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4.2 PC-Hardware/Aufbau

4.2.1 Struktur der Zentraleinheit

Grundbestandteile der Zentraleinheit sind CPU, RAM, ROM und E/A-Bausteine. Auf welche Wei-
se werden sie nun zusammengeschaltet? Prinzipiell sind mehrere Strukturen (Topologien) möglich
(Abbildung 1). Aus Kostengründen wird fast überall die Bus-Topologie bevorzugt. Die Pfeile
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Abbildung 1: Mögliche Topologien von IT-Systemen

stellen (vereinfacht) den Informationsfluss in der Zentraleinheit dar. Genauer sieht man das in
Abbildung 2.

4.2.2 ROM = read only memory

Am einfachsten ist der Informationsfluss rund um das ROM zu verstehen. Das ROM (read only
memory) ist ein Nur-Lese-Speicher für direkten Zugriff. Abbildung 3 zeigt den entsprechenden
Ausschnitt aus der Zentraleinheit. Die Funktion kann man vergleichen mit einem Automaten, der
dem Benutzer den Kontostand anzeigt:

• Adresse — Konto-Nummer

• Datenwort — Konto-Stand

• EN (= enable) — Startknopf

4.2.3 RAM = random access memory

Der Informationsfluss am RAM ist dem am ROM sehr ähnlich. Das RAM (random access me-
mory) ist ein Schreib- und Lesespeicher. Random access memory bedeutet

”
Speicher für direkten

(=wahlfreien) Zugriff“. 12 Abbildung 4 zeigt den Ausschnitt aus der Zentraleinheit. Hier ist eine
zusätzliche Steuerleitung R/W vorhanden, die die Datenflussrichtung auf dem Datenbus vorgibt.

1RAM und ROM bieten diesen wahlfreien Zugriff; Festplatten-, DVD- und Bandlaufwerke bieten dagegen nur
sequentiellen Zugriff.

2Bei Speichern mit wahlfreiem Zugriff ist die Zugriffszeit unabhängig von der Adresse des aktuellen (und des
vorigen) Zugriffs. Bei Speichern mit sequentiellem Zugriff dagegen ist die Zugriffszeit nur dann sehr niedrig, wenn die
aktuelle Adresse dicht hinter der vorigen Adresse liegt, ansonsten kann diese Zeit sehr viel höher sein. Kurz gefasst:
Bei ungeordneten Zugriffen ist die durchschnittliche Zugriffszeit von Speichern mit sequentiellem Zugriff rund eine
Million mal höher als die von Speichern mit wahlfreiem Zugriff. Nur, wenn sehr große Dateien (Videos, Backup,
Betriebssysteme) auf einmal nacheinander gelesen oder geschrieben werden, können Speicher mit sequentiellem
Zugriff mithalten.
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Abbildung 2: Aufbau der Zentraleinheit

• R/W = read / write — Liegt an dieser Leitung eine Eins, wird aus dem RAM gelesen. Bei
einer Null wird in das RAM geschrieben.

• EN = enable — Startknopf

4.2.4 Bussystem

Das Bussystem besteht aus drei Teilen, nämlich dem Steuerbus, dem Datenbus und dem Adressbus.
Ein Bus ist ganz allgemein definiert als ein Bündel paralleler Leitungen. Ein Bus alleine ist in der
Regel für sich nicht arbeitsfähig: Man braucht stets alle drei Busse. In der Praxis spricht man aus
Bequemlichkeit oft von einem Bus und meint aber ein Bussystem.

• Adressbus: Unidirektional — eine Einbahnstraße für Daten

• Datenbus: Bidirektional — ebenfalls eine Einbahnstraße; allerdings kann mit Hilfe einer
Steuerleitung (R/W) die Fahrrichtung jederzeit neu festgelegt werden.

