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GrofRrechner (Mainframes) und Minicomputer

GrofRrechner: 1955-1985
Kosten: 250 Tsd. € bis 10 Mio. €
100+ Nutzer, 5—7 Jahre Nutzung

Minicomputer: ab 1960
Kosten: ein Zehntel d. Grolirechner 10+
Nutzer, 4+ Jahre Nutzung

http://www.technikum29.de/shared/photos/rechnertechnik/univac/panorama-rechts.jpg, http://mainframesproject.tumblr.com/
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Personal Computer: Arbeitsplatz-PCs und tragbare Rechner

Stationarer PC:
Blutezeit 1980 bis etwa 2010

Tragbarer PC:
Notebooks/Laptops, ab ca. 1980 -
Massenfertigung seit ca. 2000 o= iy

Typische Nutzerzahl: 1+

Typische Nutzungszeit: 2+ Jahre IBM PC 5150 (1981)

Rucklaufige Marktentwicklung:

Weniger Notebooks und Desktops werden verkauft
Mehr Smartphones und Tablets werden verkauft



Computergestutzte Gerate
(sog. eingebettete Systeme)

Internet of Things: vernetzte
Gebrauchsgegenstande des
taglichen Lebens (z.B. Gluhbirnen,
Kuhlschranke, Thermostate)

Fahrassistenzsysteme im Auto
Industrieanlagen

Einplatinencomputer:
Raspberry Pi oder Intel Arduino

Ein-Chip-Computer:

System-on-a-Chip (SoC)
z.B. Intel Edison
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Beetle Board
16 MHz Atmel
Micro-USB




Hochleistungsrechner

Workstation: v.a. fur gestalterische
Anwendungen mit hohem
Rechenaufwand, etwa Grafikdesign
sowie Musik-/Videobearbeitung

Supercomputer: fur wissenschaftliche
Anwendungen, z.B. die Berechnung von
Klimamodellen, Wetterprognose oder die
Modellierung chemischer und
physikalischer Prozesse
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Supercomputer
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Supercomputer 2025 1.800.000.000.000.000.000

Land ¢ Leistung PFLOPS ¢ Anzahl ¢
1. = E| Capitan des Lawrence Livermore National = Vereinigte Staaten 6961.3 171
Laboratory mit 1,809 EFLOPS B Européische Union 3874,1 135
2. = Frontier des Oak Ridge National Laboratory mit e Japan 1426,0 43
1,353 EFLOPS mm Deutschland 1396,1 40
3. == Aurora des Argonne National Laboratory mit i 1 ltalien 888.8 18
1,012 EFLOPS Schweiz 450,2 3
4. == JUPITER Booster (EuroHPC) des 4= Finnland 391,4 3
Forschungszentrum Julich mit 1,0 EFLOPS Sg= Vereinigtes Koénigreich 3781 9
5. == Eagle der Microsoft Corporation mit 561,2 PFLOPS :»: Stdkorea 323,1 15
6. 1 I HPCG6 (Eni S.p.A.): 477,9 PFLOPS 1 1 Frankreich 320,5 22
7. e Fugaku des RIKEN Center for Computational == Niederlande 291,3 7
Science mit 442,0 PFLOPS E= Spanien 2219 3
8. [ Alps des CSCS mit 434,9 PFLOPS Bl Saudi-Arabien 216 5 7
9. 4= LUMI des EuroHPC mit 379,7 PFLOPS Bl Taiwan 208,6 10
10. |8 B Leonardo des EuroHPC mit 241,2 PFLOPS Bl VVolksrepublik China 204.9 40
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Unterscheidung nach Nutzungsmustern

Arbeitsplatzrechner stehen am Client
Arbeitsplatz eines Nutzers, Bedienung f

mit Maus, Tastatur, Bildschirm (Client)

Rechner, die mehreren Nutzern einen

Dienst anbieten (Server) @
[
Hohe Anforderungen an die Verfugbarkeit: Client Server
 zusatzliche Absicherung,
» klimatisierter Serverraum und ijj_%
Client

 unterbrechungsfreie Stromversorgung (USV)
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Unterschiedliche Auspragung der Arbeitsaufteilung
zwischen Client und Server

