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Die von-Neumann Architektur

o Die von-Neumann Architektur stellt die Basis von fast allen
heutigen Hardware-Architekturen dar.

o Die Architektur umfal3t die folgenden sechs Hauptkomponenten:

— Rechner (CPU,
Central Processing Unit) Memory
« ALU

— Speicher (Memory)

« Steuerungseinheit CPU
L1
— Ein/Ausgabeeinheiten Control Algtghlg‘ﬁﬂﬁ

(Control Unit)
(Input/Output Units) unit r

Output

Accumulator
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Digitalrechner nach dem
von-Neumann Konzept

Betriebssystem,
Anwenderprogramme

Peripheriegerate
Drucker, Bildschirm, ...

I Daten

SS: Statussignale
MS: Meldesignale

Eingabe-/Ausgabe-
Schnittstellen

1 efenle und Daten I SSIMS 1

Adressen Befehle Daten

Steuerwerk
LLeitwerk"

Rechenwerk
~Operationswerk"

Zentraleinheit CPU
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EVA-Prinzip

o Computer arbeiten nach dem EVA-Prinzip (Eingabe,

Verarbeitung und Ausgabe).
— Eingabe: Uber eine Eingabeeinheit wie z.B. eine Tastatur, eine Maus, einen
Memorystick gelangen Daten in den Computer.
— Verarbeitung dieser Daten findet dann in der Zentraleinheit statt.
— Ausgabe erfolgt Uiber ein Ausgabegerat wie Bildschirm, Drucker, Festplatte.
EVA in den verschiedenen Computergenerationen

C q a0 a0 na A 2 P

e = ) Leuct
Sc Ispeicher

Drucker mit Endlospapier I?as E.VA'Verfah!’en

l&Rt sich durch die
Magnetkernspeicher Drucker mit Endlospapier gesamte Geschichte
Terminal, DruckermitEnd- der Computer
lospapier, Magnetband  verfolgen

Bildschirm, Festplatte,
Farb-/Laserdrucker usw.

Réhrenrechner

Transistorrechner Lochkarten

Terminal mit Tastatur, -,
1C-Rechner Magnetband IC-Schaltungen
Tastatur, Maus,

Mikrocomputer Festplatte usw.

Mikroprozessor
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Zentraleinheit

a Die Zentraleinheit besteht im wesentlichen aus den
Komponenten der Hauptplatine (Mainboard oder Motherboard).
— Der Mikroprozessor (CPU = Central Processing Unit): Ausfiihrung der
Programme, Steuerung und Verwaltung der Hardware verantwortlich.

— Der RAM-Arbeitsspeicher (RAM = Random Access Memory): enthalt
Programme, die gerade ausgefihrt werden, und verwendete Daten.

— Der ROM-Speicher (ROM = Read-only-Memory): enthélt meist ein
Programm (BIOS bei IBM-PCs), das beim Einschalten die wichtigsten
Hardwarekomponenten uberpriift und dann das Booten des
Betriebssystems von einem Speichermedium (Festplatte,CD) veranlaf3t.

— Die Busse und Schnittstellen: Kommunikation zwischen einzelnen
Bestandteilen des Mainboards, zum Anschluss von Peripheriegeréten
(z.B. Grafikkarten, Netzwerkkarten, Festplatten, Druckern).

— Der Chipsatz: fest auf dem Mainboard untergebrachte Schaltkreise, z.B.
Fir die Steuerung séamtlicher Anschlusse des Mainboards.

Mikroprozessor (1)

o Mikroprozessoren sind integrierte elektronische Schaltkreise
— Waéhrend sie urspriinglich nur aus wenigen Transistoren bestanden, enthalten sie
heute mehrere Millionen Transistoren, wobei die Integrationsdichte auf Grund des
technologischen Fortschritts standig zunimmt.
A

Steuerwerk

Befehlszihlerregister

= = = Befehlsdekodierung und
Befehlsregister (Ausfiihrung) ¢

Ablaufsteuerung

Zustandsregister

Rechenwerk

ALU (Arithmetic Logical Unit)

(Addierwerk mit
Verkniipfungslogik)

Arbeitsregister n

Statusregister
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Mikroprozessor (2) Register
o Ein Mikroprozessor setzt sich aus folgenden Komponenten o Register

zusammen:

— ALU (Arithmetic Logical Unit=Arithmetisch-logische Einheit): Rechenwerk, das
mathematische Operationen und logische Verknuipfungen durchfihrt.

