hat, beschreibt der
Begriff »programmgesteuert«. Ein Computerprogramm ist eine Abfolge von Rechenvor-
schriften, die aufeinander aufbauen koénnen und Schritt fiir Schritt ausgefithrt werden.

Mit anderen Worten ist ein Computer nicht nur ein Rechenautomat, sondern ein
Algorithmen-Automat. Ein Algorithmus, benannt nach dem arabischen Mathematiker
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Mohamed Ibn Musa Al Chwarismi, ist eine Schritt-fir-Schritt-Anleitung zum Lésen
mathematischer Probleme. Jeder Computer versteht eine oder mehrere formale Sprachen,
in denen man ihm solche Algorithmen einprogrammieren kann. Ist ein Algorithmus erst
einmal im Computer gespeichert, kann er immer wieder mit anderen Daten ausgefiihrt
werden. Betrachten Sie etwa den folgenden Algorithmus aus dem Alltagsleben, der die
Internet-Nutzungskosten verschiedener Kunden eines Providers berechnet:

Eingabe Tarif: Flatrate oder minutenbasiert?
War es die Flatrate? Macht 19,99 €. Berechnung beendet.
Minutenbasiert: Eingabe der Minuten.

Multipliziere die Minuten mit 0,01 €.

A

Addiere die Grundgebiithr von 2,49 € hinzu. Berechnung beendet.

Dieser einfache Algorithmus kann natiirlich ohne Weiteres von einem Menschen abge-
arbeitet werden. Er wird zwar langsamer rechnen als ein heutiger Computer, aber durch-
aus innerhalb einer annehmbaren Zeit damit fertig werden. Andererseits kann der
Computer Millionen solcher Berechnungen in der Sekunde ausfithren. Zwar wird er ge-
wisse Leistungen des menschlichen Geistes wahrscheinlich niemals erreichen, aber
schneller rechnen kann er allemal.

Dariiber hinaus gibt es Algorithmen, an denen wir Menschen schlichtweg verzweifeln
wirden: Oder hitten Sie Lust, jeden einzelnen Pixel eines 10 x 10 cm grofen hochauf-
losenden Bildes anhand der Farben seiner acht umgebenden Pixel neu zu berechnen, um
das Bild zu vergroBern oder zu verkleinern? Ohne Sie entmutigen zu wollen: Ein solches
Bild besteht, wenn es fiir den Druck geeignet sein soll, aus etwa 1.392.400 Pixeln - viel
Spal beim Rechnen!?

So macht der Computer sich selbst immer unentbehrlicher: Sobald Computersysteme eine
gewisse Komplexitit erreichen, wird eine Anwendung erfunden, die ohne sie nicht zu be-
arbeiten wire. Um diese Anwendung dann schneller und effizienter ausfithren zu kon-
nen, entsteht die nichste Computergeneration, fiir die dann wieder neue Anwendungsge-
biete gefunden werden. Auf diese Weise ist der Fortschritt in der Computerentwicklung
nicht aufzuhalten, und was auch immer als untiberwindbare Grenze galt, wurde von
cleveren Ingenieuren irgendwann tiberschritten. Der vorliegende Abschnitt versucht, die-
sen Weg ein wenig konkreter zu beschreiben.

2 Zugrunde gelegt wurde hier die gingige Druckauflosung von 300 Pixel/Inch, was etwa 118 Pixeln/cm
entspricht (1 Inch = 2,54 cm).
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1.2.1  Die Vorgeschichte

Seit Menschen tiberhaupt sesshaft in groleren Gemeinschaften zusammenleben, sind sie
zum Rechnen gezwungen, um diese Gemeinschaften zu organisieren. Zu diesem Zweck
wurden im Laufe der Zeit immer komplexere und ausgekliigeltere Gerite erfunden.

Das erste Rechenhilfsmittel in der Geschichte war die Rechentafel oder der Abakus. Ahnli-
che Gerite wurden unabhingig voneinander zum Beispiel in China und im alten Rom ent-
wickelt. Es handelte sich um eine Tafel mit verschiebbaren Steinen, die in mehreren Spal-
ten angeordnet waren. Das Ganze dhnelte den heutigen kugelbestiickten Rechenhilfen,
wie sie etwa in Grundschulen eingesetzt werden. Interessant ist, dass die Romer gar nicht
erst versuchten, ihr recht umstandliches Zahlensystem auf den Abakus zu tibertragen, son-
dern ein modernes Stellenwertsystem darauf verwendeten.

