IT-Komponenten
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Geschichtliche
Entwicklung
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Geschichte 1/2

Jahr

183
4

194

195

196

Name

Analytical
Engine

Z3

IAS

PDP-1

Hersteller

Charles
Babbage

Konrad Zuse

John von
Neumann

DEC

Beschreibung

Entwurf einer
mechanischen
Rechenmaschine

Erster
programmierbarer,
turingmachtiger
Computer

Erster Rechner mit

Von- Neumann-
Architektur

Erster
Minicomputer



Geschichte 2/2

F—

51959 bis heute B
o Epoche der GroR- und Minirechner ¥ ¢®
@ 1981 bis heute ede
o Arbeitsplatzrechner und Personal @ ‘Ll
Computing
1983 bis heute N d
. . ﬁg\w \
o Client-Server Comuting :[i}{: , 3
51992 bis heute 3 %d
o Betriebliche und Internetbasierte :
Informationssysteme Hﬁ,:g;@
0 2000 bis heute -;E,,E_,!)

o Cloud Computing

nnar Stevens
uter Interaction, University of Siegen
s@uni-siegen.de




Moore‘s Law

1,000,000,000 |~
100,000,000 [~
10,000,000 |-
1,000,000 |-
w
§ 100,000 [~
% 10,000 |- 16K
C PRLL " "
I: 1.000 - 1K Komplexitat integrierter
100 Schaltkreise verdoppelt
ol alle zwei Jahre
1 | | | | | | |

1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000

O . Dr. Gunnar Stevens
n Computer Interaction, University of Siegen
S r.stevens@uni-siegen.de




Wachstum an
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Rechnerklassen



Wegwerfcomputer

F

0 Beschreibung

o klein (wenige mm)
3 billig (<1€) A\ ~

o Minimalsysteme T —
(kein , vollstandiger” Computer)
0 Beispielanwendungen
o Produktkennzeichnung
o ePass

0 R _

O Prof. Dr. Gunnar Stevens
uman Computer Interaction, University of Siegen
B gunnar.stevens@uni-siegen.de




Mikrocontroller

0 Beschreibung
o Preis ca. 0,50-20 €
@ Vollstandige Computer
o Werden oft in andere Systeme eingebettet

o Beispielanwendungen
@ Mobiltelefone
O Fernseher
O Uhren

7 Rechenleistung

Human Lomputer Interaction

JProf. Dr. Gunnar Stevens
Human Computer Interaction, University of Siegen
gunnar.stevens@uni-siegen.de




Personal Computer (PC)

17

7 Beschreibung
o Preis ca. 200-2.000€ ‘

SVerfugen uber ein Betrlebs;!gfémp\w

system *
o Beispielanwendungen
o Desktop- oder Notebook-Computer

7 Rechenleistung

Human Lomputer Interaction

......

JProf. Dr. Gunnar Stevens
Human Computer Interaction, University of Siegen
gunnar.stevens@uni-siegen.de




Server
12—
5 Beschreibung |
@ Besonders leistungsfahigeesssmr
o Preis ca. 2.000-8.000 € S
0 Beispielanwendungen |

O Datenbankserver
O Webserver

7 Rechenleistung

Human Lomputer Interaction

. P
L oet?
.

JProf. Dr. Gunnar Stevens
Human Computer Interaction, University of Siegen
gunnar.stevens@uni-siegen.de




Mainframe

13
Beschreibung

Sehr hohe E/A Kapazitat (E/A =
Eingabe/Ausgabe)

Preis > 100.000€

(oft 1-3 Mio.€)
Beispielanwendungen

Webserver

Buchhaltung

@ JProf. Dr. Gunnar Stevens
e HUman Computer In.teractlon, University of Siegen
S—— gunnar.stevens@uni-siegen.de



Cluster
14

0 Beispielanwendungen
@ Wissenschaftliche Berechnun o
o Produktentwicklung
o Webserver (Load-Balancing Clgs
o Beschreibung

O Aus vielen einzelnen Servern
Zzusammengesetzt

O Preis >25.000€

o ReUieriensiuiiy

O JProf. Dr. Gunnar Stevens
Human Computer Interaction, University of Siegen
=== gunnar.stevens@uni-siegen.de

Human Computer Ints
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Aufbau der CPU



Einfacher Rechner nach der

-P

V@ﬂwﬂéumann-Architektur

Rechenwerk
(ALU)

