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Ein jeder hat die Begriffe
schon gehdrt: FPU und
MMU, IDE und SCSI,
Harddisk und Floppy.
Aber selten findet man ei-
ne Erklarung, wie sie
funktionieren. Im zweiten
Teil fllen wir diese Lucke.

von Mark Deskowski

omputer bestehen aus Hard-
c ware und bendtigen zum Ar-

beiten Software. Wie schon
vor 50 Jahren arbeiten sie immer
noch mit Strom und den Zustin-
den »Strom an« und »Strom
aus«. Um die Arbeitsweise besser
zu verstehen, miissen wir uns
deshalb auf die »unterste Ebene«
begeben — dem Bit. Ein Bit kann
zwei Zustdnde haben, die im
. allgemeinen mit 1 und 0 bezeich-
net werden. Diese Form der
Elektronik- bezeichnet man auch
als »digital«, denn im Gegensatz
zur »analogen« gibt es in der
Digitalelektronik nur die Zustande
0 und 1 und keine Zwischenstufen.

Mit diesen zwei Zustanden |46t
sich im Prinzip nur sehr wenig
machen, doch wenn man diese
Bits in Gruppen zusammenfaf3t,
ergibt sich aus der Zahl der mégli-
chen Kombinationen eine Vielzahl
von Zustdnden. Die Zusammen-
fassung in Achtergruppen hat sich
mittlerweile durchgesetzt. Acht zu-
sammengefaBie Bits ergeben ein
Byte und kdnnen 28 = 256 ver-
schiedene Zustande annehmen.
Bei zwei Bits gibt es vier Zustan-
de: 00, 01, 10 und 11. Nimmt man
ein drittes Bit hinzu, gibt es die
vier aufgezahlten Zustande je-
weils mit einer 1 und einer 0 vor-
weg, also insgesamt acht. Mit je-
dem weiteren Bit verdoppelt sich
also die Anzahl der Zustande. Die
Grafik zeigt, wie man aus einer
Bitkombination wieder den dezi-
malen Wert gewinnt.

Benétigt man noch mehr Kom-
binationsmoglichkeiten, faBt man
mehrere Bytes zusammen und
erhoht damit wieder die Zahl der
méglichen Zustinde. Wéhrend
ein Byte nur 256 Zustande haben
kann, sind es bei zwei Byte schon
216 _ g5 536, bei vieren bereits
232 _ 4 294 967 296. Knappst
man ein Bit als Vorzeichenbit ab
(negativ oder nicht negativ), las-
sen sich ganze Zahlen im Bereich
von -2 Milliarden bis +2 Milliarden
darstellen.

Die Interpretation der Bitmuster
als Zahlen geschieht aber nur im
menschlichen Gehirn. Fir die

120

o e e

Chips im Rechner sind es nach
wie vor nur einzelne Bits.

Kopfchen!

Im Amiga gibt es eine zentrale
Stelle, die alles andere koordiniert
und steuert: den Prozessor, auch
CPU (Central Processing Unit)
genannt. Diese holt sich in regel-
maBigen Abstdnden aus einem
Speicher ein Bitmuster, tatigt die
zu dem gelesenen Muster zu-
gehorigen Aktionen und holt sich
den n#ichsten Befehl. Zu den
moglichen Akticnen zéhli, einen
weiteren Wert zu lesen, bereits
gelesene Werte zu addieren oder
multiplizieren, oder Daten in den
Speicher zu schreiben. Neben
dem normalen Speicher, der Da-
ten nur aufnimmt und bei Anfrage
wieder zur Verfligung stellt, gibt
es noch spezielle Stellen (Adres-
sen), die Aktionen ausldsen,
wenn man sie beschreibt. Das
konnte zum Beispiel das Lesen
und Schreiben von der Festplatte
sein. Auf diese Weise steuert der
Prozessor den ganzen Computer.

Gar nicht kompliziert: So
kommt man von acht Bits zu
einem Byte. Die Berechnhung
ist dabei recht einfach.

Ein Quarzbaustein (ibernimmt
dabei in etwa die Rolle, die ein
Trommler auf einem Sklaven-
schiff fiir die Ruderer hat: Er gibt
den Taki vor, in dem der Prozes-
und regelmaBig Bit-
Je hoher dieser ist,

ge
SOor ar

lich Prozessoren eing 1,
alle aus der 68000er Familie der
Firma Motorola stammen. Die er-
sten Amigas wurden noch mit ei-
nem 7 MHz getakteten MC68000
ausgestattet, im Herz eines Ami-
ga 4000 schlagen bereits die Pro-
zessoren MC68030 oder
MC68040 mit 25 MHz. Sie kon-
nen nicht nur schneller getaktet
werden, sondern benétigen fiir
die gleichen Befehle weniger Tak-
te, besitzen mehr Befehle und
weitere Funktionen.