Uberhaupt kann die Erfindung der Stellenwertsysteme zum Schreiben von Zahlen als eine
der wichtigsten Errungenschaften auf dem Weg zum Computer betrachtet werden: Die
brillante Idee, den Wert einer Ziffer von ihrer Position innerhalb der ganzen Zahl ab-
hingig zu machen, hatten die Inder; die heutigen »arabischen« Zahlen wurden in Indien
erfunden und spiter von den Arabern — erstmals durch den bereits genannten Al Chwa-
rismi im 9. Jahrhundert - itbernommen. Die wichtigste Erfindung tiberhaupt ist in diesem
Zusammenhang die Null. Die indischen Mathematiker notierten sie zunichst als Punkt
und dann bis heute als Kreis. Ohne die Null ist es nicht moglich, den Wert einer einzelnen
Ziffer zu vervielfachen: Auch wenn sie fiir sich allein keinen mathematischen Wert be-
sitzt, werden Sie zugeben, dass 2.000 etwas vollig anderes bedeutet als 2.

Die Erfindung der Stellenwertsysteme war der Ausgangspunkt fur die Konstruktion im-
mer ausgefeilterer mechanischer Rechenmaschinen: Im 17. Jahrhundert konstruierte der
franzosische Mathematiker und Philosoph Blaise Pascal eine Addiermaschine, 1722 er-
fand Gottfried Wilhelm Leibniz eine komplexere Maschine, die bereits simtliche Grund-
rechenarten beherrschte. Solche mechanischen Rechenapparaturen arbeiteten mit einem
komplexen Gefiige aus Zahnriddern und dhnlichen Bauteilen, die aus der Uhrmacherei
tibernommen wurden.

Erst im 19. Jahrhundert entstand die Idee zu einer Apparatur, die mit heutigen Compu-
tern vergleichbar ist. Der britische Wissenschaftler Charles Babbage hatte bereits eine
klassische mechanische Rechenmaschine namens Differential Engine gebaut und plante
um 1850 den Bau eines weiteren mechanischen Gerdts namens Analytical Engine. Es
sollte der erste frei programmierbare Rechenautomat der Welt werden. Ohne es zu ah-
nen, nahm Babbage einige der wichtigsten Designprinzipien des Computers vorweg: Das
Gerit sollte aus einem Rechenwerk namens »mill«, einem Programm- und Datenspeicher
und einer Ein- und Ausgabeeinheit bestehen. Auch wenn spitere Rekonstruktionen auf
der Basis von Babbages Aufzeichnungen ergaben, dass die Maschine funktioniert hitte,
war Babbage selbst nicht in der Lage, sie fertig zu stellen, weil die damalige Mechanik
keine Bauteile in ausreichender Préizision liefern konnte.
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Die Zuse Z3

Interessant ist dagegen, dass es Grundideen einer Programmiersprache fur die Analytical
Engine gab. Babbage engagierte Ada Lovelace, die Tochter des berithmten Dichters Lord
Byron, fiir die Entwicklung einer solchen Sprache. Ihr zu Ehren wurde eine in den
1970er-Jahren entwickelte Programmiersprache Ada genannt.

Wihrend die Rechenmaschinen in der zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts immer leis-
tungsfihiger und komplexer wurden, beachtete dennoch niemand den Gedanken der
Programmierbarkeit. Alle Rechenmaschinen bis etwa 1940, auch die elektrischen, waren
auf die Berechnung einzelner eingegebener Rechenaufgaben beschrinkt. Erst um diese
Zeit erfand der Bauingenieur Konrad Zuse in Berlin programmierbare elektromecha-
nische Rechenautomaten. Sein dritter Versuch, die Z3, funktionierte tatsichlich. Die Ma-
schine arbeitete mit Relais, elektromagnetischen Schaltern aus der Telefontechnik. Sie ver-
wendete eine bindre FlieBkommaarithmetik mit einer Wortbreite von 22 Bit: 1 Bit fuir das
Vorzeichen, 14 Bit fiir die Mantisse und 7 Bit fiir den Exponenten. Der Hauptspeicher be-
sall eine Kapazitit von 64 Maschinenwortern, also 64 x 22 Bit.

Elektrizitit, Elektromechanik und Elektronik

Bereits Anfang des 20. Jahrhunderts wurden die ersten elektrischen Rechenmaschinen
konstruiert. Die Rechner, die Konrad Zuse seit den 1930er-Jahren baute, waren elektromecha-
nisch. In den 1940er-Jahren begann man in den USA und GroRbritannien mit der Entwicklung
elektronischer Rechner.