— Register: spezielle Speicherplétze innerhalb des Prozessorkerns. Die ALU
rechnet mit den Werten, die sich in den Arbeitsregistern befinden. Typische
Prozessoren verfligen nur tUber relativ wenige Register, wie z. B. 2, 4, 6, 8 usw.

— Steuerwerk: Ubernimmt mittels zweier spezieller Register (Befehlszahlerregister
und Befehlsregister) die Kontrolle tiber die Ausfiihrung des Programmcodes und
initiilert andere Steuerungsfunktionen, verwaltet auch den Stack-Zeiger.

« Befehlstabelle (Instruction Table) erlaubt Maschinenbefehle eines Programms
zu dekodieren.

— Uber Busse (Datenleitungen) ist der Prozessor mit den Komponenten verbunden:

« Datenbus: Austausch von Daten mit dem Arbeitsspeicher
« Adressbus: Ubertragen der zugehérigen Speicheradressen
« Steuerbus: Ansteuerung der Peripherie-Anschllisse
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— sind prozessorinterne Speicherplétze, die jeweils ein (binéres) Datum bestimmter
Lange (z. B. 32-Bit) aufnehmen kénnen.

— besitzen zu anderen Prozessorkomponenten, wie Ablaufsteuerung und
Verknipfungslogik, sehr enge Verbindungen. Nur mit den Daten in den
Arbeitsregistern kénnen direkte logische Operationen durchgefiihrt werden.

o Registertypen

— Arbeitsregister werden in Befehlen durch Namen wie z.B. D1...D7 oder
EAX...EDX angesprochen. Sie kdnnen Daten (Datenregister) und je nach
Prozessortyp auch Adressen (Adressregister) aufnehmen.

— Das Befehlszahlerregister beinhaltet immer die Adresse des nachsten
auszufiihrenden Befehls (haufiger Name ist Instruction Pointer = IP).

— Das Befehlsregister kann einen (binaren) Maschinenbefehl aufnehmen.

— Das Stackregister speichert den Prozessorstatus und den Programmzahler ab.
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(Laufzeit-)Stack oder ,Kellerspeicher”

o Besonderer Speicherbereich: normalerweise im Arbeitsspeicher
angelegt (software stack) ist nach dem Kellerprinzip (LIFO:
Last-in-first-out) organisiert und wird Kellerspeicher genannt.

o Funktion:
— Abspeichern des Prozessorstatus und des Programmzéahlers beim
Unterprogrammaufruf und Aufruf von Unterbrechungs-Routinen
— Parameteriibergabe
— Kurzzeitige Lagerung von Daten bei der Ausfiihrung
o Hardware-Unterstiitzung
— Stackregister (Stapelzeiger, Stack Pointer SP):
« Enthélt die Adresse des zuletzt in den Stack eingetragenen Datums
— Spezielle Befehle zur Datenibertragung in den bzw.
aus dem Stack:
« PUSH: Inhalt eines Registers wird in den Stack tUbertragen
* POP (PULL): Inhalt eines Registers wird vom Stack geladen
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Verwaltung des Stacks

Operand aus
Speichezelle n

Operand in

! Arbeitsspeicher
Speicherzelle n

Pre-dekrement Post-inkrement

Stackpointer n+2 POP

Stackpointer

= Q{\ " ]

vor dem Befehl

n-1
PUSH | n-2
— — - vor dem Befehl —— vor dem Befehl und nach
Ausfiihrung des Befehls
——— vor und nach Ausfithrung — —— nach Ausfiihrung des
des Befehls Befehls
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Funktionsweise eines Prozessors

1. Das Befehlszahlerregister des Steuerwerks enthalt die Adresse des nachsten
Maschinenbefehls. Die Adresse des Befehls wird tiber den Adressbus an den
Arbeitsspeicher Ubermittelt.

2. Der Befehl wird aus dem Arbeitsspeicher tber den Datenbus in das
Befehlsregister tibertragen. Mittels Dekodierlogik wird der Befehl analysiert und
die Ausfuihrung angestof3en.

3. Der Befehl wird ausgefuihrt; abhangig vom jeweiligen Befehl wird dabei zusatzlich
das Lesen von Daten aus dem Arbeitsspeicher, die Ansteuerung von
Peripherieschnittstellen, das Rechnen in der ALU oder die Durchfuihrung eines
Sprungs im Programm erforderlich. Der Status der jeweiligen Operation wird im
Statusregister (Flagregister) angezeigt

4. Falls ein Sprung stattfand, wird das Befehlsz&hlerregister auf die entsprechende
neue Adresse gesetzt, ansonsten wird das Befehlszahlerregister um 1 erhoht.