Terminalbetrieb: Terminal — Mainframe
gesamte Datenverarbeitung . Server-
. Terminal — |_Anwendung

auf dem Server, nur Ein- und
Ausgabe auf dem Client
Standalone-PC: Standalone-PC Standalone-PC
gesamte Datenverarbeitung Anwendung Anwendung
auf dem Client
I[=)at Client un_d Thin _Clle_nt: Ft Client Server

atenverarbeitung teilweise Client- — Server-
auf dem Server, teilweise auf Anwendung Anwendung
dem Client

Thin Client ‘
z.B.
Web-Browser




Server

Heutige Server nutzen ahnliche
Komponenten wie PCs, die jedoch
zuverlassiger und fur hohere
Belastung ausgelegt sind.

Sie werden platzsparend in Server-
Schranken montiert (19"-Racks).

Typische Schranke bieten Platz fiir
42 Hoheneinheiten, d.h. 42 Server
mit 1 HE (1,75")

Bladesysteme ermoglichen noch
hohere Dichte: z.B. 180 Server pro
Bladesystem, 8 Bladesysteme/Rack

01.12.2022
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Virtuelle Maschinen

Server und Clients mussen heute
nicht mehr unbedingt auf genau
einem physischen Rechner laufen.

Die Funktionen der Hardware lassen
sich mit Virtualisierungstechniken
in Software simulieren.

Vorteile: Einrichtung von
Testumgebungen moglich, bessere
Ausnutzung von Ressourcen

Cloud-Computing (Details spater)

Beispiel: ein Linux-Betriebssystem oder
MacOS auf einem Windows- PC
Jim Fenster” laufen lassen.



Virtuelle Maschinen

uuuuuuuuuuuuu
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Virtuelle Maschinen

Ha Hyper-v
File Action View Help
e 50 B

BH Hyper-V Manager 1
BB vm-wiN10-1709 | ) | File Action Media Clipboard View Help

@O uwe fo PE

Activities ## Settings ~ Tue 14:09

D & | E A

Desktop Documents  Downloads Music Pictures Public
[ Desktop . .._

@ Home

< Details

+ About

— © Date&Time

Configuration Version: 3
e & Users

% Default Applications

Ubuntu 17.10

mauro-Virtual-Machine
3.2GiB
intel® Core™ i7-4712HQ CPU @ 2.30GHz
livmpipe (LLVM 5.0, 256 bits)
3.26.1
e 64-bit
Microsoft
24.3GB

Check for updates
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Container

Isolierung von Anwendungen mittels
Betriebssystemvirtualisierung in sog.
Containern (z.B. Docker).

Zugriff uber verschiedene Schnittstellen
auf Virtualisierungsfunktionen des
Hosts (meist Linux Kernel).

Vereinfacht Transport und Installation
von komplexen Anwendungen.

Oft Sicherheitsfunktionen mittels
Sandboxing.

|

Docker
libcontaineri

Y \J

Y

N systemd-
[ libvirt ][ LXC ][ nspawn

|

|

l

Linux kernel

cgroups namespaces Netlink

SELinux Netfilter
capabilities AppArmor




Quanten Computer

Ein freies Online-Buch uber Quantencomputer fur Neugierige

01.12.2022

Qubit A
~ Und QubitB
. Vor der

Qubit A nach

Messung Messung
QubitB=0 '
Qubit A nach ﬁl)
Messung
QubitB=1
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Heutige Rechner basieren auf der von-Neumann-Architektur

Revolutionare Idee: Hauptspeicher enthalt Daten und Programmcode,
d.h. Ubergang von Einzweckrechner zur universellen Rechenmaschine

Rechner (Zentraleinheit)

Zentralprozessor (CPU)

Eingabegerate Steuerwerk Rechenwerk

4——) Externe Speicher

Hauptspeicher

Arbeitsspeicher Festwertspeicher
(RAM) (ROM)

Ausgabegerite |«
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Das Pipeline-Prinzip erlaubt die teilweise Parallelisierung
der Verarbeitung aufeinanderfolgender Befehle.

