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* Fragestellungen des Abschnitts:
= Aus welchen (Hardware-)Elementen setzt sich ein Rechner zusammen?
= Wie kommunizieren die einzelnen Komponenten eines Rechners?
= Wie sieht die Schnittstelle zwischen Hardware und Software aus (d.h. Maschinenbefehle)?
= Wie werden Zahlen, Text, Bilder, und Tdne intern dargestellt?
Aufbau eines Rechners
Maschinenbefehle

Befehlszyklus
Interndarstellung von Information
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Einfahrung in die Informatik fir andere Fachrichtungen
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* Prof. J. Schlichter
= Lehrstuhl fiir Angewandte Informatik / Kooperative Systeme
Fakultat fur Informatik, TU Minchen
E-Mail:
Tel.: 089-289 18654
URL: http://Awww11.in.tum.de/

chlichter @in.tum.de|

Ubersicht

Einfiihrung
Datenbanken und Informationssysteme
Rechnerarchitektur

Systemsoftware
Grundlagen der Programmierung

Datenstrukturen und Algorithmen

Software-Entwicklung

Grundlagen von Rechnernetzen

Anwendungen von Rechnernetzen
Zusammenfassung
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Aufbau eines Rechners T )

Ml

ET

Hardware eines Computersystems: Rechner und Peripheriegeréte, z.B. Tastatur, Maus, Bildschirm, Drucker,
Scanner. Sehr unterschiedliche Leistungsfahigkeit.

Beispiel eines Supercomputers

Struktureller Aufbau eines Rechners
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Struktureller Aufbau eines Rechners T Tf Komponenten eines Rechners T —)
Im Prozessor: alle Rechen- und Umformvorgénge und die Ablaufsteuerung der Programme.
Tastatur Monitor Festplatte Netzkarte fa—-» moderne Prozessoren bestehen aus mehreren Kernen
Netz Register sind spezielle Speicherzellen im Prozessor.
Gerate Arbeitsspeicher (ASP; "main memory"): direkt adressierbare Speicherzellen der GréRe 8 Bit zur Ablage von
bus Programmen und binéren Daten.
Ein/Ausgabe-Controller: setzen Nachrichten auf dem Geratebus fir Ein/Ausgabe-Gerate um, stellen
Eingaben der Gerate am Bus bereit. Anschluss von Graphikkarten, Netzwerkkarten etc tber den Gerétebus.
Prozessor Den Ablauf der Informatiensverarbeitungsvorgange im Rechner steuern Programme.
Arbei
eits- . .
(CPU) A EInIAUSgabe' Generared &y Targeseam
speicher
. RAM Controller
Register (RAM)
R
Datenbus
Prozessor
bus Adressbus
Steuerbus

Komponenten eines Rechners
Busse zur Kommunikation

Kommunikation zwischen Arbeitsspeicher und CPU
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Busse zur Kommunikation — T 3 'f Kommunikation zwischen Arbeitsspeicher und CPU e T

Rechnerkomponenten kommunizieren tiber Prozessorbus und Geréatebus CPU und Arbeitsspeicher arbeiten nicht synchron = Koordination notwendig.

Prozessorbus: schnelle Ubertragung Beispiel: Ubertragung von Daten aus dem Arbeitsspeicher zum Prozessor (CPU).

Geratebus (z.B. PCI): etwas langsamer, da Gerate langsamer als CPU oder Arbeitsspeicher. - CPU legt die ASP-Adresse des gewiinschien Datenelements auf den Adressbus.

. CPU legt das Signal "Lesen” auf eine bestimmte Leitung im Steuerbus.
Der Prozessorbus unterteilt sich in

1
2
. 3. CPU legt das Signal "Adresse glltig” auf eine bestimmte Leitung im Steuerbus.
Adressbus: zur Uhergabe einer Adresse (32 oder 64 Bit) . . . )
. 4. ASP ist passiv, "hort” aber auf Adress- und Steuerbus mit.
Datenbus: zur Ubermittlung von Daten (32 oder 64 Bit) ) . .. - I )
5. ASP erkennt, dass eine Adresse glltig ist und prift, ob er mit dieser Adresse gemeint ist. Falls ja,

Steuerbus: mehrere Steuerleitungen fihre Schritte 6-12 aus.

. ASP prift das Transportrichtungssignal im Steuerbus (es erkennt das Signal "Lesen”).
. ASP sucht die adressierte Speicherzelle und holt die Daten.

. ASP legt die (adressierten) Daten auf den Datenbus. K

. ASP legt das Signal "Daten bereit" auf eine bestimmte Leitung im Steuerbus.

o © 0 N D

. CPU hat gewartet, bis das Signal "Daten bereit" erscheint und Gbernimmt Daten vom Bus in das
Zielregister.