5. Der Prozessor fahrt wieder mit dem 1. Schritt fort.
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Maschinenbefehle (1)

a Aufbau und Art von Maschinenbefehlen unterscheiden sich bei
verschiedenen Prozessortypen und -herstellern sehr stark.
o Gemeinsame Grundprinzipien:

Aufbau eines biniren Maschinenbefehls:

‘ Operationscode ‘A(Iressierlmgsart ‘ Operandenteil ‘

Beispicl: [ad ax,1000|—{ Assembler| —~ [00000101]00000011[11101000]

add ax|={00000101|(Befehlstyp)

1000 (dez.)|=[00000011[1 1101000

Evtl. wird Reihenfolge
der letzten Bytes vertauscht:

00000101]11101000/00000011]
I
add ax,1000 = 05 E8 03 (hexadezimal)
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Maschinenbefehle (2)

o Maschinenbefehle bestehen aus mehreren Teilen. Diese
umfassen im allgemeinen:
— den eigentlichen Befehl (OP-CODE),
— einen Operandenteil mit Angabe der Adressierungsart und
— einen Operandenwert oder eine Adresse.

o Jedes Bit hat eine spezielle Bedeutung und durch die
Interpretation im Steuerwerk werden die verschiedenen
Reaktionen veranlasst.

o Je nach Art des Befehls kénnen Maschinenbefehle auch
verschiedene Langen und eine unterschiedliche Anzahl von
Operanden haben.
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Befehlstypen

o Arithmetische und logische Befehle erlauben Berechnungen
und logische Entscheidungen in einem Programm.

o Transportbefehle dienen zum Transport der Daten zwischen
Prozessor, Arbeitsspeicher und Ein-/Ausgabeeinheiten.

o Prozessorkontrollbefehle werden zur Priorisierung von wichtigen
Aufgaben und allgemein zur internen Organisation und zur
Verwaltung des Prozessors benétigt.

o Sprungbefehle ermdglichen unter Beriicksichtigung
entsprechender logischer oder arithmetischer Bedingungen
Abweichungen vom linearen FluR3 eines Programms
(nichtlineare Programmausfiihrung).

Mit diesen wird, zusammen mit arithmetischen und logischen
Befehlen, die Vielfalt im Verhalten eines Programms und die
sprichwortliche ,Intelligenz” von heutigen Computern erreicht.
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Nichtlineare Programmausfihrung

o Grunde fur eine nichtlineare Programmausfiihrung:

— Spriinge und Verzweigungen (jumps, branches)

— Prozeduraufrufe, Unterprogramme, Methodenaufrufe
(Procedure calls, subroutines, method invocation

— Multiple Threads, parallele Prozesse, Coroutinen
(Multithreading, parallel processes, co-routines)

— Hardware-Unterbrechungen aus prozessorexternen Grinden
(Hardware interrupts)

— Software-Unterbrechungen oder Traps, aus prozessorexternen Griinden
(Software interrupts)

o Nichtlineare Programmausfiihrung stellt den Normalfall dar!
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Grundsatzliche Befehlsformate

| OPCODE | [opcope | ADDRESS |

() (b)

| OPCODE |ADDRESSl|ADDRESSZ| |OPCODE | ADDR1 | ADDR2 | ADDR3 |

() (d)

o Beispiel:
C=A+B
)y ,Zero-address“-Befehl
— Kellerspeicherarchitekturen: push A; push B; ADD; pop C
b ,One-address“-Befehl
— Der Akkumulator ist Operand und Resultat: 1oad A; ADD B; st C
o ,Two-address“-Befehl
— Ein Operand wird zum Resultat: ADD B,A; move A,C

d) ,Three-address“-Befehl
- C:=A+B:aDD C,A,B

)
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Adressierungsarten

o Die Adressierungsarten bieten verschiedene Mdglichkeiten
eines Prozessors, die Adresse eines Operanden oder eines
Sprungziels im Speicher zu berechnen.

a Friher:

— Adresse der Operanden und Sprungziele absolut im Befehl vorgegeben
o Nachteile:
— Absolute Adressen miissen bereits zur Programmierzeit festgelegt werden
=>» Programme sind lageabhangig im Speicher
— Bei Tabellenzugriffen im Speicher muf3 die Adresse im Befehl gedndert werden
= Keine Festwertspeicher als Programmspeicher moglich

o Heute:

— Adresse wird zur Laufzeit berechnet (dynamische Adref3berechnung)
dynamische Adressberechnung Speicherverwaltungseinheit

Ad resse (durch den Befeh| verlangt) Effektive, (virtuelle Speicherverwaltung) Physika"SChe
im Programm d logische Adresse ﬁ Adresse
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Adressierungsarten — Uberblick (1)