Prozessoren des Typs
MC68030 verfugen (ber eine
MMU  (Memory Management
Unit). Sie hat vor allem zwei Auf-
gaben: Speicherbereiche  vor

. zahl-Operationen

Die Komponenten eines Computers:

Innenleben

Schreibzugriffen zu schiitzen und
der CPU vorzugaukeln, daf3 Spei-
cherbereiche an anderen Adres-
sen zu finden sind, als sie wirklich
liegen. Nur mit einer MMU kann
man »virtuellen« Speicher verwal-
ten und andere Betriebssysteme
wie Unix einsetzen (s. [1]).

Im MC68040-Prozessor ist zu-
satzlich eine FPU (Floating Point
Unit) integriert, die bei den &lteren
Prozessoren noch als Extra-Chip
erhaltlich war (MC 68881 und MC
68882). Dieser Arithmetik-Hilfs-
prozessor erledigt FlieBkomma-
sehr viel
schneller als es die CPU kann,
was eine deutlich merkbare Ge-
schwindigkeitssteigerung bei al-
len FlieBkommaberechnungen
zur Folge hat. FlieBkommazahlen
sind hierbei natlrlich wieder nur
Bitmuster,-die 32 oder gar 64 Bit
umfassen, wobei einige Bits flr
die Vor- und Nachkommastellen
(Mantisse), andere fir die Kom-
maposition (Exponent) und die
Vorzeichen stehen.

Motorola produziert auch abge-
speckte CPUs, die ein »EC« oder
»L.C« im Namen fuhren und we-
sentlich billiger sind. Bei einem
»EC« fehlt die MMU, findet sich
ein »LC« in der Prozessor-Be-
zeichnung, dann hat der Baustein
keine FPU. Diese werden nicht
absichtlich weggelassen, sondern
fallen beim Produktionstest in
den entsprechenden Disziplinen
durch. Wir haben schon mehrfach
davon gehdrt, daB auf einem
MCB68EC030 doch eine funkiions-
fahige MMU war.

Programmierer, die den Enior-

MMU. Auch virtueller Speicher
14Bt sich nur mit einer solchen

'Einheit einrichten. Auf die FPU im

MC6B8040 sollte man auf keinen
Fall verzichten, da Raytracer die-
se meist unterstltzen und mit
FPU wesentlich schneller arbei-
ten. Im Gegensatz zum MC68030
143t sich beim 040er die fehlende
FPU nicht nachriisten.

Bitte viele Bit!

Die zweite wichtige Komponen-
te im Amiga ist der Speicher. Die-
sen gibt es grundsatzlich in zwei
Varianten: Einen, der nach dem
Ausschalten des Stroms alles
behélt, aber nur gelesen werden
kann (ROM, Read Only Memory)
und das RAM (Random Access
Memory), von dem die CPU lesen
und in das sie schreiben kann,
das aber ohne Strom alles »ver-
giBt«. Entscheidend bei diesem
Speicher ist der »wahlfreie« Zu-
griff: Die CPU schickt ein Bitmu-
ster an das RAM, das dieses als
Adresse eines Bytes interpretiert,
das Byte in Windeseile hervorholt
und es der CPU Ubergibt — alles
innerhalb einer Millionstel Sekun-
de (oder noch schneller). Wahlfrei
heiBt es, weil die Adresse keine
Rolle spielt; egal welches Byte,
innerhalb einer klar festgelegten
Zeit hat die CPU die angefragten
Daten vorliegen.

Bei einer Diskette oder Fest-
platie dauert das viel langer (Se-
kunden oder Millisekunden, dazu
gleich mehr). Deshalb heiBen
RAM und ROM auch Hauptspei-
cher. Nur mit diesem kann die
CPU direkt arbeiten. Daten auf
externem Speicher missen erst

GroBenverhédltnisse

nschiiches Haar

© Platiensherache

Abstand Schreiblesekopi zur Platt

Lieber unberiihrt: Der Schrib-Lese-Kopf der Festltte

schwebt ganz knapp iiber der rotierenden Oberflache
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Zen Hauptspeicher kopiert wer-
=, damit die CPU darauf zu-
w=fen kann.