In diesem Zusammenhang ist es wichtig, den Unterschied zwischen Elektrizitat, Elekromecha-

nik und Elektronik herauszustellen:

» Ein elektrisches Gerdt ist jede Maschine, bei der mechanische Bauteile durch elektrischen
Strom angetrieben werden.

» Elektromechanisch werden alle Schaltelemente genannt, die durch einen Elektromagneten
gesteuert werden, beispielsweise die Relais, die Zuse fiir seine ersten Computer verwendet
hat. Mit anderen Worten geschieht die Steuerung des Gerats durch elektrischen Strom,
allerdings indirekt durch mechanische beziehungsweise magnetische Bauteile.

> Elektronische Gerdte schlieBlich werden allein durch elektrischen Strom gesteuert — Bau-
teile wie die klassische Elektronenréhre oder der neuere Transistor dienen als elektrisch
gesteuerte Schalter ohne mechanische Teile.

1.2.2  Die Entwicklung der elektronischen Rechner
Computer im heutigen Sinne sind alle programmierbaren Rechner, die elektronisch arbei-
ten. Die elektronischen Computer lassen sich grob in vier Generationen einteilen:

» 1. Generation: Réhrenrechner
Seit den 1940er-Jahren wurden Rechner auf der Basis von Elektronenréhren entwi-
ckelt.
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» 2. Generation: Transistorrechner
Ab den 1950er-Jahren wurden die teuren und stromhungrigen Rohren durch Transis-
toren ersetzt.

> 3. Generation: Rechner mit integrierten Schaltkreisen
In den 1960er-Jahren gelang es, durch fotolithografische Verfahren grofle Mengen von
Transistorschaltungen auf Halbleiterplatten unterzubringen - es begann die Entwick-
lung der integrierten Schaltkreise (englisch: Integrated Circuits, abgekiirzt ICs oder
Chips).

> 4. Generation: Rechner mit Mikroprozessor
Die frithen ICs waren fest verdrahtet — sie konnten nur eine einzelne, festgelegte Auf-
gabe erfiillen. Solche Chips fiir spezielle Anwendungszwecke gibt es noch heute. An-
fang der 1970er-Jahre wurden zusitzlich frei programmierbare ICs entwickelt, die man
Mikroprozessoren nannte. Es dauerte allerdings noch tber fiinf Jahre, bis die ersten
Computer mit diesen Prozessoren konstruiert wurden.

Abbildung 11  Eine kleine Auswahl verschiedener Elektronenréhren

Rohrenrechner

Auf der Grundlage der Forschungen von John von Neumann, der das theoretische Mo-
dell eines Computers formulierte, wurden in den USA Gerite wie Harvard Mark I und
Mark II oder der berithmte ENIAC gebaut. Diese erste Generation elektronischer Compu-
ter arbeitete mit Elektronenrdhren als Schaltelementen. Diese mit den Glihlampen ver-
wandten Vakuumbauteile wurden seit Ende des 19. Jahrhunderts entwickelt und dienten
verschiedenen Zwecken — denken Sie beispielsweise an das Rohrenradio, in dem die Elek-
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tronenréhre als Verstirkerelement eingesetzt wird. Abbildung 1.1 zeigt eine Auswahl ver-
schiedener Elektronenréhren, die zwischen 1927 und 1960 hergestellt wurden. Das Bild
stammt iibrigens aus dem virtuellen Physik-Museum der Universitit Innsbruck (http://ex-
phys.uibk.ac.at/museum/); Herr Professor Denoth stellte es mir freundlicherweise zur
Verfligung. Auf der angegebenen Website finden Sie noch viele weitere interessante Bil-
der und Informationen zur Physikgeschichte, darunter auch weitere Réhren, die seit 1870
entwickelt wurden.

Das fiir die Computertechnik interessanteste Rohrenmodell war die Triode, die mit ihren
drei Anschliissen die fritheste Verwirklichung eines rein elektronischen Schalters dar-
stellt: Einer der drei Anschliisse dient der Steuerung; wenn dort Spannung anliegt, flieSt
Strom durch die beiden anderen Anschlisse.

Programmiert wurden die meisten Rohrenrechner durch Schalter und Steckverbindungen
an grofBen Schalttafeln. Die einzige Moglichkeit, ein bestimmtes Programm fiir die spéitere
erneute Ausfithrung zu »speichern«, bestand darin, den Zustand der Schalttafel aufzu-
malen oder zu fotografieren. So dauerte es oft mehrere Stunden, den Computer in die
Lage zu versetzen, komplexe Aufgaben zu erfiillen.