E@&eréte

o I

egist

=

-

-

Haupt
speicher

Festplatte Monitor

Bus



Register

17
Register sind Speicherzellen auf der CPU

Spezialregister
dienen einem bestimmten Zweck
Beispiele
Akkumulator (EAX)

Speichert Ergebnisse und Operanden

Befehlszeiger (EIP)

Speichert die Speicheradresse des nachsten
Befehls

Mehrzweckregister
°  LERERegisterkonnen vom Programmierer

S—— qUNNgr.stevgns@upi-siegen.de
e e 1 vniardan



Rechenwerk (Arithmetic

1 Logicunit)

o Fuhrt arithmetische und logische
N p——— A+B
Operatia

~ Registers




Das Steuerwerk

Ladt Befehle aus dem Arbeitsspeicher

Ubersetzt die Maschinenbefehle
(Opcodes) in Steuersignale fur Register
und ALU (Microcode)

Fuhrt die Steuerbefehle aus



Maschinenbefehle

Maschinenbefehle besteheReispiel (Motorola 68000):
aus einem Befehlstypen undOT D6 (Bitweise Negation von Register D6):

. \ Lange des
ggf_ eln Oder ZWel Operationscode Operanden Adressieirungsart
O eranden 5 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
p 01 0:0:0:1 1 0:0:1 0:0;0:1 1 1
Befehlstypen sind z.B. " —
Bitweise Negation Wort Datenregister-  Register Nr. 6

(Einerkomplement) (16 Bit) direkt

Logische oder arithmetische

Operationen )
MOVE (A0), DO (Ubertrage das Wort an der mit

Lad_en und_ Spe|Chern von A0 adressierten Speicheradresse in das
Registern in den Register DO):
Arbe |tSS pe | C h er Operatignscode Ziel Quielle
Ny . 5 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Operanden konnen sein 0011 0jo0jojofololoj1]ojolo]o
. . — e e g e
Adressen Im SpeICher Befehl ~ Wort Register  Datenregister- indirekt Register
R . £ MOVE  (16Bit)  Nr.0(DO0) direkt Nr. 0 (AO)
egister
JProf. !’.%uWa?&E%n%elet

@
e HUman Computer Interaction, University of Siegen

S—qUNNar.stevens@uni-siegen.de



Assembler
e

Der Assembler ist eine Kurzschreibweise fur Maschinenbefehle, um
diese far
den Menschen besser lesbar zu machen.

Einige Beispiele fur Befehle des 68000-Assemblers:
Wertzuweisung:

MOVE DO, D1 (schreibe den 16-Bit Wert von Register D0 nach DI)

Arithmetische Befehle:

ADD #35,DO0 ( DO <= DO + 35),
MULU D2,D3 ( D3 <= D2 * D3),
SUB (AQ0),D4 ( D4 <= D4 - (A0)),

Sprungbefehle:
BRA (unbedingter Sprung)
Stevens (Pildet Differenz d = D2 — D1), anschlieBend Vergleich: BEQ

t&dtion( Waivelsity aflSiggel) , BGT (falls d > 0), BLT (falls d < 0), .
i-siegen.de




Assembler

Ein einfaches Assemblerprogramm fur die Summe
der ersten n Zahlen.

Eingabe: n.

Hier wird solange k ernoht und zur Summe s

addiert,.bis k=oh.

MOVE #0,D1
MOVE n, D2

markel CMP D2,D1
BLE marke?
ADD #1,D1
ADD D1,DO0
BRA markel

marke?

@ JProf. Dr. Gunnar Stevens

*

S—qUNNar.stevens@uni-siegen.de

Summe s (Register DO0) auf 0 setzen
Zahlwert k (Register D1) auf 0 setzen
Wert n 1n Register D2 schreiben
vergleiche n und k (in Register D2 und D1)
falls nicht grobBer, springe zu marke?2
Zahlwert k in D1 um 1 erhdhen

Zahlwert k zu s addieren

unbedingter Sprung zu markel

Ende

Human Computer Interaction, University of Siegen



Abstraktionsebenen

int add(int a, int b)
{
int ret = a + b;
return ret;
}
add

MOVEA.L A7, A6

MOVEM DO-D7, - (A7)

MOVE.IL + (A6), D3
MOVE.L +(A6), D2
ADD.L D3, D2

MOVE.L D2, -(A6)