Der Speicher des Amiga wird
sch in zwei Arten unterteilt:
Zhip-« und »Fast-RAM«. Letzte-
#= heiBt so, weil der Prozessor
sosbremst und allein auf diese
c=icherbereiche zugreifen kann.
= Chip-RAM konkurriert er beim
Lorff mit den sog. Custom-
= ps. Diese haben so klangvolle
=men wie »Agnus«, »Denise«
=i »Paula« und erledigen
=ostandig Aufgaben, die sonst
= Prozessor bernehmen miiB-

Dér Amiga —
schematisch

= Dazu gehort das Bewegen

=n« genannt) und Abspielen von
\usik. Sie entlasten damit die
~2U erheblich.

RAMs gab es noch vor einiger
Z=it fast nur in einer Form:
schwarzes, langliches Gehause
=t vielen, silbrig glanzenden
Zeinchen auf jeder Seite. Diese
2/ (Dual InLine) getaufte Form
‘ndet man heute kaum noch.
Z=im Amiga 3000 heiBen sie
.ZIPs« (aufrecht stehend mit
swei Beinchenreihen auf einer
Seite) und beim Amiga 4000
S3IMMs«, bei denen mehrere
=zusteine auf eine kleine Platine
2=iotet werden, die man in eine
lterung auf die Hauptplatine
=ckt (beim Amiga 4000 und vie-
‘=n Amiga-1200-Erweiterungen).
Mit diesen »Innereien« des
“omputers haben Sie als Anwen-
s=r selten zu tun — es sei denn,
== wollen Speicher oder einen
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on Grafikbereichen (auch »blit-

Coprozessor selbst nachristen.
Far den Anwender sind die
Schnittstellen viel wichtiger. Sie
gehoren ebenfalls zur Hardware
des Computers und sind die Tore
zur restlichen Welt.

Ohne Schnittstellen kénnten
Sie keine Maus benutzen, nichts
ausdrucken, nichts auf dem Moni-
tor sehen oder (ber die Tastatur
eingeben. Sie bilden die Verbin-
dungen zur AuBenwelt des Com-
puters. Fir alle externen und
manche internen Gerdte braucht
der Computer diese »Interfaces«,
sonst ware er ein Autist.

FastRAM.

fast Alleinherrscher: Die CPU ist das Regiezentrum im
4miga. Fast alle Aktionen laufen iiber sie.

Die wichtigsten Schnittstellen,
die Sie standig benutzen, sind
Tastatur-, Maus-
Ports. In den meisten Fallen flieBt
die Information (ber sie nur in
den Computer zur CPU, nicht
heraus. Genauso selbstverstand-
lich ist der Videoausgang gewor-
den. Uber ihn werden kontinuier-
lich groBe Datenmengen an den
Monitor geschickt (wiederum nur
»unidirektional«, also nur in eine
Richtung). Diese Knotenpunkte
zwischen AuBenwelt und Compu-
ter sind jedoch unspektakulér, da
immer vorhanden und belegt.

Im Gansemarsch

Alle folgenden Schnittstellen ha-
ben eine besondere Eigenschaft:
sie sind »bi-direktional«, man kann
also Daten in beide Richtungen
transportieren, manchmal sogar
gleichzeitig. Sicher haben Sie
schon einmal von einer parallelen
und seriellen Schnittstelle gehort.

und Joystick-

Diese sind Paradebeispiele fiir
zwei Arten, wie man Daten aus-
tauschen kann:

& »Seriell« heiBt nacheinander, Bit
fiir Bit. Diese Art der Ubertragung
ist zwar nicht immer die schnellste,
braucht dafir aber nur ein Kabel
mit wenig Leitungen, fir die man
nicht viel Strom braucht (wenige
Leitungen = wenig Strom). Eine
Datenleitung und Masse reichen
prinzipiell schon aus, um Daten in
die eine Richtung zu transportie-
ren. Eine weitere Rickleitung (ins-
gesamt also drei Strange) genugt,
um gleichzeitig auch in die andere
Richtung zu Ubertragen. Bei nied-
rigen  Ubertragungsraten  kann
man noch mit Telefondraht arbei-
ten (z.B. beim AnschluB an ein
Modem zur Datenfernibertragung
tibers Telefonnetz), bei hohem
Datendurchsatz (wie in Netzen)
nimmt man Koaxkabel, wie man
sie von der Antenne beim Fern-
sehgerat kennt. Interessanterwei-
se werden auch ~die Daten von
und zum Diskettenlaufwerk seriell
Ubertragen. Hinzu kommt, daB se-
rielle Leitungen teilweise sehr lang

" (mehrere zehn Meter) sein dirfen.