Erst allmédhlich begann man mit der Verwendung von Lochkarten zur Programm- und
Dateneingabe. Die Lochkarte selbst wurde im 19. Jahrhundert erfunden, um mechanische
Webstiihle zu steuern. Der Ingenieur Hermann Hollerith, ein Mitbegriinder der spiteren
IBM, setzte sie um 1900 zur Speicherung von Daten einer US-Volkszihlung ein, was die
Berechnung der Ergebnisse mithilfe von Rechenmaschinen von den erwarteten Jahren auf
wenige Wochen reduzierte.

Transistorrechner

Rohrenrechner hatten einige gravierende Nachteile: Sie waren zu grof, zu stromhungrig
und wegen der gewaltigen Hitzeentwicklung zu storanfillig. Aus diesen Griinden wurde
bald der 1947 erfundene Transistor fiir die Computerentwicklung eingesetzt. Transis-
toren sind Halbleiterbauteile, die prinzipiell dieselben Schaltaufgaben erledigen kénnen
wie die verschiedenen Arten von Rohren, aber kleiner, billiger und weniger stromhungrig
sind. Der Begriff »Halbleiter«, der im Zusammenhang mit Computern immer wieder ge-
nannt wird, bezeichnet tibrigens ein Material, dessen elektrische Leitungsfahigkeit etwa
in der Mitte zwischen den Leitern (vielen Metallen) und Isolatoren liegt. Das beliebteste
chemische Element zur Fertigung von Halbleiterbauteilen ist Silizium, was der bertihmten
Gegend in Kalifornien, in der sich in den 1960er-Jahren zahlreiche Elektronikfirmen an-
siedelten, den Namen Silicon Valley eingebracht hat.

Erst durch die Einfithrung des Transistors gelangte die Elektronik zu ihrer vollen Blute.
Dies zeigte sich vor allem an den Transistorradios, die seit den 1950er-Jahren zuhauf ver-
kauft wurden. Auch fiir die entstehende Computerindustrie ergaben sich neue Impulse:
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Durch die Transistortechnik lieBen sich kleinere, leistungsfihigere und weniger stéranfil-
lige Rechner konstruieren. Natiirlich ist »klein« und »leistungsfahig« relativ. Angesichts ei-
nes heutigen PCs oder gar Notebooks waren auch die Transistorrechner monstros,
mindestens jedoch so grof wie eine ganze Reihe gewaltiger Kleiderschranke.

Auch die Transistorrechner wurden anfangs vor allem durch Lochkarten gesteuert. Mitte
der 1960er-Jahre begann man allerdings mit der Entwicklung von Terminals fiir den
direkten Dialog mit dem Computer. Ein Programmierer konnte iiber eine Tastatur Befehle
eingeben und ein unmittelbares Feedback erhalten, anfangs tiber einen Fernschreiber-
Endlosdrucker, spater tiber einen Monitor. Die Geschichte der Steuerung von Computern
wird in Kapitel 5, Betriebssystemgrundlagen, genauer behandelt.

Abbildung 1.2 Eine VAX von Digital Equipment mit Terminals verschiedener Generationen.
Quelle: Wikipedia

Computer mit integrierten Schaltkreisen

Der Ubergang von Transistorrechnern zu Computern mit ICs verlief unspektakulir und
allmahlich. Bereits in den frithen 1970er-Jahren waren deshalb Computer in verschie-
denen Grolen verfiigbar: Die Grofrechner oder Mainframes — vor allem von IBM produ-
ziert — bildeten die Rechenzentren von groflen Behoérden, Versicherungskonzernen oder
Universititen. Daneben kamen die sogenannten Kleincomputer auf (noch immer gréer
als die meisten Kleiderschranke); einer der fithrenden Hersteller war die Digital Equip-
ment Corporation (DEC). Die Kleincomputer waren zwar nicht ganz so leistungsfihig wie
Mainframes, dafiir aber flexibler und sogar — mit entsprechend grofen LKWs — transport-
fahig. Besonders wichtige Beispiele fur Kleincomputer sind die Gerate der DEC-PDP-Bau-
reihe, die untrennbar mit der Geschichte des Betriebssystems UNIX verkniipft ist.
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Durch die Verwendung von ICs kam eine weitere Klasse von Gerdten hinzu: die so-
genannten Minicomputer. Sie waren etwa so grofl wie eine grofere Kommode und ver-
hiltnismiRig leicht, aber durch die fortschreitende Miniaturisierung nicht viel weniger
leistungsfihig als Kleincomputer. Ein herausragendes Beispiel fiir den Minicomputer sind
spatere Ausgaben der ebenfalls von DEC stammenden VAX-Baureihe (ein dlteres Modell
sehen Sie in Abbildung 1.2).