1. Befehl aus Hauptspeicher holen (ent- Hauptspeicher
sprechend dem aktuellen Befehlszahler,
der die Speicheradresse des aktuellen

Adresse Inhalt
Befehls bereithalt)
_ - 140 compare 10
2. Befehl decodieren, Operanden- with [1344]
Adressen oder Sprungziel errechnen jump to 152
144 if unequal
3. Operanden holen o
tiply [1344
4. Befehl ausfuhren, d.h. Operanden 148 m:n'j’[ylg%] ]
verarbeiten, ggf. Ergebnis speichern
5. Befehlszahler erhohen.
1344 10

Steuerwerk

1348 20




Das Pipeline-Prinzip erlaubt die teilweise Parallelisierung
der Verarbeitung aufeinanderfolgender Befehle.

Instr No. Pipeline Stage
1 IF | ID | EX [MEM| WB
2 IF | ID | EX IMEM| WB
3 IF | ID | EX IMEM| WB
/4] IF | ID | EX [MEM
5 IF | ID | EX
E;‘LCI'; 1|2 |3|a|5|6]7

IF: Instruction fetch, ID: Instruction decode, EX: Execute,
MEM: Memory access, WB: Write back



Die Zentraleinheit nutzt Bus-Systeme, um Speicher und
Peripherie anzusprechen. Register dienen als Zwischenspeicher.

Prozessor
Interner Bus
Steuerwerk < b Rechenwerk
I g Register < {
Externer | Bus
RAM ROM Peripheriebus

01.12.2022



Ein Bus besteht schematisch aus
Adress-, Steuer- und Datenleitungen.

—_ —_
—_ -
- o -
- = | —_—
- 5 —
—_— = —_
- =
—_ -

ALiLL i 1111

01100001 00100001
01100010 00001001
01100011 01110000
01100100 00001111
01100101 11110001
01100110 01010010
01100111 11100001
01101000 01111011
01101001 00011000
01101010 01000111

01.12.202 www.youtube.com/watch?v=cNN _tTXABUA 24



http://www.youtube.com/watch?v=cNN_tTXABUA

Die CPU legt die gew. Adresse (1 Byte) auf den Adressbus, aktiviert
die ,,enable“-Leitung; liest 1 Byte auf den Datenleitungen.

00100001

An einen Bus konnen
mehrere Teilnehmer
angeschlossen sein; diese
lassen sich ebenfalls mit
Adressen separat ansprechen

01.12.2022 www.youtube.com/watch?v=cNN_tTXABUA 25



http://www.youtube.com/watch?v=cNN_tTXABUA

Die CPU legt die gew. Adresse (1 Byte) auf den Adressbus,
legt 1 Byte auf die Datenleitung und aktiviert die ,,set“-Leitung;

il 1 1

01100100 00001111

IN ONE
LLLLL

01.12.2022 www.youtube.com/watch?v=cNN_tTXABUA 26



http://www.youtube.com/watch?v=cNN_tTXABUA

Alle Peripherie-Gerate und Massenspeicher werden uber
Bus-Systeme angesprochen.

Interner Bus
CPU Tastatur Maus

I I I . PCI (133 MB/s @ 32Bit 33MHz)

. AGP (2133 MB/s @ 32Bit)

Paralleler Bus: « PCIl Express (31GB/s @ 16 Lanes)
Mehrere Adress- und Datenleitungen, * ATA (133 MB/s), SCSI
auf denen mehrere Bits gleichzeitig SATA (16 Gbit/s = 1969 MBY/s)

ubertragen werden. Externer Bus

Serieller Bus: . USB 2.0 (480 Mbit/s = 60MB/s)
o USB 3.0 (5 Gbit/s = 625 MB/s) 3.1 (10Gbit/s)
Eine Leitung, auf der Adress- und USB 4.0 (biS zu 500 Gbit/s ??)

Datenbits direkt nacheinander
Ubertragen werden (hoherer Takt). * Firewire, Thunderbolt

01.12.2022 27



Jeder Prozessor hat einen festgelegten Befehlssatz (ca. 50-
900 Maschinenbefehle), der einer von vier Architekturen folgt.

arithmetische Befehle:
Addieren, Subtrahieren, ...

logische Befehle:

Vergleichen, Verknupfen, ...