& »Parallel« heiBt gleichzeitig.
Uber eine Parallelschnittstelle
kann man gleichzeitig mehrere
Bits ibertragen. Flr jedes Bit gibt
es eine eigene Leitung. Das stei-
gert den Datendurchsatz natdrlich
ganz ordentlich. Allerdings kon-
nen die Daten immer nur in eine
Richtung transportiert —werden
(sonst brauchte man ja noch die
gleiche Anzahl Leitungen fir die
andere Richtung). Die Menge an
Leitungen macht das angeschlos-
sene Kabel allerdings dick, und
gegen mechanische und elektri-
sche Storungen empfindlich.

Der sog. Parallel-Port an der
Riickseite eines jeden Amiga
tragt seine Bezeichnung zu recht:
Uber ihn werden Daten an einen
Drucker Ubertragen oder von ei-
nem Scanner oder Digitizer ein-
gelesen. Da die Entfernungen
zum externen Gerét nicht so grof3
sind und hohe Uberiragungsraten
bei billigen Kabeln im Vorder-
grund stehen, ist er fur diese
Gerate gut geeignet.

Eine weitere, sehr wichtige
(meist interne) parallele Schnitt-
stelle ist die zur Festplatte. Zwei
Systeme konkurrieren hier mitein-

ander: IDE (Integrated Device
Equipment) und SCSI (Small
Computer  System Interface).

Ganz im Gegensatz zum Ein-
druck, den das »Small« bei SCSI
hinterlassen kénnte, steht IDE flr
eine einfache Schnittstelle aus-
schlieBlich fiir Festplatten (und
eventuell noch Wechselplatten

RS

oder CD-Laufwerke) und SCSI fir
einen Bus, an den man bis zu
sieben Gerate gleichzeitig an-
schlieBen kann (bei IDE nur maxi-
mal zweil) und bei dem Ubertra-
gungsraten bis 10 MByte/s mdg-
lich sind. Fir SCSI gibt es Scan-
ner, Drucker, Bandlaufwerke,
Festplatten, Wechselplatten und
CD-Laufwerke. Prinzipiell arbeitet
SCSI wie die Druckerschnittstelle,
die jeder Amiga hat. Allerdings ist
ein recht hoher Aufwand von-
ndten, damit alle angeschlosse-
nen Gerdte sich auf dem einen
Kabel nicht ins Gehege kommen,
hohe Ubertragungsraten méglich
sind und die CPU im Computer
mdglichst wenig Arbeit mit der
Dateniibertragung hat.

Immer in Schwung

Nun war schon stindig von
Disketten- und Festplattenlauf-
werken die Rede, ohne zu er-
kldren, wie sie funktionieren. Ein
Diskettenlaufwerk besteht im we-
sentlichen aus Steuerelektronik,
einem Elektromotor zum kontinu-
ierlichen Drehen der Diskette und
einem  verschiebbaren Schreib-
Lese-Kopf. Der Kopf kann 80 ver-
schiedene Positionen einnehmen
und teilt die Oberflache der Dis-
kette damit in 80 geschlossene
Kreise auf — denn die Diskette
dreht sich ja. Anders als bei
Bandlaufwerken darf der Kopf die
Diskettenoberflache nicht beriih-
ren, da Uberhitzung und Abbrieb
ihn zerstéren wirden.

Die Diskette besteht aus einem
harten Kunststoffgehduse, dem

Kursiibersicht

Als Anfianger hat man es nicht
leicht. Programmnamen, Fachbe-
griffe und englische Bezeichnun-
gen machen einem das Leben
schwer. Hier hilft die Einsteiger-
Serie mit Grundlagen in einfa-
chen Worten.

Folge 1: Betriebssystem: Was ist
das? Wie funktioniert ein Betriebs-
system, was fir Aufgaben hat es,
Vorteile und Nachteile, was heiBt
Multitasking?

Folge 2: Die Komponenten eines
Computers. Woraus besteht der
Amiga, wie funktionieren die Kom-
ponenten und was heift eigentich
RAM, ROM, Harddisk, CPU, CD-
ROM, AA-Chip ...7

Folge 3: Die GPU: das unbekannte
Wesen. Was macht der Prozessor
im Rechner, wie funktioniert der Pro-
zessor genau, was sind die Unter-
schiede und was ist ein Assembler?