MOVEM (A7) +, DO-D7

RTS

Human Lomputer Interaction

JProf. Dr. Gunnar Stevens

Human Computer Interaction, University of Siegen

gunnar.stevens@uni-siegen.de

C-Programm (.c)

Compilerl(gcc -S)

/Assembler-Programm (.8)

Assembler (as)

!
Object-Code (.0)

Linkeir (Id)

Ausfuhrbarer Code




Abrufen- D% gdleren-

5 Ausfihren-Zyklus

CPU
RAM

Steuerwerk

(§V)
@
(¢)]
T
OCD

OO00O0O0O0
00000
OO00O0O0
00000

Bus Register

o0o0g | OO00O0O0O0
OO0 [(OOO0OO0O0

OO0 Om

OO0
OOO0O>
OO0

000000
000000 Rechenwerk

000000

University of Siegen
e




Abrufen-Dekodieren-

Dekodjeren
mm-nen%lﬂa!_

CPU

A
>
=

0
()
*
D
-y

000000

000000

000000
00000
0O0000M

Bus Register

o, NeloJoleJoJe)

00
008
O Ofp
003 | O
000000

@)
@)
@)
O
@)

00000
00000
00000

@) unnar Stevens
puter Interaction, University of Siegen
ST ens@uni-siegen.de

Rechenwerk
_|_

<




Abrufen- Dekodleren-

Ausfuhren
gm&!_

CPU
RAM
Befehle Steuerwerk
OO00D00
000000
000000
828858
00000 Bus Register
D
oRaten 11
000000
888858
000000 Rechenwerk
000000

s
ion, University of Siegen
Hi wuter Interaction n .de



27

Speicher



Speicherhierarchie

Die Speicherhierarchie entsteht im
Zusammenwirken von Speichern
unterschiedlicher GrofSe und

GegERweReligkeit: Grole
<5ns Register 4-32 Register
9-10ns Cache 128Byte-4MB
8| 20-100ns - 4MB-4GB
B Hauptspeicher
g 1-o0ms Massenspeicher AGB-1TB
sec.-min. Archivspeicher eliebig
@ JProf. Dr. Gunnar Stevens
s —p—— Human Computer Interaction, University of Siegen

S—qUNNar.stevens@uni-siegen.de

groller



Hauptspeicher

29
ist fliichtig

(verliert ohne
Strom sein
Zustand)

besteht aus
Speicher-stellen,
die je eine
Informationseinhe
it aufnehmen

@ JProf. Dr. Gunnar Stevens
Human omputer Inter 1 r3|ty of Siegen

_—- Fe tens



Speicherstelle und Adressraum

30
Speicherstelle

GrofSe meist an
Register- grofSe der
CPU angepasst

Adressraum

Menge der
addressierbaren
Speicherstellen

Grofse meist an
Register- grofSe der

amblearteRass ke

———— gunnar.stevens@uni-siegen.de

Address Address 1 Cell Address
o (I I T1] o ITIIIIIIIIII1] o I IIIIIIIITITIII1]
iEEEEEEEE RIS EEEEEEEEEE R ISEEEEEEEEEEEEEEE
2T I T] 2T T IIIII T 2T IITIITITITII1]
3T 1] s[IITIIIIIIIT1] s IIIIIIIIITITIII1]
4TI TT] 4TI I I 40T I I I I T IITITII1]
ST T I 1] s I III I I I I T1] s I I IIITIITITITII1]
6 [T TIII11] 6T T IIIIIITI] 1thie
7T 111 7011111111111 ©
8 [ I 12 bits
o [TTII111] (0)
10T TTTTTT]
1 T
—~—— 8 bits —

@)

Drei Mbglichkeiten einen 96 bit
grolBen Speicher in Speicher-
stellen einzuteilen



Zugriff

Im Hauptspeicher ist ein wahlfreier
Zugriff (Random Access) auf die einzelnen
Speicherzellen moglich

Es kann auf jede Speicherzelle gleich
schnell zugegriffen werden

Im Gegensatz dazu:

Sequenzieller Zugriff (die Daten sind
Aufeinanderfolgend abgespeichert)

Beispiel: Magnetband

P f Dr. Gunnar Stevens
n Com p t Interaction, University of Siegen
r.stev

@un|-3|egen.de

cozc_

*
SEEEEEE———— (NN



Der Cache

E .
Main
memory

CPU v

Cache

Bus

Der Cache ist ein Pufferspeicher zwischen der CPU und dem Hauptspeicher
Physisch befindet er sich in der CPU

vens
raction, University of Siegen
e iegen.de




Virtueller Speicher

logischer Adressraum physikalischer Adressraum

Reicht der Hauptspeicher nicht
aus, kann auf die Festplatte
ausgelagert werden. Task 1| Segment 1 Segment 1

Damit ist es moglich einen sehr
grofden ,virtuellen® Adressraum Task 2/Segment 2
zu bekommen: (z.B. 4 GByte bei SRS
32 Bit Adressen).