11. CPU legt das Signal "Daten (bernommen” auf eine bestimmte Leitung im Steuerbus.
12. ASP deaktiviert daraufhin den Datenbus und das Signal "Daten bersit".

13. Sobald das Signal "Daten bereit” vom ASP weggenommen wird, deaktiviert die CPU die von ihm
verwendeten Adress- und Steuerleitungen.

K
Solcher Ablauf aus Aktions- und Kommunikationsschritten zwischen Kommunikationspartnern heil3t
"Protokoll”.
Pavc Ak an ranakildacia Aklacd AIDE Pucnacataleall
'f Struktureller Aufbau eines Rechners T Kommunikation zwischen Arbeitsspeicher und CPU e T
CPU und Arbeitsspeicher arbeiten nicht synchron = Koordination notwendig.
Tastatur Monitor Festplatte Netzkarte |=— - Beispiel: Ubertragung von Daten aus dem Arbeitsspeicher zum Prozessor (CPU).
B Netz 1. CPU legt die ASP-Adresse des gewiinschten Datenelements auf den Adressbus.
Gerate 2. CPU legt das Signal "Lesen” auf eine bestimmte Leitung im Steuerbus.
b
us
3. CPU legt das Signal "Adresse giiltig" auf eine bestimmte Leitung im Steuerbus.
4. ASP ist passiv, "hort” aber auf Adress- und Steuerbus mit.
Prozessor 5. ASP erkennt, dass eine Adresse glltig ist und prift, ob er mit dieser Adresse gemeint ist. Falls ja,
P Arbeits- . fiihre Schritte 6-12 aus.
(CPU) . Ein/Ausgabe-
speicher Controller 6. ASP priift das Transportrichtungssignal im Steuerbus (es erkennt das Signal "Lesen”).
Register (RAM) 7. ASP sucht die adressierte Speicherzelle und holt die Daten.
8. ASP legt die (adressierten) Daten auf den Datenbus.
9. ASP legt das Signal "Daten hereit” auf eine bestimmte Leitung im Steuerbus.
Datenbus 10. CPU hat gewartet, bis das Signal "Daten bereit” erscheint und tbernimmt Daten vom Bus in das
Prozessor Zielregister.
b Adressbus ‘ ) . . N
us 11. CPU legt das Signal "Daten (bernommen” auf eine bestimmte Leitung im Steuerbus.
Steuerbus 12. ASP deaktiviert daraufhin den Datenbus und das Signal "Daten bersit".
Komponenten eines Rechners 13. Sobald das Signal "Daten bereit" vom ASP weggenommen wird, deaktiviert die CPU die von ihm
Busse zur Kommunikation verwendeten Adress- und Steuerleitungen.
Kommunikation zwischen Arbeitsspeicher und CPU Solcher Ablauf aud Aktions- und Kommunikationsschritten zwischen Kommunikationspartnern heit

"Protokoll”.
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Rechnerarchitektur — % —3
* Fragestellungen des Abschnitts:
= Aus welchen (Hardware-)Elementen setzt sich ein Rechner zusammen?
= Wie kommunizieren die einzelnen Komponenten eines Rechners?
= Wie sieht die Schnittstelle zwischen Hardware und Software aus (d.h. Maschinenbefehle)?
= Wie werden Zahlen, Text, Bilder, und Téne intern dargestellt?
Aufbau eines Rechners
Maschinenbefehle
Befehlszyklus
Interndarstellung von Information
Generated by Targeream

Beispielprogramm in Maschinensprache (Assembler)

— 1

>

Darstellung in Maschinensprache

0100 LOAD 0118 —- lade Inhalt der Speicherzelle 118 in CPU
0102 STORE 0116

0104  LOAD fa14

0106 JUMPZERO 01l1la

0108 SUB 0118

010a STORE 0114

010c LOAD 011e

010e ADD 0116

0110 STORE 0116

0112 JUMP 0104

0114 #2 —— Wert von x, d.h. die Zahl 2
0116 #0

0118 #1 —— Wert von y, d.h. die Zahl 1
0lla STOP

Darstellung in Hochsprache

v = 1;

while (x!=0) {
x =x — 1;
Yy =Y +tYy:

Befehlsvorrat

T~

Transportbefehle

z.B. LOAD, STORE. LOAD: Transportieren von Daten vom Arheitsspeicher in ein Register; STORE
spezffiziert den umgekehrten Weg.

Arithmetische und logische Befehle
z.B. ADD, SUB, AND, OR, CMP
Schiebebefehle
z.B. 8H (Shift links, rechts), ROT (Schieben im Kreis)
Sprungbefehle
z.B. JMP (Jump), JGT (Jump Greater Than) - (bedingte) Anderung der Ablaufreihenfolge
Sonderbefehle

Behandiung von Unterbrechungen (z.B. Alarm bei Division durch 0), Anderungen des Maschinenstatus,
Rickmeldungen von E/A Geréaten, Laden von Prozessheschreibungen, Synchronisationshetfehle bei
Speicherzugriff etc.