Folge 4: Das groBe Einmaleins der
Dateien. Wie sind Disketten und
Festplatten aufgebaut, wozu mufB
man Disketten formatieren und war-
um sind PC-Disketten anders?
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Shutter (das ist das kleine Metall-
teil, das die Offnung verdeckt) und
dem eigenilichen Datentrager aus
magnetisierbarem Material. Das
Wort »Floppy« kommt aus dem
Englischen und heiBt dort soviel
wie »wabbelig«. Das Material, aus
dem dieser Datentrager gefertigt
ist, 1Bt sich mit dem einer norma-
len  Audiokassette vergleichen.
Auch die Diskette wird magne-
tisch beschrieben, ist jedoch eine
flache Scheibe, die sich beim Zu-
griff gleichmaBig dreht. Diese
Form wurde gewéhlt, um eine
hohere Zugriffsgeschwindigkeit zu
erreichen als dies bei Bandlauf-
werken maoglich ist; ein langwieri-
ges Umspulen entfallt, eine Um-
drehung reicht aus.

Im Rechner
ist ganz schan
was los

Nun ist Strom nicht gleich Ma-
gnetisierung.  Irgendwie  muB
»Strom an« und »Strom aus« so
umgewandelt und in Magnetfelder
verwandelt werden, daf die Felder
Teile der Diskette dauerhaft ma-
gnetisieren. Hierbei macht man
sich einen physikalischen Effekt
zunutze: die Induktion. Die besagt,
daB wenn Strom durch einen Lei-
ter flieBt, ein Magnetfeld entsteht.
Das Schéne daran ist, daB dies
auch umgekehrt gilt: Bewegt man
einen Magneten an einer elektri-
schen Leitung vorbei, flieBt dort
kurzzeitig ein Strom (er wird dort
»induziert«). Problematisch daran
ist jedoch, daB nur bei Anderung
des Magnetfeldes Strom flieRt.
Man kann also nicht einfach einen
Magneten an eine Leitung halten
und erwarten, da3 von nun an die
Stadtwerke arbeitslos sind. Soll
standig Strom flieBen, muB sich
auch das Magnetfeld stetig &an-
dern, und sei es, daB der Magnet
sich wie beim Fahrrad-Dynamo
kontinuierlich bewegt.

FlieBt nun Strom durch den
Schreib-Lese-Kopf des Disketten-
laufwerks, entsteht ein Magnet-
feld, das die Oberfliche der Dis-
kette direkt unter dem Kopf polari-
sieri. Je nachdem, in’ welche
Hichtung der Strom durch den
Kopf flieBt, entsteht ein Magnet-
eld mit der Polarisation Nord-Siid
r Sid-Nord.
liegt der Gedanke nahe,
n 0-Bit den Strom in die eine

a
~As
o0

he mal in die eine
ndere Richtung
en. Das klappt
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Fachbegriffe

Backup: engl. Bezeichnung firr eine Sicherheitskopie.

Bit: kleinste Informationseinheit im Computer. Ein Bit kann entweder den Zustand
0 oder 1 haben.

Bus: Eine groBere Menge Leitungen (auf einer Platine oder als Kabel), die zusam-
- mengehorige Daten und Signale paraliel tibertragen. Meist gibt es mehrere Gerate
oder Bausteine am Bus, die diesen zur Datenibermittlung selbsténdig nutzen.

Byte: 8 Bit als zusammenhangende Einheit. Ein Byte kann 2 hoch 8 = 256 ver-
schiedene Zustande haben.

CD-ROM: Eine CD (Compact Disc), die statt Musik Daten und Programme fiir
Computer enthélt. CD-ROMs sind nicht beschreibbar und lassen sich kostengiin-
stig herstellen. Die Kapazitat betragt ca. 650 MByte.

CPU: Central Processing Unit, engl. Bezeichnung fiir das »Hirne«, die zentrale in-
formationsverarbeitende Einheit im Computer. Beim Amiga sind das 68000er Pro-
zessoren der Firma Motorola. :

D/A-Wandler: elektronische Schaltung, die aus digitalen Daten analoge Signale
macht, die man héren (bei Musik) oder sehen (Video) kann.

DFU: Datenferniibertragung. Bezeichnet das Versenden oder Empfangen von
Daten Uber weite Entfernungen. Geschieht graBtentsils (iber das Telefonnatz.