Fir Klein- und Minicomputer wurden tibrigens die ersten standardisierten Betriebssys-
teme und Anwendungsprogramme entwickelt. Dies erforderte die Entwicklung leicht
kopierbarer Speichermedien. Ein wichtiger Schritt in diese Richtung war die Verwendung
von Magnetbandspulen als Datenspeicher, ihr Aussehen und ihre Funktionsweise ent-
sprachen den etwa zur selben Zeit verbreiteten Tonbandern.

Mikrocomputer

1971 wurde der erste programmierbare Mikrochip entwickelt, genannt Mikroprozessor.
Allgemein wird der Intel 4004 als erster Prozessor betrachtet; spiter stellte sich aber her-
aus, dass ein anderes Unternehmen bereits einige Monate vor Intel einen dhnlichen Chip
entwickelt hatte. Allerdings wussten die Intel-Entwickler nichts davon.

Der 4004 war ein 4-Bit-Mikroprozessor. Er konnte also Informationen verarbeiten, die
aus einer Abfolge von vier Einsen oder Nullen bestanden. Mit dieser Wortbreite lassen
sich sechzehn verschiedene Werte darstellen, zum Beispiel die Zahlen O bis 15. Der Pro-
zessor verstand verschiedene Arten von grundlegenden Befehlen: Er beherrschte arithme-
tische Operationen, also Berechnungen in den Grundrechenarten, und konnte logische
Verkntipfungen und Vergleiche durchfiihren und auf der Basis ihrer Ergebnisse die »Ent-
scheidung« treffen, an einer anderen Stelle im Programm fortzufahren. Die mathematisch-
logischen Grundlagen und ihre Verwirklichung durch elektronische Bauteile werden im
nichsten Kapitel, Mathematische und technische Grundlagen, vorgestellt.

Intel unterschitzte zu Anfang die Moglichkeiten des Mikroprozessors; er wurde in
Rechenmaschinen und Ampelanlagen eingebaut, aber nicht in einen Computer. Erst 1975
baute die Rechenmaschinenfirma MITS einen einfachen Mikrocomputer-Bausatz, den
Altair 8800. Er war mit einer Reihe von DIP-Schaltern fiir die Eingabe der einzelnen Bits
und einer Reihe von Leuchtdioden zur Anzeige der Ergebnisse ausgestattet. Der verwen-
dete Mikroprozessor war der Intel 8080, der bereits 8 Bit verarbeiten konnte. Fiir dieses
zundchst nicht besonders niitzliche Gerdt entwarfen Bastler Schnittstellen fiir Monitor
und Tastatur, und ein junger Programmierenthusiast schrieb einen Interpreter (zeilen-
weisen Ubersetzer) fiir die einfache GroBrechner-Programmiersprache BASIC, der auf
dem Gerit lief. Der Programmierer war Bill Gates. Die Entwicklung von Programmier-
sprachen-Paketen fiir die beginnende Personal- und Homecomputer-Industrie war das
erste Geschiftsfeld seiner 1976 gegriindeten Firma Microsoft.
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Grole Verdienste im Zusammenhang mit der PC-Entwicklung haben tibrigens die Forsche-
rinnen und Forscher des XEROX PARC (der Name PARC steht fiir Palo Alto Research Cen-
ter). Diese Forschungseinrichtung in Kalifornien hat eine interessante Geschichte: Zu Be-
ginn der 1970er-Jahre bekamen die Manager der renommierten Papier-, Druckmaschinen-
und Kopiererfirma XEROX langsam Angst, denn sie sahen angesichts der schnellen Weiter-
entwicklung der Computer das Schreckgespenst des »papierlosen Biiros« auf sich zu-
kommen. Natiirlich weill man es heute besser; der Papierverbrauch in den Biiros hat sich
seitdem vervielfacht, weil es einfach und billig ist, Dokumente mal eben auszudrucken und
dann auf Papier zu kontrollieren.

Aber damals konnte das natiirlich niemand ahnen. Und so beschloss die Firma XEROX:
Wenn die Leute im Biiro kein Papier mehr brauchen, dann missen wir ihnen eben das lie-
fern, was sie statt dessen dort bendtigen. Dies war der Grundgedanke fiir die Einrichtung
dieses Forscherparadieses. Einige der brillantesten Képfe der Computertechnik und Infor-
matik wurden eingeladen, jeweils fiinf Jahre lang, mit fast unbegrenzten finanziellen Mit-
teln ausgestattet, zu erforschen, was immer sie wollten. So kam es, dass hier schon Mitte
der 1970er-Jahre Neuerungen wie eine grafische Benutzeroberfliche, die Dokumenten-
bearbeitung nach dem Prinzip WYSIWYG (»What You See Is What You Get«) oder ein
Laserdrucker entwickelt wurden.