Adressierungsarten

— Register- —E implizit——x— Flag

Adressierung explizit X

— einstufige —T— unmittelbar

Speicher- — direkt absolut
Adressierung E Zero-Page
Seiten(-Register)

— Register-indirekt

— indiziert Speicher-relativ
E Register-relativ
Register-relativ mit Index

L — Programmzihler-relativ

‘— zweistufige —1— indirekt absolut
Speicher- — indirekt Register- indirekt
Adressierung — indirekt indiziert Speicher-relativ
X E Register-relativ
Register-relativ mit
Index

indiziert indirekt
indirekt Programmzihler-relativ A

Adressierungsarten — Uberblick (2)

o Register-Adressierung
— Operand steht bereits im Register
=> kein Speicherzugriff erforderlich

o Einstufige Speicher-Adressierung
— Eine AdreBberechnung zur Ermittlung der effektiven Adresse notwendig,
d.h. keine mehrfachen Speicherzugriffe zur AdreRermittlung

o Zweistufige Speicher-Adressierung
— Mehrere sequentielle Adressberechnungen und Speicherzugriffe.
— Ergebnis der ersten Berechnung liefert die Adresse einer Speicherzelle, deren
Inhalt wieder eine Adresse oder ein Offset zur weiteren Berechnung ist

M5 - 21 m
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Implizite Adressierung

(inhérente Adressierung, implied-, inherent addressing)
o Die Nummer, d.h. die effektive Adresse des angesprochenen
Registers ist codiert im Operations-Feld (OpCode) enthalten
o Assemblerschreibweise: <Mnemo> A (A Akkumulator)
o Effektive Adresse: EA ist codiert im OpCode enthalten

Registersatz Befehlsregister

H H | OPCode | | |
Beispiel:
. ! LSRA: Logical Shift Right Accumulator
AdreR3- oder Datenregister,
Statusregister, ... usw. Prozessor
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Explizite Register-Adressierung

(register operand addressing)

o Die Adresse (Nummer) des Registers wird im Operandenfeld
des Befehls angegeben.

o Assemblerschreibweise: <Mnemo> Ri  (Register i)

o Effektive Adresse: EA =i

Registersatz Befehlsregister

| OpCode | Register | |

Beispiel:
DEC RO: Decrement Reg RO

AdreR- oder Datenregister,

Statusregister, ... usw. Prozessor

© 2013 Burkhard Stiller, 2006 Pearson Studium M5 - 23

Indizierte Adressierung

(indexed addressing, relative Adressierung)

o Beiihr wird die effektive Adresse durch die Addition des Inhalts
eines Registers zu einem angegebenen Basiswert berechnet.
(Adref3distanz zu einem Basiswert, Tabellenverarbeitung)

o Je nachdem, in welcher Form der Basiswert vorgegeben wir,
kann man unterscheiden zwischen:
— Speicherrelative Adressierung
— Registerrelative Adressierung
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Register-relative Adressierung

(register relative addressing, based mode)

o Basiswert befindet sich in Basisregister, auf das durch das
BReg-Feld im OpCode verwiesen wird. Im Befehl wird ein Offset
angegeben, der zum Inhalt des Basisregisters addiert wird.

o Assemblerschreibweise: <Mnemo> <Offset>(Bi)

o Effektive Adresse: EA = (Bi) + ((PC) + 1)

Datenbuspuffer Speicher

Befehlsregister
| OpCodel BReg |

| Offset
U= () Operand

Beispiel:
CLR $A7(BO) | Clear the

Storageword, which Address is
Calculated by Adding the : :
Hexadecimal Offset $A7 to the EESEEEE

Content of the Base Register BQ

Prozessor

©2013 Burkhard Stiller, 2006 Pearson Studium M5 - 25

Peripheriespeicher (Massenspeicher)

o Eine Mdoglichkeit, Massenspeicher zu unterscheiden, ist deren
physikalisches Schreib- und Leseverfahren.

— Magnetische Datentrager: Hier werden die Bits durch magnetische Bereiche mit
gegensatzlicher Polaritét dargestellt. Hierzu gehoren z. B. die Festplatte (Hard
Disk, HD), das Diskettenlaufwerk, ZIP-/JAZ-Laufwerke, aber auch Bandlaufwerke
(Streamer).

— Optische Datentrager: Hier werden die Daten auf einer reflektierenden
Metallflache gespeichert, die von einem Laserstrahl abgetastet wird. Die Bits
werden durch hineingebohrte Locher (Pits) und unverénderte (nicht gebohrte)
Stellen (Land) dargestellt.