Digitizer: Bezeichnung fiir ein Gerat, das analoge Daten (z.B. Videobilder ader
Tone) in digitale umwandelt (also Byte-Folgen daraus macht). Wird oft auch als
A/D-Wandler bezeichnet.

EPROM: Erasable Programmable ROM. Ein ROM, das man programmieren und
mit ultraviolettern Licht lschen kann und das seinen Inhalt auch chne Strom behilt.

Festplatte: siehe Harddisk.

Floppydisk: »wabbeliger« Datentrager, meist als Diskette bezeichnet. Speichert
Daten auf einer magnetisierbaren Schicht ahnlich einem Tonband.

FPU: Floating Point Unit, engl. Bezeichnung flr einen Arithmetik-Hilfsprozessor
zur Verarbeitung von FlieBkommazahlen. Dieser kann nur FlieBkommazahlen
verarbeiten und ist dabei wesentlich schneller als die CPU.

GByte: 1 GByie = 1024 MByte = 1024 x 1024 KByte

Harddisk: engl. Bezeichnung fir eine Festplatte. Diese arbeitet im Prinzip wie ein
Diskettenlaufwerk, bei dem die Diskette fest eingebaut ist, mehr Platz bietet und
Daten viel schneller transportiert.

Headcrash: »Kopfunfall«, bei dem ein Schreib-Lese-Kopf einer Festplatte die
sich drehende Oberflache beriihrt. Das hat in den meisten Fallen Datenverluste
und die Zerstorung der Festplatte zur Folge.

IDE: Integrated Device Equipment. Schnitistelle zum Anschluf von Festplatten im
Computer. Langsam und nicht so flexibel wie SCSI, dafiir aber billiger.

KByte: Eine GroBenangabe. Ein Byte besteht aus 8 Bits, 1 KByte (sprich K-Byte,
nicht Kilobyte (1)) sind 1024 Byte. Das sind genau 210 Byte.

MByte: 1 MByte sind 1024 KByte, also 1024 x 1024 = 1048576 Byte.

MMU: Memory Mangement Unit, Speicherverwaltungseinheit. Sie erlaubt das
Auslagern von Hauptspeicher auf die Festplatte, ohne daR die GPU es merkt, so-
wie den Schutz von Speicherbereichen gegen versehentliches Beschreiben.

Modem: Modulaior/Demodulator. Kombinierter Digitizer und D/A-Wandler, der
Daten fur die Ubertragung ber das Telefonnetz aufbereitet und dabei auf die
schlechte Qualitat von Telefonverbindungen Riicksicht nimmt.

parallel: nebeneinander. Bei einer parallelen l"jbertragung werden mehrere Bits
gleichzeitig, aber auf verschiedenen Leitungen Ubertragen. Das geht meist
schnell, aber nicht tiber groBe Entfernungen.

RAM: Random Access Memory, Speicher, auf den frei zugegriffen werden kann,
dessen Inhalte geléscht, beschrieben und gelesen werden kénnen. RAM gibt es
in verschiedenen Bauformen, z.B. als SIMM, ZIP oder DIL.

ROM: Read Only Memory, Speicher, der nur gelesen werden kann, dafir aber auch
ohne Strom seinen Inhalt behélt. Darin finden sich oft Teile des Betriebssystems.

SCSI: Small Computer System Interface. Bezeichnung fiir eine Hochgeschwin-
digkeitsschnittstelle flir Gerate, die weilgehend selbstandig Daten iiber einen Bus
austauschen. Fur SCSI gibt es Scanner, Streamer, Festplatten, Wechselplatten,
CD-ROMs und Hostadapter.

seriell: nacheinander. Bei einer seriellen Ubertragung werden die Daten Bit fiir
Bit (zeitlich) nacheinander verschickt. Erfordert nur einfache Kabel.

Streamer: Bandlaufwerk (einem Videorecorder ahnlich), mit dem man Sicher-
heitskopien (Backups) anfertigt. Die Backup-Kassetten kosten nur einen Bruch-
teil einer Festplatte und bieten 150 MByte bis 8 GByte Platz.

virtuelles RAM: Hauptspeicher, der bei Bedarf auf die Festplatte ausgelagert oder
wieder gelesen wird. Damit gaukelt man der CPU und dem Betriebssystem mehr
Speicher vor, als tatséchlich vorhanden ist. Langsam, aber manchmal praktisch

Wechselplatten: Festplatten, bei denen man die Datentrager (also die sich dre-
henden Scheiben) wie bei einem Diskettenlaufwerk wechseln kann. Die Medien
sind deutlich billiger als Festplatten gleicher Gréfe.