Datentransferbefehle:

Ubertragen, Verschieben, ...

Ein- und Ausgabebefehle:

Lesen, Schreiben, ...

Single Instruction Single Data:
ein Befehl betrifft immer nur einen
Operanden

Single Instruction Multiple Data:
derselbe Befehl wird auf eine (grolde)

Menge von Daten angewendet (z.B.
in GPUs)

Multiple Instruction Multiple Data:
Mehrkernprozessoren

Multiple Instruction Single Data:
Fehlertoleranz (z.B. Raumfahrt)



Prozessoren verarbeiten Daten und Code in Form von Dualzahlen,
da ihre Transistoren lediglich zwei Zustande verarbeiten konnen.

System mit zwei Zeichen: ,binar”,
Spezialfall fur 0 und 1: ,dual®. Das
Dualsystem ist ein Stellenwert-
system mit der Basis 2.

Ein Bit ist ein Zeichen, das den
Wert 0 oder 1 annehmen kann.

Ubersichtlicher ist Darstellung im
Hexadezimalsystem (Basis 16),
Zeichen0...9ABCDEF

8 Bits werden zu einem Byte
zusammengefasst, das Werte von
0x00 bis OxFF annehmen kann.

Im Dezimalsystem:
409,, = 4-10% + 010" + 9-10°

Im Dualsystem:

409 = 1.28 +
127+ 026+ 0-2°+ 124 +
1.23+0:22+0:2T+1.20 =
11001 1001,

Im Hexadezimalsystem:
409 = 199, oder 0x199



00100000 20
00100001 21
00100010 22
00100011 23
00100100 24
00100101 25
00100110 26
00100111 27
00101000 28
00101001 29
00101010 2A

00110000 30
00110001 31
00110010 32
00110011 33
00110100 34
00110101 35
00110110 36
00110111 37
00111000 38
00111001 39
00111010 3A

O O NOUTL B WDN = O

01000000 40
01000001 41
01000010 42
01000011 43
01000100 44
01000101 45
01000110 46
01000111 47
01001000 48
01001001 49
01001010 4A

W= I OTMMUOO W

01010000 50
01010001 51
01010010 52
01010011 53
01010100 54
01010101 55
01010110 56
01010111 57
01011000 58
01011001 59
01011010 5A

Zur Speicherung von Text kommt z.B. die ASCII-Tabelle zum
Einsatz (Auszug), die jedes Zeichen mit 8 Bits kodiert.

N<Xs<c-HwmnO

WIRTSCHAFTSINFORMATIK
57 49 52 54 53 43 48 41 46 54 53 49 4e 46 4f 52 4d 41 54 49 4b 00

01010111
01001000
01001110
01010100

01001001
01000001
01000110
01001001

01010010
01000110
01001111
01001011

01010100
01010100
01010010
00000000

01010011 01000011

01010011 01001001
01001101 01000001

(= Markierungf. Ende d. Strings)




Zum Kodieren von Dezimalzahlen mit Nachkommastellen
gibt es drei Moglichkeiten.

Beispiel: 15,99
Als Text-String (ASCII) 0x31 0x35 0x2C 0x39 0x39
Als Festkommazahl mit vorher 1599 = Ox63F =
vereinbarter fester Anzahl von 0110 0011 1111,
Nachkommastellen
Als Gleitkommazahl mit variabler 1,9987499713897705 .23

Anzahl von Nachkommastellen = 0x417FD70A



Die Operationen werden anhand einer Tabelle als
Binarzahlen kodiert, Operanden folgen darauf.

