== Das so oft zitierte Unverstandnis

Der grOBte und _ IangsamSte gegenuber dem Computer beruht
auf zwei Phanomenen, die beide

comPUter der WE|t das menschliche Vorstellungsver-
mogen arg strapazieren konnen.
Von Robert Weiss Es handelt sich dabei um die mi-

kroskopischen GroRenordnungen
heutiger Computerkomponenten
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und um die unglaublichen Verar-
beitungsgeschwindigkeiten der
modernen elektronischen «Re-
chenkunstler». Wie kann man aber
diese beiden kritischen GrofRen
anschaulich darstellen? Die
Losung: mit dem grofRten und zu-
gleich langsamsten Computer

der Welt.
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Messemagazin

Gesamtubersicht?\Was sonst eine Speziali-
tat des Computers ist,"machen in diesem
Modell die Menschen — sie simulieren ei-
nen Computer. (Alle Bilder: Robert Weiss)
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Ein-/Ausgabewerk, das Steuerwerk, das
Rechenwerk und den Arbeitsspeicher.
Als Peripheriegerate sind Tastatur, Bild-
schirm, Drucker und externer Speicher
angeschlossen. Der Informationstrans-
port wird mit Hilfe von Seilbahnen be-
werkstelligt, welche die einzelnen Sta-
tionen miteinander verbinden. Das ent-
spricht einem Daten- und Befehlsbus.
Der Steuerbus ist durch Biichsentele-
fone ersetzt. Die elektronischen Funk-
tionen wiederum werden durch 17 Per-
sonen ausgefiihrt. Erst sie erwecken den
Computer zum «Leben».

Verbliiffend ist die Tatsache, daBl der
Computer tatsdchlich voll funktionsfa-
hig ist und programmiert werden kann.
So 14Bt sich zum Beispiel die Addition
zweier Zahlen Schritt fiir Schritt durch-
fiihren. Die Darstellung der Rechenope-
rationen 3 und 4 dauert rund 14 Minu-
ten. Das Modell ist damit um einige
Millionen Mal langsamer als ein echter
Computer. Als zentrale Stelle wirkt im
Modell natiirlich das Steuerwerk.

Der Manager ist die zentrale Ablauffi-
gur. Er wird von einem Gehilfen und ei-
nem Ubersetzer, der die Funktionen des
ROM beziehungsweise des Mikrocodes
ibernimmt, in seiner Arbeit unterstiitzt.
Im Steuerwerk laufen alle Seilbahnen
und alle Biichsentelefone zusammen.
Beim Start der Verarbeitung wird ein-
mal das gesamte Modell gestoppt (Re-
set) und auf den ersten Befehl der Addi-
tionsabarbeitung eingestellt. Dazu dient
ein Befehlszahler, den der Manager be-
dient. Der Hilfsdiener schreibt nun die
gegenwartige Stellung des Befehlszédh-
lers (zum besseren Verstdndnis in dezi-
maler Darstellung) auf einen Sack. Er
hdngt den Sack an die Seilbahn, die ihn
zum Arbeitsspeicher, dem RAM, trans-
portiert. Das RAM wird nun vom Ma-
nager lber das Biichsentelefon infor-
miert, daBl sich der Computer im Zu-
stand «Befehl holen» befindet und daf3
aus dem RAM gelesen werden soll. Die
Arbeiter im RAM warten das Eintreffen
des Sacks ab, lesen dann die Nummer
und entnehmen dem entsprechenden
Fach eine Papierrolle. Diese enthalt ei-
nen Befehl in bindrer Darstellung. Er
wird zuerst kopiert. Das Original geht
ins Fach zuriick, die Kopie gelangt mit
der Seilbahn zuriick zum Steuerwerk.
Der Manager iibergibt die Rolle dem
Ubersetzer. Mit Hilfe eines groBen
ROM-Buches decodiert dieser den Be-
fehl. Er teilt die Aktionen dem Manager
mit. Dieser wiederum stellt den Compu-

ter um in die Phase «Befehl ausfiihren»
und beginnt mit der Abarbeitung.