Zorro-Bus: Der zentrale Bus im Amiga. Gibt es als 16-Bit- und 32-Bit-Version (Zor-
ro-Il und I1l). Die meisten Erweiterungskarten bendtigen einen Zorro-Steckplatz.

auch, aber beim Lesen gibt es
Schwierigkeiten. Stellen Sie sich
vor, Sie haben Daten gespei-
chert, die nur aus 1-Bits beste-
hen. Da kein 0-Bit dabei ist, hat
die Oberflache der Diskette nach
dem Schreiben immer die gleiche
Polarisation. Es finden daher kei-
ne Magnetfeldinderungen statt,
und damit flieBt auch kein Strom
im Lesekopf; weder in die eine,
noch in die andere Richtung. Nun
kénnte man ja annehmen, pro ei-
ner gewissen Zeiteinheit und kei-
ner Anderung der FluBrichtung
liegen eben immer die gleichen
Bits vor und man miBt die verstri-
chene Zeit, um auf die Anzahl der
1-Bits zu schlieBen. Nur machen
einem die — immer vorhandenen
— leichten Gleichlaufschwankun-
gen des Diskettenlaufwerks einen
Strich durch die Rechnung.
Tatsachlich werden 1-Bits mit
einem Magnetfeldwechsel und 0-
Bits durch keinen Wechsel ge-
speichert. Den Gleichlaufschwan-
kungen begegnet man mit zu-
sétzlichen Takt-Feldwechseln, die
beim Lesen wieder herausgefiltert
werden. So wird aus einem 1-Bit

ein »Wechsel-Wechsel«, aus ei-

nem O0-Bit nur ein einfacher
»Wechsel« (in der Praxis ist es
noch ein wenig komplizierter).

Dieses Hinzufiigen und Her-
ausfiltern dbernimmt beim Amiga
lbrigens kein spezieller Chip (wie
beim PC oder Atari ST), sondern
erledigt der Blitter nebenbei. Nicht
zuletzt deshalb kann der Amiga
PC-Disketten lesen, der PC aber
keine Amiga-Disketten.

Wenn man bedenkt, daB ein
Diskettenlaufwerk ca. 180000
Bits pro Sekunde liest, ist es
schon erstaunlich, wie zuverlas-
sig sie trotz der oft rohen Behand-
lung funktionieren.

Harte Sachen

Die »Harddisk« (Fesiplatte) be-
kam ihren Namen, weil der Da-
tentrager nicht mehr »floppy« ist.
Er ist fest eingebaut und dreht
sich wesentlich schneller. Der Ab-
stand der Schreib-Lese-Képfe zur
Oberflache wurde enorm redu-
ziert, wodurch die Magnetfelder
kleiner ausfallen und damit mehr
FluBwechsel pro Quadratmillime-
ter moglich sind. Auch finden des-
halb mehr Spuren auf einer
Scheibe Platz. Zu guter Letzt ha-
ben groBe Platten nicht nur eine
Scheibe, sondern davon gleich
mehrere eingebaut.

All das filhrt dazu, daB Fest-
platten ihre Daten sehr schnell
schreiben und lesen und groBe
Datenmengen aufnehmen kén-
nen. Die grundlegende Technik
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1 Herzschiag | -

Nicht im jedem Amiga sitzt die gleiche CPU und wird mit dem gleichen Takt angetrieben.
Die folgende Aufstellung gibt bis auf den Festplatien-Adapter die Grundausstattung wie-
der. Bei fast allen Rechnem kann man eine moderne und schnellere CPU nachriisten.
Modell Prozessor Taktfrequenz | Bus/Anschliisse | Hostadapter
Amiga 500 MC 68000 7 MHz Expansion SCSIT
Amiga 600 MC 68000 7 MHz PCMCIA IDE
Amiga 1000 MC 68000 7 MHz Expansion scsit)
Amiga 1200 MC 68({EC)020 14 MHz PCMCIA IDE
Amiga 2000 MC 68000 7 MHz Zorro-ll SCSIT)
Amiga 2500 MC 68020 14 MHz Zorro-ll SCslI
Amiga 3000 MC 68030 25 MHz Zorro-1ll SCSI
Amiga 3000 T MC 88030 25 MHz Zorro-lil scsli
Amiga 4000/030 | MC 68(EC)030 25 MHz Zorro-1ll IDE
Amiga 4000/040 |MC 68(EC/LC)040| 25 MHz Zorro-lll IDE
Amiga 4000/040 T|MC 68040 25 MHz Zorro-ll SCsl + IDE
1) gehért nicht zum Lieferumfang, aber von zahlreichen Anbietern erhaltlich