01.12.2022

Loader

Assembler

—

Maschinencode

C7 45 FC 02

C7 45 F8 03

8B 45 F8
8B 55 FC
01 DO

89 45 F4

8B 45 F4

mowv

mow

mowv

mowv

add

mow

mowv

Assembler

DWORD PTR [rbp-4], 2

DWORD PTR [rbp-8], 3

eax, DWORD PTR [rbp-8]

edx, DWORD PTR [rbp-4]

eax, edx

DWORD PTR [rbp-12], eax

eax, DWORD PTR [rbp-12]

Compiler/Linker

1

Programmiersprache ,,C"

int a

Il
b
-

int b

Il
L
-

int c

I
o
+

g

return c;

32



Makro-Aufnahme eines Prozessors (Chip, Mikrochip)

01.12.2022
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Moore‘s Law (1965) sagt hervor, dass sich die Anzahl der
Transistoren in Mikrochips alle zwei Jahre verdoppeln wird.

10.000.000.000

62-Core Xeon Phi ™ w{5.Core x:lon Ivy Bridge-EX
' 8<Core Xeon E5
1.000.000.000 - core i7
Core 2 Duo
100.000.000 - tianium2
_wPentium 4 “Atom
10.000.000 - .~ Pentium I
_“Pentium
1.000.000 /,miblsoase
ifitel 80386
100.000 - g
s Intel 8086
10.000
_~"Intel 8080
wintel 4004
1.000 -
100 I 1 T T T T T T T

01.12.2022 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 34
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Jeder Rechner verfugt uber einen oder mehrere interne
Speicher.

Interne Speicher

Cache Hauptspeicher Registerspeicher
schnell aber klein sehr schnell
<10MB aber sehr klein
Arbeitsspeicher Festwertspeicher <1KB

o — (RAM)

Bei virtueller

Speicherung 4-64 GB Read-only Memory

vergréBert durch | (ROM)

Erweiterungs-
Plattenspeicher speicher

langsam aber

sehr grol}
01.12.2022 B
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Das internationale Einheitensystem (Sl) kennt folgende Prafixe.

Y Yotta gr. oktw okto und daraus ital. otto = acht 1024
Z Zetta ital. sette = sieben 1021
E Exa gr. €€ héx = sechs 1018
P Peta gr. mevte pénte = finf 1015
T Tera TETPAKLC tetrdkis = viermal 1012
G Giga gr.ylyac gigas = Riese 109
M Mega gr. Léya méga = grofd 106
k Kilo gr. xi\tot chilioi = tausend 103



Das internationale Einheitensystem (Sl) kennt folgende Prafixe.

m Milli lat. millesimus = tausendster 103
K Mikro gr. LLkpoO¢ mikros = klein 10-6
n Nano gr. vavog ndnos = "Zwerg" 10-9
P Piko ital. piccolo = klein 10-12
f Femto skand. femton/femten = fiinfzehn 10-15
a Atto skand. arton/atten = achtzehn 10-18
4 Zepto lat. septem = sieben 10-21

y Yokto gr. Oktw okto und daraus ital. otto = acht 10-24



Die Prafixe werden leider nicht konsequent verwendet, was
zu verwirrenden Diskrepanzen fuhrt.

| ReadyBoost | Previous Versions I CQuota | Customize
General | Tools | Hardware | Sharing I Securty

>

Type: Local Disk

File system:  MNTFS

. |sed space: 124 612,608 bytes 118 ME
. Free space: 1,000,076,378 112 bytes 531GB

|| ||||||| IIIIIIIIltIIIIIIIIIIIIII1IIIHI 1 Capacity: 1,000.200,990,720 bytes 931 GR

Jho:
i [
{ 1] Ed o
0l gt yauf Bard &
n F Wi AL
III&*IIIIII!HIIIIHHHIIIIHH!II! I
15, Palenty: §1TH258, 5356156 6789804, B26ME3
Do ed eaver aay diive holet
Cansdn ICES - D03 Cinas BiNME - &::CME
""‘" - M-
@@m.ﬁ L Fsi(ﬁ
"""""""

o TR . : Disk Cleanup

[] Compress this drive to save disk space

Mlow files on this drive to have contents indexed in addition to
file properties

0K || Cancel
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Mehrere Cache-Speicher werden hintereinandergeschaltet.

01.12.2022

Prozessorkern Prozessorkern Prozessorkern Prozessorkern
L1-Cache L1-Cache L1-Cache L1-Cache
L2-Cache L2-Cache L2-Cache L2-Cache

L3-Cache

Zentralspeicher

40



Mehrere Cache-Speicher werden hintereinandergeschaltet.

