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Vorab: Online-Werkzeuge

• Mumble: Seminarraum 2
Fragen: Mikrophon einschalten oder über den Chat
Umfragen: über den Chat

• VNC: Kanal 6, Passwort: testcvh
Eigenen Bildschirm freigeben: per VNC-Server oder Web-Interface
Kamerabild übertragen: Link zu Web-Interface auf Anfrage

• Allgemeine Informationen: https://www.cvh-server.de/online-werkzeuge/

• Notfall-Schnellzugang: https://www.cvh-server.de/virtuelle-raeume/
Seminarraum 2, VNC-Passwort: testcvh

• Bei Problemen: bitte notieren:
Art des Problems, genaue Uhrzeit, JavaScript-Fehlermeldungen (F12)

• GitLab: https://gitlab.cvh-server.de/pgerwinski/rtech
Links auf die Datei klicken, nicht mittig auf den Kommentar.
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gegenstÃndlich

abstrakt

Elektromagnetismus, Halbleiter

Elektronische Bauelemente

Logik-Schaltkreise

Prozessoren

Maschinensprache
Assembler

Ein-/Ausgabe

hardwarenahe Programmierung (z. B. in C)

abstrahierende Programmierung
(z. B. in C++, Java)

Algorithmen, Datenstrukturen, Software-Entwurf

Requirements Engineering

formale Sprachen, Berechenbarkeit
mathematische Strukturen

mathematische Beweise

Physik

Elektrotechnik

Rechnertechnik

angewandte Informatik

Softwaretechnik und
theoretische Informatik

Mathematik
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Rechnertechnik

Rechner (engl.: Computer) = Werkzeug, das beim Rechnen hilft

• Finger
• Papier und Bleistift, Sand, Tontafeln etc.
• Zirkel und Lineal
• Abakus
• Mechanische Rechenmaschine
• Rechenschieber
• Taschenrechner
• Computer
• (Digital-)Computer
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Rechnertechnik

Was ist ein Computer?

• Rechner (engl.: Computer)
= Werkzeug, das (dem menschlichen Gehirn) beim Rechnen hilft

• Computer (im engeren Sinne)
= Turing-vollständiger Rechner

= programmierbar mit while
= programmierbar mit if und goto
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Turing-vollständiger Computer aus Zahnrädern: Analytical Engine (1837)
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Rechnertechnik

Was ist ein Computer?

Charles Babbage (1791–1871) Ada Lovelace (1815–1852)

Turing-vollständiger Computer aus Zahnrädern: Analytical Engine (1837)
• mechanische Rechenmaschine (Antrieb: Dampfmaschine)
• funktionsfähig geplant von Charles Babbage (nie gebaut)
• programmiert von Ada Lovelace (erste Computer-Programme der Welt)
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Rechnertechnik

1 Einführung
1.1 Was ist Rechnertechnik?
1.2 Was ist ein Computer?

2 Vom Schaltkreis zum Computer
2.1 Logik-Schaltkreise
2.2 Binärdarstellung von Zahlen
2.3 Vom Logik-Schaltkreis zum Addierer
2.4 Negative Zahlen
2.5 Vom Addierer zum Computer
. . .

3 Architekturmerkmale von Prozessoren
4 Der CPU-Stack
. . .
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2 Vom Schaltkreis zum Computer
2.1 Logik-Schaltkreise

Logik mit Lichtschaltern

A B
+

Q

A B Q
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

&

and1

A

B
Q

A

B

+

Q
A B Q
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

≥1

or1

A

B
Q

A B Q
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

&

and1

A

B
Q

A B Q
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

≥1

or1

A

B
Q

A B Q
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

=1

exor1

A

B
Q

• Reihenschaltung

Lampe leuchtet nur, wenn
beide Schalter betätigt sind.
Und-Verknüpfung

• Parallelschaltung
Lampe leuchtet, wenn mindestens
ein Schalter betätigt ist.
Oder-Verknüpfung