. :f Beispielprogramm in Maschinensprache (Assembler) e T
Darstellung in Maschinensprache ~

0100 LOAD 0118 —- lade Inhalt der Speicherzelle 118 in CPU

0102 STORE 0116

0104 LOAD 0114 b

0106 JUMPZERO 01lla

0108 SUB 0118

01l0a STORE 0114

010c LOAD 0116

010e ADD 0116

0110 STORE 0116

0112 JUMP 0104

0114 #2 — Wert von x, d.h. die Zahl 2

0116 #o

0118 #1 —- Wert von y. d.h. die Zahl 1

0lla STOP

Darstellung in Hochsprache

S ym/c

while (x!=0) { ‘f
X =x - 1: Z 2‘2‘2'2
Yy =Y +Y: o
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¥ Befehlszyklus — T _f FlieBband Bearbeitung (Pipelining) 1

Ausfiihrung eines Maschinenbefehls: festes Schema (Bereitstellung, Bereitstellen der Operanden, Befehl Bearbeitung jeden Befehls in mehreren Phasen. Uberlappende Verarbeitung. Quasi-parallele Ausfiihrung
entschliisseln, Ausfiihrung). Dieses Schema heit Befehlszyklus. mehrerer Maschinenbefehle.
Sequentielle Bearbeitung Befehl Befehl Befehl
| Befenl holen Zeit holen "| decodieren | ausflhren
VL Betehl 1
| Betehl decadieren
I | Befeh 2 Befeh 1
| Betenl ausfinren
| Befehl 3 Befehl 2 Befehl 1
Phase 1 Phase 2 Phase 3
. . . - PR -E ini q i i
kein ausfiihrbares Programm = Ausfithrung von NOP ("No Operation”). Pipelining Animation
FlieBband Bearbeitung (Pipelining) Iy Geonerased by Tarzmean:
Generased by Targeream
Ba] § Pipelining Animation 1 &) § Pipelining Animation 1

- Der sequentielle Waschsalon braucht 4 Stunden 30 Minuten
fiir die 3 Waschladungen

- Wie lange wiirde es mit dauern?

Generazed by Targeseam Generated by Targeream



FlieRband Bearbeitung (Pipelining) T

Bearbeitung jeden Befehls in mehreren Phasen. Uberlappende Verarbeitung. Quasi-parallele Ausfiihrung
mehrerer Maschinenbefehle.

Befehl .| Befehl .| Befehl
Zeit holen "| decodieren | austihren
Befehl 1
| Befenl 2 Befehl 1
| Befehl 3 Befehl 2 Befehl 1
Phase 1 Phase 2 Phase 3
Pipelining Animation
% Geanerased by Targeream
Befehlszyklus — T —

Ausfiihrung eines Maschinenbefehls: festes Schema (Bersitstellung, Bersitstellen der Operanden, Befehl
entschliisseln, Ausfiihrung). Dieses Schema heit Befehlszyklus.

Sequentielle Bearbeitung

| Befehl holen

'

| Betehl decadieren |

v

| Befehl ausfinren | N

-
~ sTOP?
T
kein ausfiihrbares Programm = Ausfithrung von NOP ("No Operation”).

FlieBband Bearbeitung (Pipelining)
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Befehlszyklus

Ml
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Ausfiihrung eines Maschinenbefehls: festes Schema (Bereitstellung, Bereitstellen der Operanden, Befehl
entschliisseln, Ausfiihrung). Dieses Schema heiBt Befehlszyklus.

Sequentielle Bearbeitung

| Befenl holen

'

| Befehl decodieren |
| Boferl ausfinren |
¥

N
~ sTOP?
S~
kein ausfiihrbares Programm = Ausfiihrung von NOP ("No Operation”).
FlieBbhand Bearbeitung (Pipelining)
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Struktureller Aufbau eines Rechners T
Tastatur Monitor Festplatte Netzkarte (= --»
Netz
Gerate
bus
Prozessor
(CPU) e Ein/Ausgabe-
speicher
. Controller
Register (RAM)
P ﬁﬁatenbus
rozessor
bus Adressbus
Steuerbus

Komponenten eines Rechners

Busse zur Kommunikation

Kommunikation zwischen Arbeitsspeicher und CPU
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* Fragestellungen des Abschnitts:

= Aus welchen (Hardware-)Elementen setzt sich ein Rechner zusammen?
= Wie kommunizieren die einzelnen Komponenten eines Rechners?
= Wie sieht die Schnittstelle zwischen Hardware und Software aus (d.h. Maschinenbefehle)?
= Wie werden Zahlen, Text, Bilder, und Téne intern dargestellt?

Aufbau eines Rechners

Maschinenbefehle

Befehlszyklus

Interndarstellung von Information