• Steuerbus: Einzelleitungen — die meisten Steuerleitungen geben Signale von der CPU zu
RAM, ROM und Peripherie. Ausnahme sind Interrupt-Anforderungs-Leitungen (interrupt
request, IRQ), die Signale von Ein- oder Ausgabebausteinen zur CPU führen.
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Abbildung 3: Informationsfluss beim ROM
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Abbildung 4: Informationsfluss beim RAM

Die Anzahl der Leitungen (Breite) der einzelnen Busse hat je nach Bus einen ganz unterschiedlichen
Effekt:

• Adressbus-Breite: gibt die maximal mögliche Anzahl von Datenworten an, hat damit Einfluss
auf die maximale Systemgröße

• Datenbus-Breite: gibt die Größe eines Datenwortes an, hat damit Einfluss auf die System-
geschwindigkeit

• Steuerbus-Breite: hängt ab vom verwendeten Prozessor, hat im allgemeinen keinen Einfluss
auf die Systemgröße oder Systemgeschwindigkeit

4.2.5 CPU

Die CPU besteht intern aus vier großen Blöcken:

• Steuerwerk

• Rechenwerk (ALU)

• Internes Bussystem

• Minimales Speicherwerk (Register)

Bei den CPUs gibt es zwei wichtige Strukturen, die Harvard- und die Von-Neumann-Struktur.

• Harvard-Struktur (Abbildung 5)

– Zwei Bussysteme, daher höherer Aufwand.

– Wird bei sehr schnellen Signalprozessoren benutzt.

• Von-Neumann-Struktur (Abbildung 6)

– Nur ein einziges Bussystem, daher geringer Aufwand.

– Wird derzeit in PCs benutzt.
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Abbildung 5: CPU und Zentraleinheit mit Harvard-Struktur

4.2.6 Was macht ein Prozessor überhaupt?

Man kann die Arbeit einer CPU im Rechnersystem vergleichen mit der Arbeit eines Bibliothekars.
Abbildung 7 zeigt das Schema an der Harvard-Struktur:

• Die Regalreihen (rechts) entsprechen dem RAM

• Der Bibliothekar (Mitte) entspricht der CPU

• Das Handregal mit Aufträgen (links) entspricht dem ROM

Nacheinander passieren immer wieder die folgenden zwei Schritte:

• Befehl holen: fetch cycle (immer gleich)

• Befehl ausführen: execution cycle (natürlich abhängig vom auszuführenden Befehl)

Beide zusammen nennt man den Befehlszyklus. Entscheidend für die Systemgeschwindigkeit ist
die Dauer eines Befehlszyklus bei den wichtigsten Befehlen. Abbildung 8 zeigt das gleiche Schema
an der Von-Neumann-Struktur:

4



I42L 26. April 2013

����

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

��
��
��
���
�
�
�

��������������

�������
�������
�������

�������
�������
�������

�������
�������
�������
�������

��

�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�

�
�
�
�

�
�
�
�

ROM

RAM

S
te

ue
rb

us

E/A

CPU

A
dr

es
sb

us

D
at

en
bu

s

Bussystem

Abbildung 6: CPU und Zentraleinheit mit Von-Neumann-Struktur

• Die Regalreihen (rechts) entsprechen dem RAM

• Der Bibliothekar (Mitte) entspricht der CPU

• Das Handregal mit Aufträgen (links) fehlt jetzt. Stattdessen wird dem Bibliothekar ein Teil
eines Bücherregals zugewiesen, aus dem er jetzt seine Aufträge holen muss (rechts oben,
schraffiert).

Wieder passieren nacheinander die zwei Schritte (Befehl holen und Befehl ausführen). Bei der
Harvard-Struktur liefen der fetch cycle auf dem Programm-Bussystem ab, der execution cycle
dagegen auf dem zum RAM führenden Bussystem. Bei der Von-Neumann-Struktur dagegen laufen
beide Teile des Befehlszyklus nacheinander auf dem einzigen Bussystem ab.
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Abbildung 7: Harvard-Struktur als Bibliothek
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Abbildung 8: Von-Neumann-Struktur als Bibliothek
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