Im Prinzip existierte dort ein marktreifes Personalcomputer-System, dessen technische
Fahigkeiten erst tiber 15 Jahre spiter zum allgemeinen Standard wurden. Der einzige
Nachteil dieses Systems, des ALTO, war sein auBerordentlich hoher Preis von ca. 100.000
US-Dollar. Jedenfalls ist XEROX PARC so auch die Wiege des lokalen Netzwerkes ge-
worden: Die Vision war, dass jeder Mitarbeiter eines Unternehmens ein solches Gerat auf
seinem Schreibtisch stehen hat und der Austausch von Daten ganz einfach ist. So entstand
Ethernet, diejenige Form des lokalen Netzes, die heute am haufigsten genutzt wird.

Sollten Sie sich jetzt wundern, warum keine dieser bahnbrechenden Entwicklungen heute
den Namen XEROX tragt, so liegt dies daran, dass die Fithrungsetage des Unternehmens
im fernen New York deren Brillanz und zukunftsweisende Eigenschaften nicht erkannte.
So wurden die Entwicklungsergebnisse der meisten Forscher von diesen mitgenommen,
jahrelang in die Schublade gelegt und spater oftmals zur Griindung anderer Firmen ver-
wendet.

John Warnock etwa, eine Zeit lang Forschungsleiter von PARC, griindete die Firma Adobe
und konzentrierte sich besonders auf die Bereiche WYSIWYG und den Laserdrucker. An-
dere Ergebnisse wurden freimiitig an Fremde weitergegeben, so etwa die Geheimnisse
der grafischen Oberfliche an den Apple-Mitbegriinder Steve Jobs, der darin die Grund-
lage fur den Computer der Zukunft erkannte. Zusammen mit dem Bastelgenie Steve Woz-
niak entwarf er den ersten verbreiteten »richtigen« Personal Computer auf Mikropro-
zessorbasis: Apple II hiel8 das 1977 entstandene Gerdt, das sich in seinen verschiedenen
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Versionen bis 1984 Millionen Mal verkaufte. Dieser Computer definierte fiir fast zehn
Jahre, was ein Homecomputer haben musste: einen eingebauten BASIC-Interpreter, eine
fest in das Gerit integrierte Tastatur, gewohnliche Audiokassetten und spiter Disketten
als Datenspeicher sowie einen Anschluss fiir die Bildausgabe auf einem gewohnlichen
Fernseher (die privaten Anwender oder kleine Unternehmen konnten sich nicht auch
noch einen Monitor leisten, zumal es ihn zu dem Zeitpunkt nur einfarbig gegeben hitte).

1981 stieg auch der GroBrechner-Multi IBM in das Geschift mit Personal Computern ein.
Es war zwar untypisch fiir dieses Unternehmen, nicht alle Bauteile eines Computers selbst
zu entwickeln, aber aus Griinden des Zeitdrucks kauften sie sich die Bestandteile ihres Ge-
rits auf dem freien Markt zusammen. Der IBM-PC war nicht unbedingt besser als seine
Vorginger, aber allein der gute Name des Herstellers schuf das Vertrauen der Wirtschaft
und der Industrie, dass PCs eine solide und zukunftstrichtige Technologie seien.

Einige Jahre war IBM Marktfiihrer im Bereich der Personal Computer. Da jedoch immer
mehr Hersteller kompatible Nachbauten auf den Markt brachten, die zunehmend billiger
wurden, verlor der Konzern irgendwann den ersten Platz. Zudem zerstritten sie sich 1990
mit ihrem Betriebssystemlieferanten Microsoft. Seitdem wird nicht mehr von IBM defi-
niert, wie ein »richtiger PC« auszusehen hat, sondern von Intel und Microsoft - wegen der
Kombination aus Intel-Prozessoren und Microsoft-Windows-Betriebssystemen werden
PCs heute mitunter als »WinTel«PCs bezeichnet.

Parallel bliihte in der ersten Hilfte der 1980er-Jahre der Markt mit reinen Homecompu-
tern ohne professionelle Ambitionen. Interessant war auf diesem Gebiet zunichst der
ZX81 (siehe Abbildung 1.3), den der Brite Clive Sinclair entwickelt hatte. Trotz seiner be-
scheidenen Ausstattung mit 1 kByte Arbeitsspeicher, Schwarzweiflgrafik und Folientasta-
tur verkaufte sich das Gerat vorziiglich, weil es der erste Computer war, der weniger als
100 £ kostete.