Reicht der Hauptspeicher nicht
aus, kann auf die Festplatte

ausgelagert werden.

eingelagetft

Task 3]Segment 3

unbenutzt

Task 4f Segment 4 _ .
Dieser Vorgang wird z.B. durch Peripherie-

Segmentierung oder Paging speicher

realisiert. ausgelagert
(verdrangt)

@ JProf. Dr. Gunnar Stevens
e HUman Computer In.teractlon, University of Siegen
S—— gunnar.stevens@uni-siegen.de



Aufbau einer Festplatte

34
Eine Festplatte besteht aus
mehreren runden Aluminiumscheiben mit
magnetisierbarer Beschichtung

zwei Schreib-/Lesekopfe pro Schelbe mit je
einer Induktionsspule '

die Schreib-/Lesekopfe
schweben auf einem Luft4a
kissen uber den Ober-
flachen der Scheiben

@ JProf. Dr. Gunnar Stevens
e HUman Computer Interaction, University of Siegen

S—qUNNar.stevens@uni-siegen.de



Festplatte

Surface 7K
Surface 6 e

:

Surface 5 =
B
Surface 4 =
Surface 3 == ——
;Q-—)D Direction of arm motion
Surface 2 =

y

Surface 1 f
Surface 0 =

@) . Gunnar Stevens
omputer Interaction, University of Siegen
E— vens@uni-siegen.de




Schreiben/Lesen

30
Schreiben

Je nach Polarisierung des Stroms, der durch
einen Schreib-/Lesekopf flielft, werden die
magnetischen Partikel auf der Platte nach
rechts oder links ausgerichtet

Lesen

Lauft unter dem Kopf ein magnetisierter
Bereich vorbel, wird ein positiver oder
negativer Strom indiziert

@ JProf. Dr. Gunnar Stevens
s —p—— Human Computer In.teractlon, University of Siegen
S—— guNNar.stevens@uni-siegen.de



Prinzip der

57 Datenspeicherung

o Einteilung in Spuren
und Sektoren
(Formatieren)

o Spuren liegen
konzentrische Kreise
in gleichmaliigem
Abstand um den
Mittelpunkt (aullerste
Spur = 0 innerste =
N) Spur 2, Sektor 3

0 Sektoren unterteilen

Jefg SRULIN einzelne
Ajﬁn Co ter k&a&on Urllversl éh eq




Auftellung einer Spur

Intersector gap

—_—
~—~—

Read/write
head

e =" Width of N~
1 bit is Disk
Track arm

ittt 15 0.1 to 0.2 microns
1—2 microns

Ausschnitt aus einer Plattenspur.
Dargestellt sind zwei Sektoren.

O JProf. Dr. Gunnar Stevens
Human Computer Interaction, University of Siegen
=== gunnar.stevens@uni-siegen.de

Human Lomputar Tuts




CD-ROMs

39 Laser
Daten mit Hilfe einer ‘

halbdurchlassiger oo
VvOon innen nach Sragal |\ Fotodiod
aulen laufenden @

Spiralspur

gespeichert |
Spiralspur besteht DAY g
aus Pits (Gruben) und

Lands (FIaChen) (http://commons.wikimedia.org/wiki/lmage:CD_Prinzip.f
Abstastung des Daten

durch Laserstrahl und

Fotodiode

@ JProf. Dr. Gunnar Stevens
e HUman Computer In.teractlon, University of Siegen
S—— gunnar.stevens@uni-siegen.de



DVDs

40
Grundsatzlich gleicher Aufbau wie CD

Unterschiede
Kleinere Pits
Engere Spirale
Laser mit geringerer Wellenlange
Zwel Schichten moglich
Hohere Datendichte und Trans