— Magneto-optische (MO) Datentrager: Hier wird ein Mischverfahren aus
magnetischen und optischen Schreib- und Lesevorgangen verwendet.

a Technologie:

— Relativ schnell, immer kleiner (3.5", 2.5", 1.8"), recht zuverlassig, sehr
preisgunstig (1-10 Rp / GByte fur 3.5 HDs)

— Solid State Disk (SSD) ist ein Festkdrperlaufwerk ohne rotierende Elemente
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Speicherhierarchie (1)

a Ein technologisch einheitlicher Speicher mit kurzer
Zugriffszeit und groRer Kapazitat ist aus Kostengriinden
i.a. nicht realisierbar.

o Losung:
— Schichtenweise Anordnung verschiedener Speicher und Verschiebung der
Information zwischen den Schichten (Speicherhierarchie)
— Speicherhierarchie zum Ausgleich der unterschiedlichen
Zugriffszeiten der CPU und des Hauptspeichers.
o Zwei Strategien sind mdéglich:
— Cache-Speicher: Kurze Zugriffszeiten
=>» Beschleunigung des Prozessorzugriffs
— Virtueller Speicher:
» VergroRerung des tatséchlich vorhandenen Hauptspeichers
» Z.B. bei gleichzeitiger Bearbeitung mehrerer Prozesse.
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Speicherhierarchie (2)

On-Chip-Cache

Secondary level Cache
(SRAM) = Zunehmende Kosten/Byte

= Abnehmende Kapazitat

Arbeitsspeicher

(DRAM) = Abnehmende Zugriffszeit

Archivspeicher
(Platten, Bander, optische Platten)

N
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Speicherhierarchie (3) — Vergleich

On-Chip-Cache

Arbeitsplatz

Schreibtisch-Umgebung

Secondary level Cache

(SRAM)
Regale
Arbeitsspeicher
(DRAM)
Fernleihe Archivspeicher
(Platten, Bander, optische Platten)
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Cache — Problem und Lésungsidee

o Problem:

— Die Buszykluszeit moderner Prozessoren ist erheblich kiirzer als die Zykluszeit
preiswerter, groRer DRAM-Bausteine

— Dies zwingt zum Einfligen von Wartezyklen.

— SRAM-Bausteine hingegen, die ohne Wartezyklen betrieben werden kénnen, sind
jedoch klein, teuer und besitzen eine hohere Verlustleistung.

=> Nur relativ kleine Speicher kénnen derartig aufgebaut werden.

o Losung:

— Zwischen den Prozessor und den relativ langsamen, aber billigen Arbeitsspeicher
aus DRAM-Bausteinen legt man einen kleinen, schnellen Speicher aus SRAM-
Bausteinen, den sogenannten Cache-Speicher.

a Unter einem Cache-Speicher versteht man allgemein einen
kleinen, schnellen Pufferspeicher, der vor einen langsamen,
gréReren Speicher geschaltet wird, um dessen Zugriffszeit zu
verbessern.
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Cache — Prinzipieller Aufbau

o Pufferspeicher halt Kopien derjenigen Teile des
Arbeitsspeichers bereit, auf die aller Wahrscheinlichkeit nach
von der CPU als nachstes zugegriffen wird

Adre3bus
Steuerbus % Cache
uP g Speicher
«Q

verarbeiten 1 I ein-/auslagern

Datenbus

— Der Cache ist entweder direkt auf dem Prozessorchip integriert (on-chip-Cache)
oder
— in der schnellsten und teuersten SRAM-Technologie realisiert (Off-Chip-Cache).
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Die heutigen Rechner (Personal Compter, PC)

Stromversorgung

PS/2-Anschlisse
(Tastatur, Maus)

USB—Anschliisse

Komponenten eines Digitalrechners

o Hardware (HW)
Alle mechanischen und elektronischen Bauelemente

o Software (SW)
Alle Programme, die auf dem Rechner ablaufen

o Firmware (FW)

Audio Mikroprogramme in ROMs, Mittelstellung zwischen Hardware
und Software
R Software
UsB 20 Inneres eines PCs .
Eingabe ——p| — Ausgabe
L Hardware
Riickseite eines PCs .
Firmware
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Motherboard/Mainboard Chip-Satz

E/A-Anschlisse
(USB [Universal Serial
Bus], seriell, parallel)

PCI-Steckplatze
(Peripheral Component
Interconnect)

CPU-Steckplatz

AGP-Steckplatz
(Accelerated Graphics Port)