Abbildung 1.3 Der Sinclair ZX81. Quelle: Wikipedia
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Der beliebteste Homecomputer der 8-Bit-Generation wurde allerdings der 1983 auf den
Markt gebrachte Commodore C64. Eines der wichtigsten Verkaufsargumente war die
reichhaltige Auswahl an Software, vor allem Computerspielen. In Abbildung 1.4 wird die-
ses Gerdt gezeigt. Ein nicht ganz so beliebtes, aber durchaus konkurrenzfihiges Gerit war
der Atari 800 XL; fur diesen gab es zwar weniger Spiele, aber dafiir war er besser
programmierbar. Die Unterschiede zwischen diesen beiden Gerdten waren allerdings
relativ gering. Beide waren mit dem 8-Bit-Prozessor 6502 von MosTek ausgestattet, ver-
fiigten iiber 64 kByte RAM, eine Grafik mit 320 x 240 Pixeln und 16 Farben (Atari bei ei-
ner geringeren Auflésung sogar 256) sowie mehrstimmigen Synthesizer-Sound, der an
das angeschlossene Fernsehgerdt tibertragen wurde. Obwohl die beiden Rechner sich also
technisch sehr dhnlich waren, tobten zu jener Zeit »Systemkriege«, die sich ohne Weiteres
mit den heutigen PC/Macintosh- oder Linux/Windows-»Glaubenskriegen« vergleichen
lassen.?

Die nichste Generation von Homecomputern, die in der zweiten Halfte der 1980er-Jahre
erschien, basierte auf dem 16-Bit-Prozessor 68000 von Motorola und seinen Nachfolgern
und war mit »richtigen« Betriebssystemen mit grafischer Benutzeroberfliche ausgestattet.
Wieder stritten sich Commodore und Atari um den ersten Platz; auch die verschiedenen
Modelle von Commodore Amiga und Atari ST waren mit vergleichbaren Features aus-
gestattet. Schon friher, nimlich 1984, war der dhnlich gestaltete Apple Macintosh er-
schienen; allerdings war er nicht fiir Heimanwender konzipiert.

Abbildung 1.4 Commodore C64, der beriihmte »Brotkasten«.
Quelle: Wikipedia

3 Um mich selbst zu outen: Mein eigener erster Rechner war ein ZX81, dem ein Atari 800 XL folgte. Spiter
hatte ich dann sehr lange nur noch »IBM-kompatible« PCs; zwischenzeitlich gehorte auch ein inzwischen
leider verstorbener Mac zur Familie. Simtliche in diesem Buch beschriebenen Betriebssysteme waren
oder sind auf diesen Rechnern im Einsatz und kommen prima miteinander aus.
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Bemerkenswert ist, dass Standard-PCs erst viele Jahre spdter mit Multimedia-Fihigkeiten
ausgestattet wurden, die auch nur ansatzweise mit Gerdten wie Amiga oder ST vergleich-
bar waren. Noch heute sind diese Rechner bei manchen Kiinstlern oder Musikern beliebt.

Zu Beginn der 1990er-Jahre wurden die Home- und Personalcomputer nach und nach mit
32-Bit-Prozessoren ausgestattet. Den Anfang machte der IBM-PC/AT mit Intels 80386-Pro-
zessor, dem wie bei den Vorgingermodellen wieder zahlreiche kompatible Nachbauten
folgten. Apple ersetzte dagegen die Motorola 680xx-Prozessoren der frithen Macs durch
Power PC-Prozessoren, was die Familie der PowerMacs einleitete. Bemerkenswerterweise
wurde die Macintosh-Prozessorbasis vor kurzem nochmals gewechselt; statt Power PC
werden nun Intel Dual-Core-Prozessoren eingesetzt.

Die Leistungssteigerung der PC- und Mac-Prozessoren sorgte dafiir, dass diese Rechner -
besonders die giinstigeren IBM-kompatiblen PCs — die klassischen Homecomputer ver-
dridngten und nach den Biiros auch den Heimbereich eroberten. Dazu wurden insbeson-
dere im Bereich der Multimedia-Fihigkeiten grofe Fortschritte erzielt. Ein gewisses Pro-
blem bestand allerdings darin, dass die Betriebssysteme der frithen 1990er-Jahre nicht fiir
die modernen 32-Bit-Architekturen ausgelegt waren. 1995 brachte Microsoft mit Win-
dows 95 ein massentaugliches Kompromiss-System auf den Markt, das zwar noch immer
einen MS-DOS-Unterbau besal3, aber innerhalb der grafischen Oberfliche echtes 32-Bit-
Multitasking beherrschte. Erst im Jahr 2001 verabschiedete sich Microsoft mit
Windows XP ganz von der MS-DOS-Vergangenheit im Heimsektor; im selben Jahr er-
schien die erste Version von Apples Neuentwicklung Mac OS X.