An der Tastatur geben GrofBvater und
Enkelin die Rechnung «3+4» ein. In
der Tastatur selber erfolgt nun Zeichen
fiir Zeichen die Umcodierung ins Binér-
system. Der eine Mann liest von der Ta-
statur ab und setzt mit seinem ROM-
Buch um. Der zweite Mann stempelt
mit einem Nuller- und einem Einer-
Stempel die umgesetzten Zeichen (zum
Beispiel: 4 = 000100) auf einen Papier-
streifen. Mit der Eingabe «Enter» wird
die Tastatureingabe abgeschlossen, der
Streifen abgeschnitten und aufgerollt.
Diese Rolle wandert nun in einem Sack
zum Ein-/Ausgabe-Werk, und die Ver-
arbeitung kann beginnen. Zuerst wer-
den alle drei codierten Zeichen (4, +, 3)
im Datenteil des RAM in einzelne Fa-
cher abgelegt. Sobald der Befehl «Ad-
dieren» ausgefiihrt wird, gelangen die
Sdcke mit den Zahlen 3 und 4 tber das
Steuerwerk zum Rechenwerk. Die bi-
ndre Addition erzeugt das Resultat, das
wiederum im RAM abgelegt wird. Im
letzten Schritt wird schlieBlich das Re-
sultat auf dem Bildschirm dargestellt.
Auch hier erfolgt die Retourcodierung
in eine Dezimalzahl wieder iiber ein
ROM-Buch. Die Dezimalzahl wird in
einem Schattenspiel auf den Bildschirm
«gezauberty.

Dieser komplexe Ablauf, der Schritt fir
Schritt mitverfolgt werden kann, ent-
spricht haargenau dem Ablauf in einem
echten Computer. So wird dem Zu-
schauer bewuflt, wie umfangreich die
Bearbeitung eines ganz einfachen Be-
fehls in der Maschine wirklich ist und
daBl die enorm hohe Geschwindigkeit
notwendig ist, damit ein Computer
wirklich verniinftig schnell arbeiten
kann.

Das Modell selber ist fahig, alle nur
erdenklichen Befehle zu bearbeiten, wo-
bei sich der Grundbefehlssatz aus nur
acht Befehlen zusammensetzt (ADDIE-
REN, NICHT, ODER, UND, LESEN,
SCHREIBEN, SPRUNG, ZUFALL).
Das Modell wird deshalb als FIPS-
Computer («Few Instruction Processing
Studio») bezeichnet. Es diirfte in Zu-
kunft vielleicht einmal die Konzepte der
RISC-Maschinen ablosen . . . ®

Die Lehrfilme (Regisseur: Rolf Lyssy) sind eine
Produktion der Firma Blackbox in Schlieren und
konnen bei IBM Deutschland bezogen werden:
IBM Deutschland GmbH, Informationsdienst,
D-4804 Versmold.
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Die heutigen Verarbeitungsgeschwin-
digkeiten moderner Computersysteme
liegen weit auBBerhalb unseres normalen
Erfahrungsraums. 100 Mio Schaltungs-
aktionen in kleinsten Bauelementen pro
Sekunde sind zwar erstaunlich, aber
vollig selbstverstandliche Gegebenhei-
ten. Der Versuch, die Dimensionen der
kleinsten Bauelemente in anschauliche
Verhéltnisse zu setzen, etwa mit Bruch-
teilen eines menschlichen Haardurch-
messers als VergleichsgroBe, hat nicht
selten nur noch groBeres Staunen zur
Folge.

Die meisten Versuche, die Phinomene
einfach und dennoch begreiflich zu
erkldren, scheiterten bislang oft an den
eingesetzten Mitteln, sei es in verbaler
Form in der Literatur, in Trickmonta-
gen, in den verschiedenartigsten Lehr-
filmen oder in Ausstellungen und Mu-
seen.

Eine mogliche Losung kénnte man etwa
so umschreiben: Man muf3 einen Com-
puter nur hinreichend vergroBern und
seine Funktionen geniigend verlangsa-
men, um die KonfliktgréBen «Ge-
schwindigkeit» und «Dimension» er-
traglicher zu gestalten. Die «Bieridee»,
einen. solchen Computer zu bauen,
wurde schlieBlich unléngst fiir ein Lehr-
filmprojekt in die Tat umgesetzt.

Es umfafit zwei Lehrfilme. Die Rah-
menhandlung kann kurz wie folgt be-
schrieben werden: Ein GroBvater be-
sucht mit seiner Enkelin einen Compu-
terladen. Der Verkidufer, eine weitere
Hauptfigur, fungiert jeweils als Mode-
rator. Er verfiigt iiber magische Krifte.
Im Laden selber steht ndmlich das Mo-
dell vom Riesencomputermodell. Uber
dieses konnen nun GrofBvater und En-
kelin in den «Fabrikcomputer» transfe-
riert und wieder zuriickgeholt werden.
Ein Computer kann als eine «Infor-
mationsverarbeitungsfabrik» aufgefaBt
werden. Informationen werden eingege-
ben, verarbeitet und ausgegeben. Was
liegt also ndher, als den Computer in ei-
ner Fabrikhalle aus der Zeit der Jahr-
hundertwende aufzubauen?

Das gesamte Computermodell, beste-
hend aus der Zentraleinheit und der
erforderlichen Peripherie, belegt eine
Flache von rund 500 m2.

Die Zentraleinheit ist unterteilt in das

ROBERT WEIss, CH-8708 Miannedorf.
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