Energieversorgung

Speichersteckplatze

EIDE-AnschluB (Enhanced
Intelligent/Integrated Drive
Electronics): Platte, CD, DVD
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o Der Chip-Satz ist das Bindeglied zwischen den einzelnen
Komponenten eines Computersystems.

o Die Chipsatze von verschiedenen Herstellern kénnen
teilweise Leistungsunterschiede von bis zu 10% haben.

o Der Chipsatz legt fest, welche Komponenten verwendet
werden kdnnen:

— Systembus

— Speichertyp
Schnittstellen
Prozessortyp
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HW eines Prozessors/Mikroprozessors

a Gehéuse und Anschlisse
— Ein Chip muf3 zur Erhéhung der
mechanischen Stabilitat, zur
Herausfiihrung der Anschliisse
sowie zur Ableitung der Warme
(z.B. bis 80 Watt) in ein Gehause
untergebracht werden.

o Gehausematerialien:
— Plastik
— Keramik

o Gebrauchlichste
Gehéausetypen:
— AbisE
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Intel Itanium CPU Package und Xeon 5600 Serie

Power
delivery
connector

Server
Management [
Components
Flip-Chip BGA package with Interposer
Integrated Heat Spreader Substrate
© 2013 Burkhard Stiller, 2006 Pearson Studium M5-38 m

Die GroRfamilie der Busse

Cache bus Local bus Memory bus

ﬁ@)cpu CS& b':gé ¢F)§;‘gry
=  ——E
| [ | [ Ll

2 \
Graphics
ISA adaptor Available
bridge disk PCl slot
on-

74y

ISA bus

[ =

Sound : i
Printer Available
card ISA slot
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Busse und Schnittstellen

o Busse und Schnittstellen werden sowohl zur Kommunikation
zwischen den Bestandteilen des Mainboards als auch zum
AnschluR? aller Arten von Peripheriegeraten benétigt, wie z.B. flr
Grafikkarten, Festplatten, Drucker.

a Dem Transport von Daten zwischen den Einheiten auf dem
Mainboard, dem Prozessor, dem Arbeitsspeicher und der Ein-
/Ausgabeeinheit dient ein so genanntes internes Bussystem.

o Aus Geschwindigkeitsgriinden werden auf dem internen
Bussystem mehrere Bits parallel (ibertragen. Die Anzahl der
parallel zu Ubertragenden Bits hangt von der an den HW-Chips
verflgbaren Busleitungen ab und korreliert sinnvollerweise mit
der Bitlange der Prozessorregister und der darin zu
verarbeitenden maximalen Datengrof3en.
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Bustypen

o Datenbus: Er dient der bidirektionalen Ubertragung von Daten
zwischen den Einheiten.

a AdreRbus: Er dient der unidirektionalen Ubermittlung von
Adressen zum Speicher (oder zu den Ein-/Ausgabeeinheiten).

o Steuerbus: Er dient zur Koordination exklusiver Zugriffe auf den
Daten- und Adressbus (Bus reservieren, freigeben, ...).

1

Zentral- Arbeits- Ein-/Aus- Peripherie-
einheit speicher gabeeinheit gerite
Datenbus
I
Adressbus
Steuerbus
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Anschlisse fir Erweiterungskarten

a Es gibt vor allem im PC-Bereich verschiedene Arten von
Schnittstellen zum Anschluss von Erganzungs- bzw.
Erweiterungskarten:

— Der PCI-Anschluss (Peripheral Component Interface) ist der Standard-
Kartenanschluss fur PCs (32-Bit, 33 MHz).

— Der AGP-Anschluss (Accelerated Graphics Port) ist ein spezieller Anschluss fur
Grafikkarten (64-Bit, >= 66 MHz).

— Der PCMCIA-Anschluss (Personal Computer Memory Card International

Association) wird auch als PC-Card-Anschluss und haufig bei Notebooks als
externer Anschluss fir spezielle kleine Einsteckkarten eingesetzt.
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Anschlisse fur Laufwerke

o Fur Festplatten, CD-ROM-Laufwerke und andere
Massenspeicher gibt es zwei wichtige Arten von Schnittstellen.

— EIDE (Enhanced Integrated Device Electronics) ist auf den meisten PC-
Mainboards integriert. Mit jedem der beiden Anschliisse kénnen je zwei Geréte
verbunden werden: ein Master und ein Slave.