Beide Systemwelten hatten tibrigens viel weniger Schwierigkeiten beim Wechsel von 32-
auf die immer weiter verbreiteten 64-Bit-Architekturen, genauso wenig wie das freie, fiir
viele Plattformen verfligbare Betriebssystem Linux. Naheres zur Geschichte der Betriebs-
systeme lesen Sie tibrigens in Kapitel 5, Betriebssystemgrundlagen.

Ausblick in die nahere Zukunft

Offiziell zihlen alle heutigen Computer zur vierten Generation, zu den Computern mit
Mikroprozessoren. Selbst machtige Servermaschinen oder Grofrechner werden durch
zahlreiche parallel betriebene Prozessoren realisiert. Eine offizielle fiinfte Generation ist
niemals ausgerufen worden.

Dennoch zeichnen sich zurzeit verschiedene Entwicklungen ab, die in Zukunft zu einem
Wandel auf dem Computermarkt fithren konnten. Die wichtigsten sind Folgende:

» Es entstehen immer mehr spezielle mobile Gerite, die Teile der Funktion des univer-
sellen PCs iibernehmen. Dazu gehoren Mobiltelefone mit Internet- und Multimedia-
Funktionen, PDAs oder spezielle Gerite, die wie eine Armbanduhr oder ein Giirtel ge-
tragen werden konnen oder in Kleidungsstiicke eingebaut sind (»Wearable Compu-
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ters«). Im gleichen Malle wird das Internet, besonders in seiner drahtlosen Form, im-
mer wichtiger.

» Uber die klassische binire Elektronik hinaus entstehen neue Ansitze fiir den Bau von
Computern. Dazu gehoren beispielsweise DNA-basierte »Bio-Rechner« oder Computer
auf der Basis von Lichtwellenleitern. Ein weiteres interessantes Projekt ist der Quan-
tencomputer: Da die Quantenmechanik besagt, dass ein Teilchen mehrere Zustinde zur
selben Zeit aufweisen kann, konnen sogenannte QBits (Quanten-Bits) codiert werden,
die »1 und O gleichzeitig« beinhalten — das Durchprobieren zahlreicher verschiedener
Fille muss nicht mehr nacheinander geschehen, sondern kann gleichzeitig erfolgen.

» Uberraschend ruhig ist es dagegen in den letzten Jahren in der Offentlichkeit um die
»kiinstliche Intelligenz« geworden. Inzwischen hat sich die Forschung vorldufig von
dem Gedanken verabschiedet, das komplexe menschliche Gehirn nachzuahmen. Statt-
dessen betreibt man erst einmal Grundlagenforschung und simuliert beispielsweise das
Zusammenspiel weniger, einzelner Nervenzellen in sogenannten neuronalen Netzen.

1.2.3  Entwicklung der Programmiersprachen

Damit ein Computer niitzliche Aufgaben erledigen kann, muss er programmiert werden.
Da in der kurzen Ubersicht iiber die Computergeschichte bereits von Programmierspra-
chen die Rede war, folgt hier ein kurzer Abriss tiber ihre Entwicklung.

Die Maschinensprache des Prozessors

Die einzige Sprache, die ein Mikroprozessor wirklich versteht, ist seine Maschinenspra-
che. Sie besteht aus nichts weiter als Zahlen: Jeder Befehl, den der Prozessor »versteht,
besitzt einen bestimmten numerischen Code. Je nach Art des Befehls folgen auf die Be-
fehlsnummer ein oder mehrere Argumente verschiedener Linge.

Ein Maschinenprogramm ist fiir Menschen so gut wie unlesbar und schon gar nicht
schreibbar. Wenn Sie eine binidre Programmdatei mit einem Texteditor 6ffnen, werden
die gespeicherten Zahlen als Zeichen interpretiert; es erscheint merkwiirdiger Zeichen-
salat, an manchen Stellen unterbrochen von kleinen Textblocken, wenn das Programm
normalen Text enthilt.

Angenommen, ein Programm enthilt den folgenden Befehl:
65 0 0 0 98

Bei dem Befehl 65 konnte es sich beispielsweise um die Anweisung handeln, einen be-
stimmten Wert auf einen Speicherstapel zu legen; der Wert wird als 32-Bit-Ganzzahl an-
gegeben, hier 98. Im Texteditor wirde dies 