ist aber immer noch die gleiche
wie beim »Wabbellaufwerk«.
Leider sind sie jedoch viel
empfindlicher fir StéBe und
Fremdkérper. Ein Festplatten-
gehause  wird deshalb in einem
staubfreien Raum gefertigt und
spater luftdicht verschlossen. Ein
Staubkorn ist grof3 genug, sich
zwischen Kopf und Oberfléche zu
verklemmen. Es darf unter keinen
Umstanden passieren, daB der
Kopf die drehende Scheibe
beriihrt. Einen solchen Vorgang
nennt man »Headcrash« und es
bedeutet eine sofortige Zer-
storung der Festplatte. Der Kopf
muB also auf einem hauchdin-
nen Luftkissen gleiten, das so
klein ist, das einerseits eine feh-
lerfreie Ubertragung gewdhrleistet
wird, andererseits aber kieine me-

Auch bei MO-Laufwerken (ma-
gneto-optisch) kann man das Me-
dium wechseln, das einer 3,5-
Zoll-Diskette von auBen  zum
Verwechseln &hnlich sieht. Die
dahinterstehende Technik be-
nuizt allerdings sowohl magneti-
sche, optische und temperaturab-
hangige Eigenschaften bestimm-
ter Materialien, um Daten lesen
und schreiben zu kénnen. Sie ar-
beiten zwar deutlich .langsamer
als Festplatten, sind aber noch
um einiges schneller als Band-
laufwerke. AuBerdem sind die
Medien ebenso robust und un-
empfindlich wie Disketten

Und last but not least gibt es
noch CD-ROM-Laufwerke, die so
heiBen, weil man damit CDs
(Compact Discs) lesen kann.
Statt digital gespeicherter Téne —

AuBer Rand und Band

Im Zeitalter von Festplatten, Wechselplatten, CD-ROMs und optischen Laufwerken
sollte man meinen, das gute alte Bandlaufwerk habe ausgedient. Weit gefehit!
Prinzipiell funktioniert es wie eine Tonkassette mit Schreib-Lese-Kopf, nur daB es
mehrere zehn Spuren hat und in der Lage ist, 100, 200 oder noch mehr KByte/s zu
schreiben und zu lesen. Weiter kann ein Band 250 MByte bis 8 GByte (acht Milliar-
den Byte) an Daten aufnehmen und kostet nur zwischen 20 und 50 Mark.

Die Technik ist die gleiche wie bei Disketten oder Festplatten, nur daB statt einer
Scheibe ein Band am Schreiblesekopf vorbeizischt und dabei viele Spuren gleich-
zeitig geschrieben oder gelesen werden. Im Gegensatz zu Wechselplatten sind
Bander robust, haben eine hohe Datensicherheit und kénnen problemlos mit der
Post verschickt werden. Die »Streamer« getauften Laufwerke sind auch im Be-
trieb unempfindlich gegentiber St6Ben und Staub, da der Schreib-Lese-Kopf so-

wieso mit dem Band in Beriihrung kommt und — im Gegensatz zur' Festplatte —
nicht den Datentrager und sich selbst dabei zerstort.

chanische Einwirkungen wie Er-

‘schitterungen und StéBe nicht

gleich zu einem Headcrash
fihren (man denke nur an Lap-
tops).

Neben den Festplatten haben
sich mittlerweile eine Reihe ande-
rer »Massenspeicher« etabliert.
Dazu gehdren Wechselplatten,
die wie Festplatten funktionieren,
wo man aber das Medium (die
Scheibe(n)) herausnehmen und
austauschen kann. Bekanntester
Hersteller solcher Laufwerke ist
»Syquest«.

wie auf einer Audio-CD - finden
sich dort Programme und Daten,
die man nicht verandern kann.
Daflir passen auf eine CD etwa
650 MByte an Daten, was sie flr
Bilder und Animationen interes-
sant macht.

In der nachsten Folge geht es
um die CPU. Sie erfahren, wie sie
intern funktioniert und was dabei
alles passiert. dg
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