@ JProf. Dr. Gunnar Stevens
e HUman Computer In.teractlon, University of Siegen
S gunnar.stevens@uni-siegen.de



Magnetband

41

1949/50 ausgeliefert

Gegenwartige Nutzung hauptsachlich als
Backup-und Archiv-Medium fur grofRe
Datenbestanden

Information wird durch Magnetisierung
festgehalten und wieder ausgelesen

Die Zugriffsart ist sequentiell, d.h. die
Daten werden aufeinanderfolgend

- kentipwier|ich geschrieben oder gelesen
unnar.stevens@uni-siegen.de

g
T,




RAID (Redundant Array of

1> Inexpensive Disks)
Grundidee:

Zusammenschliessen vielen kleineren
Festplatten zu einen grofsen logischen
Laufwerks

Aus Sicht des Benutzers unterscheidet sich ein
logisches RAID-Laufwerk nicht von einer
einzelnen Festplatte.

Ziele:

Erhohung der Ausfallsicherheit
Steigerung der Transferraten
Aufbau grofRer logischer Laufwerke

@ JProf, Dr. Gunnar Stev

ns . .
= |:umAcbst@u@@f’mnm@saﬁest@Iatten wahrend des Betriebs
S—qUNNar.stevens@uni-siegen.de
[P | B | R e o kB T o o i e nm ™ . Lol e



RAID (1)

Redundant Array of Inexpensive Disks

43
RAID 0 (Striping)

blockweises Verteilen der Daten auf
verschiedenen Festplatten

Steigerung der Transferraten
(insbesondere bei Parallelitat)

Keine Steigerung der Ausfallsicherheit
Nutzkapazitat = N *
Festplattenkapazitat

RAID 1(Mirroring)

Spiegelung der Daten
Steigerung der Ausfallsicherheit

Nutzkapazitat = N/2 *
@ Jrrofasimigtbenkapazitat

s —p—— Human Computer In.teraction, University of Siegen
S—— guNNar.stevens@uni-siegen.de

Al
A3

A5

AT

\

Disk 0

Disk O

RAID 0

o

-"-l_r"—.r’

Disk 1

Disk 1




Kombination von RAID O und

RAID 1

um Gesc
Datensic

nwindigkeit von RAID 0 und
nerheit von RAID 1 zu erhalten

je nach H

ersteller: RAID 0+1, RAID 0/1

oder RAID 10

zwel Vari
zunachs

anten sind denkbar
t stripen, dann spiegeln

erst spiegeln, dann stripen



RAID 5

blockweises Verteillen der Daten auf
verschiedenen Festplatten

zusatzliche Speicherung von Parity-
Informationen fur die Fehlerkorrektur

Berechnung der Paritatsdaten erfolgt durch
XOR-Verknupfung der jeweiligen Datengruppe

Nutzkapazitat=(N-1)*Festplattenkapazitat
Datenverlust beim Ausfall von 2 Platten

Zusatzliche Kosten beim Schreiben zur
Berechung der Paritatsdaten

o JProf. Dr. Gunnar Stevens
s —p—— Human Computer In.teractlon, University of Siegen
S—— guNNar.stevens@uni-siegen.de



RAID 5

Paritats-

Disk Controller ------- b Iock -------

L 0 . o (; """""""""
1 1 1 O |
0 0 . 1 |
DR 1 .................. o | |

Disk 1 Disk 2 Disk 3 Disk 4 Disk 5




Zusammenfassung: RAID im

- Vergleich

Hohe Datensicherheit

R
4/06

Niedrige Kosten RAID 0 geringe Zugriffszeit
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Bus (Sammelschiene)

Verbindung mehrere Komponenten eines
Rechners uber dieselben Leitungen;
dabei darf zu einem Zeitpunkt immer
nur eine Komponente Informationen auf
die Leitungen legen

Busarten:

AdrelSbus, Datenbus, Steuerbus
als Gesamtheit: Systembus

@ JProf. Dr. Gunnar Stevens
s —p—— Human Computer In.teractlon, University of Siegen
S—— guNNar.stevens@uni-siegen.de



Bus (Sammelschiene)

Die Informationen werden binar codiert
Uber den Bus seriell oder parallel

ubertragen

SERIELL

*Daten werden 1-bitweise
nacheinander Ubertragen.