Intel® Core™ i7-5960X Processor Die Map

22nm Tri-Gate 3-D Transistors

G Lo ) |- 0 |
T i huumululllll |

“‘.;‘ Core 145181 s: i::;zs:.r':;-:: I '.- I L
" i - Ty S * Die size: 17.6mm x 20.2mm

*20MB of cache is
shared across all 8 cores

pLbihy Memory Controller {RRE 2
BER DS 1 11 120 ] L R SRR R R R intel/ oo o

Under Embargo until
9:00am PST, August 29,2014
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Was sind Datentrager?

Physische Objekte oder Substanzen, auf
denen Daten festgehalten werden konnen.

Jeder Massenspeicher ist ein Datentrager,
aber nicht jeder Datentrager ist ein

Massenspeicher. Papier, Diskette,
Festplatte, CD,

Magnetstreifen,



Massenspeicher

Massenspeicher

|

Sequenzielle
Speicher

Magnetband-

Magnetbander Laceattar

01.12.2022
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—— beschreibbare
Platten

| Mehrfach
beschreibbare
Platten

Direktzugriffs-

speicher

Optische Halbleiter-
Miagneipaien Speicherplatten speicher
— ] 1
— Festplatten — CD-ROM/DVD Flasty

Speicher

— Wechselplatten — Blu-ray | Erweiterungs-

Einmal speicher

43



Festplatten (Hard Disk Drives, HDDs) speichern Daten wie

01.12.2022
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Bei Festplatten hangt die Zugriffszeit primar von der
Rotationsgeschwindigkeit der Platten ab.

Durchmesser meist

A oder 3.5 Zoll

Zugriffs-

Platten- kamm

oberflachen

N

\V/
e ] N
Speicherung benach-

barter Daten innerhalb
des gleichen Zylinders

//l I — Schreib-/
NGEsr \_/ Lesekopfe

Typisch: 7200
UPM

01.12.2022 45
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Flash-Speicher (Solid State Disks, SSDs) vereinen die Vorzuge
von Festplatten (HDDs) und EPROM-Speicherchips.

Vortelile: Nachteile:

« wahlfreier Zugriff * hoherer Preis als Festplatten

* nicht-fluchtige Speicherung « Loschen ist langsam

 geringe Zugriffszeit, hohe « Schreiben erfordert vorheriges Loschen

Datentransferrate (100—-600 MB/s)
* nur begrenzte Anzahl von

 widerstandsfahiger als HDDs Loschvorgangen je Speicherzelle



Optische Medien bieten Vorteile beim Datentransport.

Aufzeichnung erfolgt in einer Ubliche Kapazitaten:

Spirale, in die ,Pits” und ,Lands"

eingearbeitet werden. . CD-ROM: bis zu 700 MB
einmal beschreibbar: CD-R _ . . .
mehrmals beschreibbar: CD-RW * DVD: 4,7 GB je Seite/Schicht
Vorteile gegeniiber magnetischen * Blu-ray: 25 GB je Seite

und elektronischen Medien:

« groler als Festplatten (fruher)

Festplatten (und Schallplatten)

werden von aulden nach innen

e nicht uberschreibbar ber”t, OptiSChe Medien
(Archivierbarkeit) hingegen von innen nach aulden.

e robuster



Optische Medien bieten Vorteile beim Datentransport.

CD DVD

ﬂ,dﬂ[IInm

min Pitthd

ﬂ,ﬂ:?ﬂ;nm

min Pittlé

Spurenabstand Spurenabstand
1.6 mm 0,74 mm
01.12.2022 https://www.tecchannel.de/a/grundlagen-dvd-rom,401800,14 49
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Die Tastatur ist bislang das wichtigste Eingabegerat.

HEEAEEEEEEEEEE
f:ww v = I MT AR
LES L L
iﬂ owe (2 X [[C [V BN M < > )T foem

o s e B e

? "y

Wie kam es zu dieser Anordnung?

01.12.2022
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Die Ergonomie der QWERTZ-Tastatur lasst zu Wiinschen ubrig.