— SCSI (Small Computer System Interface): Eine SCSI-Schnittstelle erlaubt den
Anschluss von sieben Geraten bzw. Wide-SCSI lait sogar den Anschluf3 von 15
Geraten zu.

o Nachfolgetechnologie:
— S-ATA (Serial-Advanced Technology Attachment) ist eine Nachfolgetechnolgie zu
IDE / EIDE (auch P-ATA) mit schneller, serieller Datenubertragung.
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Anschlisse fir weitere Peripherie

o Heutige Rechner sind mit neuartigen, seriellen Schnittstellen fiir
externe Geréte ausgestattet

o Diese unterstltzen das so genannte Hot-Plugging-Verfahren:
— Geréte kdnnen im laufenden Betrieb angeschlossen und wieder entfernt werden.

— Der USB-Anschluss (Universal Serial Bus) arbeitet als USB 1.0 und 1.1 mit einer
Dateniibertragungsrate von 12 Mbit/s und als USB 2.0 mit einer Ubertragungsrate
von 480 Mbit/s. USB 3.0 erreicht neuerdings eine Rate von bis zu 5 Gbit/s.

— Die IEEE-1394-Schnittstelle (auch FireWire genannt) arbeitet mit einer

Ubertragungsrate von 400 Mbit/s bzw. das neuere FireWire 800 mit einer
Ubertragungsrate von 800 Mbit/s.
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USB (Universal Serial Bus — Basic Idea)

a Connection of low-bandwidth peripherals

— Mouse, keyboard, scanner, printer, camera, PDA, ...
Plug-and-Play

— Simple connection, every time possible, no configuration
o Services

o

Modul 5: Rechnerarchitekturen & -organisation

— 12 Mbit's shared bandwidth (USB2.0: 480 Mbit/s _ @ von-Neumann Architektur
USB 3.0: 4,8 Gbit/s) o Aufbau und Funktionsweise
— Isochronous and bulk data transfer o Organisation
o System | o Peripherie
— Tree topology H :
— Root hub at root polls devices (leaves) 4 TeChn0|OgleemW|Ckung
— 4 wires/cable: 2 power supply, 2 data
o See http://www.usb.org for more info. ‘n@-—}
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Peripherie Festplatte (Harddisk, HD) (1)

o E/A-/ISpeichergerate, die an einen Rechner angeschlossen sind.
— Es existieren viel zu viele Peripherieelemente und —systeme, als daf3 auch nur in
einem annahernd sinnvollen Ansatz ein Uberblick gegeben werden konnte.

« HD, SSD, CD, DVD, scanner, laser printer, CRT, LCD, audio, mouse,
trackball, touchpad, keyboard, hard disk, camera, 3-D-glasses, 3-D-printer,
force feedback joystick, ink printer, robot, card reader, PC-card, modem, LAN
adapter, WLAN adapter, GSM adapter, fax, sensors, actors, ...

Gerate Eingabe Ausgabe Massenspeicher
Tastatur, Maus, Scanner, Digitalkamera X

CD-ROM-Laufwerk X X
Grafikkarte, Bildschirm, Drucker, Lautsprecher X

Netzwerkkarte, Modem, Soundkarte X X

Festplatte, USB-Stick, CD-Brenner X X X
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o Verschiedene
Speicherplatten:

— Information ist magnetisch auf
beiden Seiten der Platten
gespeichert.

— Bits sind in Spuren, die wiederum
in Sektoren unterteilt sind (z.B.
512 Byte), gespeichert. Zylinder — :

— Motoren bewegen die Kopfe (>= :
1/Plattenseite) tiber die Spuren
einer selektierten Oberflache. Sektor
Warten bis der zu lesende bzw. zu RotierendejScheiber)
schreibende Sektor unter dem Kopf  Erster Zylinder

Lese—/Schreibk pfe
bewegen sich alle
—

Spindel
Spur (Track) pinde &

Letzter Zylinder

vorbeikommt. (Nummer 0) (Nummer n)
— Zylinder: Alle Spuren unter den
Kopfen
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Festplatte (Harddisk, HD) (2)
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Optische Disks

o Die CD ist ein optischer Datentrager und wurde 1982 von Sony
und Philips zur Ablésung der Schallplatte vorgestellt.

a Die Oberflache einer CD besteht aus einer sehr diinnen
Metallschicht, die von einem Laserstrahl abgetastet wird.
Vertiefungen in dieser Oberflache (Pits) wechseln sich mit der
normalen, unversehrten Flache (Land) ab und bilden so das
Bitmuster, das von CD-Spielern als Daten, Musik oder Video
interpretiert wird.

o Musik, Speicherung von Daten im Computerbereich; damit
existieren mehrere Datenformate fur die CD-ROM.

a Die DVD (Digital Versatile Disc) besitzt mit 4,7 GByte eine
nochmals erheblich hdhere Speicherdichte. Es gibt drei
zueinander inkompatible Formate.
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Compact Disk (CD)