*Transportdauer hoch

*Nur geeignet, wenn wenig Daten
zur Ubertragung anfallen, z. B.
beim Anschluss der Maus

@ JProf. Dr. Gunnar Stevens
e HUman Computer In.teractlon, University of Siegen
S—— gunnar.stevens@uni-siegen.de

PARALLEL

*Daten werden 8/16/32-bitweise
uber parallele Datenleitungen
ubertragen.

*GrolRere Datenmenge in der
gleichen Zeit Ubertragbar

*Geeignet, wenn viele Daten zur
Ubertragung anfallen, z. B. beim
Anschluss des Druckers



Bus

AdrelSleitungen

Diejenigen Leitungen, auf denen die Adrels-
iInformation transportiert wird
(unidirektional).

Datenleitungen

Transportieren Daten und Befehle von/zum
Prozessor (bidirektional).

Steuerleitungen

Geben Steuerinformationen von/zum
Prozessor (uni- oder bidirektional).

o JProf. Dr. Gunnar Stevens
s —p—— Human Computer In.teractlon, University of Siegen
S—— guNNar.stevens@uni-siegen.de



Bus

AdrelSleitungen

Diejenigen Leitungen, auf denen die Adrels-
iInformation transportiert wird
(unidirektional).

Datenleitungen

Transportieren Daten und Befehle von/zum
Prozessor (bidirektional).

Steuerleitungen

Geben Steuerinformationen von/zum
Prozessor (uni- oder bidirektional).

o JProf. Dr. Gunnar Stevens
s —p—— Human Computer In.teractlon, University of Siegen
S—— guNNar.stevens@uni-siegen.de



Der Chipsatz -
Das Bussystem

Prozessor legt die Adresse der Eingabegruppe auf den Adressbus

Prozessor gibt den Lesebefehl auf den Steuerbus

Eingabegruppe registriert Inre Adresse und den Lesebefehl und
schaltet Ihre Daten auf den Datenbus

Prozessor liest die Daten vom Datenbus (und verarbeitet sie)

nein
Datentbertragung
abgeschlossen
ja

Prozessor 10scht Adresse der Eingabegruppe auf dem
Adressbus und den Lesebefehl auf dem Steuerbus
@ JProf. Dr. Gunnar Stevens

Human Computer Interaction, University of Siegen
————- gunnar.stevens@uni-siegen.de



Ein- und Ausgabebusse

54

\J
*

Memory bus

PCI
bridge

/

CPU —
SCSI lcache]
bus
-1 SCSI &. SCSI | SCSI
| scanner [ | disk [ [controller

Sound
card

Printer

controller

memory

Main

Video
controller

Network
controller

ISA
bridge

Modem

JProf. Dr. Gunnar Stevens
Human Computer Interaction, University of Siegen
S gunnar.stevens@uni-siegen.de

PCI bus

ISA bus
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PC von hinten

Parallel-
Schnittstelle

Serielle

Schnittstellen

Soundkarte

Monitor
Netzwerk

en.de
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Peripherie



Die Tastatur

[ESC]-Taste Funktionstasten LED-Anzeige Ziffernblock
Esc F1 || F2 ||| F3 ||| Fa F5 ||| Fe ||| F7 ||| F8 Fo ||[F10]/|F11[||F12 pruck| [ pausd| B Retlep
J | O] ]
] " § $ o, & / ( ) = ? | -— _ Bild Num ||
Al 1 l22ll3=1l 4l 5l 6l|lzedlsrllorlloylflsrl] - I i i | g -
el wll el THzl|ull Jlolllrl]oll,. J Entt || [Endel[ 71 8o
+
L] AfllslioflelllshinlldlwiicloflAalls alll 5| e
> | M -
L] Y U xlellivlisf~lfl™ ] t 1l 2| 3
Enter|
strg ||| WIN ||| At At crlf | win || win ||| strg Il d 0

\ |
I N\ N\
[STRG]-Taste [ALT]-Taste [ALTGR]-Taste [Return]-Taste Cursortasten

o JProf. Dr. Gunnar Stevens

g p— Human Computer In.teraction, University of Siegen
S—— guNNar.stevens@uni-siegen.de




Kugelmaus

1. Kugel

2. X- Y-Achsen
3. Lochscheiben
4. Infrarot LEDs
5. Sensoren




Scanner als Eingabegerat

0 Scanner
Optisches
Einlesen
Texten und

v\‘
Grafikefi .