• Sie sind dran:
Man kann die Lampe jederzeit
an jedem der beiden Schalter
ein- oder ausschalten.
Exklusiv-Oder-Verknüpfung
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2.1 Logik-Schaltkreise

Relais: Strom schaltet einen Schalter

A B

C
D
E

A B

C0
D0

E0

C1
D1

E1

−→ Logik-Schaltungen
werden kombinierbar.
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2.1 Logik-Schaltkreise

Logik-Schaltungen kombinieren

• Und-Verknüpfung: Reihenschaltung

• Oder-Verknüpfung: Parallelschaltung

• Exklusiv-Oder-Verknüpfung
„entweder A oder B, aber nicht beide“

A B Q

0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

=1

exor1

A

B
Q

A B+

Q
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2.1 Logik-Schaltkreise

Logik-Schaltungen kombinieren

• Und-Verknüpfung: Reihenschaltung

• Oder-Verknüpfung: Parallelschaltung

• Exklusiv-Oder-Verknüpfung:
(A und nicht B) oder (B und nicht A)

A B Q
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0 1 1
1 0 1
1 1 0

=1
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&
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&

and2
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or1
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2.2 Binärdarstellung von Zahlen

Dezimalzahl:

53710 = 7 · 1 + 3 · 10 + 5 · 100
= 7 · 100 + 3 · 101 + 5 · 102

Binärzahl:

2610 = 110102 = 0 · 1 + 1 · 2 + 0 · 4 + 1 · 8 + 1 · 16
= 0 · 20 + 1 · 21 + 0 · 22 + 1 · 23 + 1 · 24
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2.2 Binärdarstellung von Zahlen

Rechnen mit Dezimalzahlen: 4410 + 4610

44
+ 46

1

90

Rechnen mit Binärzahlen: 4410 + 4610 = 1011002 + 1011102

101100
+ 101110

1 1 1

1011010

Ergebnis:

10110102 = 0 · 20 + 1 · 21 + 0 · 22 + 1 · 23 + 1 · 24 + 0 · 25 + 1 · 26

= 2 + 8 + 16 + 64
= 90
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2.3 Vom Logik-Schaltkreis zum Addierer

• Und-Verknüpfung: Reihenschaltung

• Oder-Verknüpfung: Parallelschaltung

• Exklusiv-Oder-Verknüpfung:
(A und nicht B) oder (B und nicht A)

• Halbaddierer: 1-Bit-Addierer mit 2 Eingängen (X, Y)
Ausgang S = X exklusiv-oder Y
Ausgang Cout= X und Y

X Y Cout S

0 0 0 0
0 1 0 1
1 0 0 1
1 1 1 0

HA

ha

X

Y Cout

S

X

Y

=1

exor

&

and

S

Cout
Cout
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2.3 Vom Logik-Schaltkreis zum Addierer

• Und-Verknüpfung: Reihenschaltung

• Oder-Verknüpfung: Parallelschaltung

• Exklusiv-Oder-Verknüpfung:
(A und nicht B) oder (B und nicht A)

• Halbaddierer: 1-Bit-Addierer mit 2 Eingängen (X, Y)
Ausgang S = X exklusiv-oder Y
Ausgang Cout= X und Y

• Volladdierer: 1-Bit-Addierer mit 3 Eingängen (X, Y, Cin)
Sie sind dran.
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2.3 Vom Logik-Schaltkreis zum Addierer

Zuse Z3: Rechner aus Relais
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2.3 Vom Logik-Schaltkreis zum Addierer

Statt Relais: Elektronenröhren
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2.3 Vom Logik-Schaltkreis zum Addierer

ENIAC: Rechner aus Elektronenröhren
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2.3 Vom Logik-Schaltkreis zum Addierer

Statt Elektronenröhren: Transistoren

Basis

Kollektor

Emitter

Bipolartransistor

Gate

Drain

Source

Feldeffekttransistor
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2.3 Vom Logik-Schaltkreis zum Addierer

Miniaturisierte Transistoren: Integrierte Schaltkreise
Integrated Circuit – IC
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