Printed label
[ ]
Protective lacquer Dark spot in the
Reflective gold Tayer dye layer burned
[T 1 Dye Tayer T T [=F by laser when
1.2 mm writing
Polycarbonate Substrate
Direction
of motion <> Lens
Tl . Laser wavelength: 780 nm
Photodetector > j - Prism Substrate diameter: 120 mm
Thickness: 1.2 mm
Infrared Capacity: app. 0.7 GByte
< laser
diode
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DVD (Double-sided, Dual-layer)

Polycarbonate substrate 1 Semireflective

0.6 mm layer
Single-sided e
disk

Aluminum
L L_r— o LI LI LI LI LI LI LILILI|_ (efector

Adhesive layer
Aluminum

1 rmnnr i r i L i L
0.6 mm reflector
Single-sided
disk

1™ Semireflective
layer

Polycarbonate substrate 2

Laser wavelength: 635 or 650 nm
Substrate diameter: 120 mm
Thickness: 1.2 mm
Capacity: 4.7, 8.54, 9.4, or 17 GByte
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Modul 5: Rechnerarchitekturen & -organisation

von-Neumann Architektur
Aufbau und Funktionsweise
Organisation

Peripherie
Technologieentwickung

[ i S
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Technologieentwicklung

SSI: Small Scale Integration

MSI: Medium Scale Integration
LSI: Large Scale Integration

VLSI: Very Large Scale Integration
ULSI: Ultra Large Scale Integration

Anzahl der Transistoren pro Ghip

GSI: Giga Scale Integration

o
10 L L L L L
1860 1970 1980 1880 2000 2010 2020
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Leistungssteigerung in Rechnersystemen

o Welche Méglichkeiten gibt es prinzipiell zur Leistungssteigerung
in Rechnersystemen?

o Strukturelle MaRnahmen:
— z.B. Zahl der Transistoren erhéhen
= Parallelarbeit
— Abfolge der Arbeitsschritte ,verweben*
= Pipelining

o Technologische Mafinahmen:
— Anwendung schnellerer Technologien
=> Re-design ist notig.

— Alternative Ansatze
= Vollstandig neue Modelle nétig.
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Strukturelle MaBnahmen (1)

o Unterscheidung beziglich der gleichzeitig bearbeiteten
Befehls- und Datenstréme:

— SISD (Single Instruction Single Data)
Ein Datenstrom wird entsprechend einer seriellen
Befehlsfolge verarbeitet (von-Neumann-Rechner)

Befehle

_ Beispiele:
Speicher CPU IBM-PC, IBM 370,
Micro-VAX von DEC
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Strukturelle Malinahmen (2)

— SIMD (Single Instruction Multiple Data)
Alle Prozessoren fiihren gleichzeitig dieselben Befehle
auf verschiedenen Daten aus (Array-Prozessoren)

Befehle

Beispiel Bildverarbeitung:

Speicher

Jedem Prozessor wird ein
Bildausschnitt zugeordnet.
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Strukturelle MaRnahmen (3)

— MIMD (Multiple Instruction Multiple Data)
Alle Prozessoren fuhren gleichzeitig verschiedene
Befehle auf verschiedenen Daten aus

Befehle

Beispiele
Multiprozessor-
Systeme:

IBM 3084, Cray-2,

Multiprozessor PCs
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Strukturelle MalRnahmen (4)

— MISD (Multiple Instruction Single Data)
Es wird nur ein Datenstrom bearbeitet. Bestimmte Ausfiihrungseinheiten
ubernehmen die Ausfiihrung bestimmter Teile einer Operation (Pipeline-
Verarbeitung), was zu einer Parallelitét auf Befehlsebene fiihrt.
* Moderne* Prozessoren: ab Intel 80286
 Bei vielen Autoren bleibt diese Klasse leer — darliber lasst sich diskutieren!
o Weitere Einteilung:

« Mehrprozessorsysteme:

— Mehrere Prozessoren mit unabhangigen Programmen arbeiten mit einem gemeinsamen
Hauptspeicher

* Feldrechner:

— Mehrere Prozessoren arbeiten am gleichen Programm, aber mit verschiedenen Daten (Bsp:
Bildverarbeitung)

« System mit funktionsspezialisierten Prozessoren:
— Mebhrere Spezialprozessoren arbeiten unter einer CPU und mit einem Hauptspeicher
« FlieBbandverarbeitung (Pipeline-Struktur):

— In einer Kette von Prozessoren tibernimmt jeder die Ausfiihrung bestimmter Teile einer
Operation.
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