UNIVERSAL TASTATUR

Zahlenwerte = Prozent
aller Buchstabenanschlage
beim Schreiben deutscher
Texte

579 b2

Die Beanspruchung der Hande
fir die Buchstabenanschlage

ASIOIF] 232 OXILT
176 | 57

Die acht Ausgangstasten der Grundstellung und ihre
Beanspruchung Ausniitzung fiir Buchstabenanschiage
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Alternative Ansatze versprechen Besserung,
sind jedoch schwierig zu etablieren.

~ ! @ # $ % |© & * ( ) { } <+
11 |2 |3 |a |5 |6 |7 |8 |9 |0 |[ |] |Beckspace Dvorak (en)
| < [> [P [Y JF G [c [R L [2 [+ []
Tab —p|| . / — \
Caps Lock | A (0] E U | D H T N S _ Enter
!
Shift Q J K X B M (W \'} Z Shift
4 4>
ctrl :‘:: Alt Alt Gr m: Menu | Ctrl

strg
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Zur Steuerung des Mauszeigers gibt es hingegen zahlreiche
Alternativen. Touch-Displays ersetzen die Maus teilweise.
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Spracheingabe, Diktiersysteme und Sprachdialogsysteme

werden leistungsfahiger und praxistauglich.

01.12.2022
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Sprecherabhangig oder nicht?

Spracherkennung (,zwei“ vs. ,drei“) oder Sprachverstehen?
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http://languagelog.ldc.upenn.edu/myl/SI1300Spec.png

Strichcodes werden z.B. zur Darstellung von
Artikelnummern verwendet

Global Trade Item Number (GTIN) nach DIN EN 797
13-stellige Nummer (bis 2009: European Article Number, EAN)

4103040 307019 /7 617400 030242 9" 783540 011835
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Geschichtete Strichcodes und Matrixcodes erlauben die
Speicherung einer groReren Datenmenge.
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Optische Eingabe, etwa bei der maschinellen Beleglesung

Schriften
[
[ |
Markierungen Klarschriften
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[ | 1 |
Hand- Universal- Netaschrifen Universa-
markierungen schriften Ischriften
[ [
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schriften schrift
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Optical-Character-Recognition-Techniken (OCR) erlauben
die Extraktion von Zeichen aus Bildern

Ef| Character Recognition = =]
File Edt Leaming Help

Digitize | ﬂecugnizef

no picture file ® CANELIRALNUMBERS . RCG

' 79% A

42%

40%

38%

35%

34%
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7% -
Add

________________________

Learn

Delete




Auf dem Gebiet der Bilderkennung wurden in den letzten
Jahren groRe Fortschritte erzielt.
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Es existiert mittlerweile eine Vielzahl an Moglichkeiten der

Datenausgabe
Datenausgabe
l
I |
Indirekte Direkte
Datenausgabe Datenausgabe
Visuelle Akustische
Datenausgabe Datenausgabe
|
Bildschirmanzeige Druckausgabe HEl o rachwiedergabe Sprachsynthese
sg brojektion p g prachsyn
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Komprimierung des Datenstroms wichtig

Einfaches verlustfreies Verfahren:
Lauflangenkodierung

wwwwwBBBWWWWWB \Variante:

W3B5W1B (Redukti 43% '

SW3B5 (Reduktion um 43%) WWWWWBBBWWWWWB wird zu
rber WW5BB3WW5B
WBWBWBWWW wirdlanger: WBWBWBWWW wird zu
1W1B1W1B1W1B3W WBWBWBWW3

Effizientere Kompressionen sind mit Worterblchern moglich,
etwa wie von Lempel, Ziv und Welch (LZW) vorgeschlagen.



Zusammenfassung

Client-Server-Paradigmen

Von-Neumann-Rechner-
Architektur

Befehlsverarbeitungspipeline
Bus-Systeme
Binare Kodierung von Daten

Maschinencode

Sl-Einheiten und Binarprafixe
Speichertechnologien
Ergonomie des Tastaturlayouts
Strichcodes und Matrixcodes

Ausgabe



Nachste Termine
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