-~

N
Handsca!r

'®) JProf. Dr. Gun
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Weitere Eingabegerate

62
Joystick

Steuerknuppel fur Computerspiele

Lesegriffel

Zum Lesen von Strich- bzw. Barcode (z.B.
an Kassen)

Mikrofon
Aufzeichnung von Sprache und Musik

Digitale Kamera
Aufnehmen von Bildern und Filmen mit

cg'qm ;a%@%{ng%@oghchkelt zum PC



Nadeldrucker
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(a) (b)

(a) Der Buchstabe , A” als 5x7 Matrix
=(h).RerBuchstabe ,A“ mit uberlappenden

mznd) U teraction, University of Siegen
N r umi-siegen.de



Tintenstrahldrucker
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Papier

Dusen

Tintentropfen




Tintenstrahldrucker(2)

E?

Quelle: de.wikipedia.org




| aserdrucker

E

Laser Rotating octagonal
i T— mirtor

Drum sprayed and charged

Light beam

strikes drum
Drum

Toner
Scraper

— Discharger

Heated O
rollers

Blank Stacked
paper output

ens
ction, University of Siegen
gen.de



Flachbildmonitore
H Liquid crystal

Rear glass plate

Rear Front glass plate
electrode
Front electrode

Rear
polaroid Front polaroid
& bl ]
Q@% B y
?
Light
source ' 112 i\
Notebook computer
(b)

(@)




Beruhrbildschirm

o Technische Realisierung

) o mit allen Bildschirmarten moglich
= Kathodenstrahlrohre
= FlUssigkeitskristallbildschirm

A " Plasmabildschirm

1 = Projektion

i o verschiedene Arten der Beruhrungsauswertung
' " kapazitiv

> " resistiv

A .,

S
>
JProf. Dr. Gunnar Stevens

Human Computer Interaction, University of Siegen
gunnar.stevens@uni-siegen.de




Kapazitiver Touchscreen (1)
S S

O Prinzipzeichnung

Small amount of voltage is
applied to the four corners
of the touch screen.

ClearTek overcoat

Electrode pattern
A finger touches the screen P

and draws a minute amount of
current to the point of contact,
creating a voltage drop.

Conductive coating

Glass

Conductive coating

The x/y location of the point of
contact is calculated by the
controller and transmitted to
the PC.

ClearTek kapazitiver MicroTouch Beruhrbildschirm von 3M Touch Systems
www.3m.com/us/electronics_mfg/touch_systems/EWCD/Korea/downloads/PDFs/Capacitive-OV.pdf

Hman Qomputer Interaction


http://www.3m.com/us/electronics_mfg/touch_systems/EWCD/Korea/downloads/PDFs/Capacitive-OV.pdf

Kapazitiver Touchscreen (2)
N s

= Funktionsweise
o leitfahige Beschichtung der Glasscheibe
o Uber die Schicht verteilte Spannung
o Beruhrung leitet Spannung ab
o Ermittlung des Beruhrungspunktes durch Spannungsmessung

o Vorteile
o empfindlich
o schnell
O gut zum Ziehen

o Nachteile
O nicht mit Handschuhen bedienbar
O Schicht kann zerkratzt werden

@) unnar Stevens
puter Interaction, University of Siegen
ST ens@uni-siegen.de




Resistiver Touchscreen (1)

N
2 Prinzipzeichnung

Widerstandsfahige Beschichtung
Leitende Oherschicht
Abstandshalter

Resistive Beschichtung

Glasscheibe
CRET

(=2 Y L T ™ I

AccuTouch Beruhrbildschirm von elo Touchsystems



http://www.elotouch.de/Produkte/Touchscreens/AccuTouch/accworks.asp

Resistiver Touchscreen (2)
I e

O Funktionsweise

O Matrix aus Widerstandsdrahten, leitende Folie,
dazwischen nicht leitende Abstandshalter

o Beruhrung druckt Folie gegen die Drahtmatrix

o Ermittlung des Beruhrungspunktes durch Spannungsmessung
o Vorteile

2 hohe Auflosung

o funktioniert auch mit Stift oder ahnlichem Gegenstand

O preisgunstig

O gewisse haptische Ruckmeldung
o Nachteile

o Folie kann aufgerissen werden

O JProf. Dr. Gunnar Stevens
Human Computer Interaction, University of Siegen
B gunnar.stevens@uni-siegen.de




Nachste Vorlesung
Betriebssysteme
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