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OrganisatorischesOrganisatorisches

■■ VorlesungszeitenVorlesungszeiten
–– Montags, 10Montags, 10--12 Uhr, Hörsaal HS 612 Uhr, Hörsaal HS 6
–– Freitags, 12Freitags, 12--14 Uhr, Hörsaal HS 614 Uhr, Hörsaal HS 6

■■ ÜbungsblätterÜbungsblätter
–– Ausgabe in der Ausgabe in der FreitagFreitag--VorlesungVorlesung
–– Abgabe spätestens Donnerstag 12 UhrAbgabe spätestens Donnerstag 12 Uhr

■■ Übungen: Steffen RothkugelÜbungen: Steffen Rothkugel
–– Montags, 12Montags, 12--14 Uhr, Raum E 5214 Uhr, Raum E 52

■■ http://http://www.informatik.uniwww.informatik.uni--trier.detrier.de/~/~sturmsturm/Professur/Professur
–– eventuelle Termineventuelle Termin-- und Raumverschiebungenund Raumverschiebungen
–– ÜbungsblätterÜbungsblätter
–– Folienkopien (meist aber knapp vorher)Folienkopien (meist aber knapp vorher)

■■ KlausurKlausur
–– Zulassungsvoraussetzung Zulassungsvoraussetzung 50%50% der Übungspunkteder Übungspunkte
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BegleitliteraturBegleitliteratur

■■ StructuredStructured Computer Computer OrganizationOrganization
–– Andrew S. Andrew S. TanenbaumTanenbaum

PrenticePrentice Hall, 3. Auflage, 1990Hall, 3. Auflage, 1990

■■ Computer Computer ArchitectureArchitecture -- A Quantitative ApproachA Quantitative Approach
–– J.LJ.L. Hennessy, . Hennessy, D.AD.A. Patterson. Patterson

Morgan Kaufmann, 2. Auflage, 1996Morgan Kaufmann, 2. Auflage, 1996

■■ Computer Computer OrganizationOrganization and Designand Design
TheThe Hardware / Software InterfaceHardware / Software Interface
–– J.LJ.L. Hennessy, . Hennessy, D.AD.A. Patterson. Patterson

Morgan Kaufmann, 2. Auflage, 1997Morgan Kaufmann, 2. Auflage, 1997

■■ Computer Computer OrganizationOrganization and and ArchitectureArchitecture
–– William William StallingsStallings

PrenticePrentice Hall, 4. Auflage, 1995Hall, 4. Auflage, 1995



RechnerstrukturenRechnerstrukturen
1. Einführung1. Einführung
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Gegenstand der VorlesungGegenstand der Vorlesung

■■ Struktur moderner ComputerStruktur moderner Computer
–– Welche KomponentenWelche Komponenten
–– Welche ArchitekturWelche Architektur

■■ Funktionsweise moderner ComputerFunktionsweise moderner Computer
–– Funktion einzelner KomponentenFunktion einzelner Komponenten
–– Zusammenspiel / SynchronisationZusammenspiel / Synchronisation

■■ BewertungskriterienBewertungskriterien
–– EffizienzEffizienz
–– ParallelitätsgradParallelitätsgrad
–– SkalierbarkeitSkalierbarkeit
–– ZuverlässigkeitZuverlässigkeit
–– KostenKosten
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ZieleZiele

■■ Grundlagen überGrundlagen über
–– Elektronische Schalter (Transistor)Elektronische Schalter (Transistor)
–– Digitale Gatter und BausteineDigitale Gatter und Bausteine

■■ Struktur moderner ComputerStruktur moderner Computer
–– Aufbau gängiger Aufbau gängiger PentiumPentium--PCsPCs

■■ Pentium, Pentium MMX, Pentium Pro und Pentium IIPentium, Pentium MMX, Pentium Pro und Pentium II
■■ L1L1-- und und L2L2--CacheCache
■■ FPMFPM--, , EDOEDO-- und und SDRAMSDRAM
■■ PCIPCI / ISA/ ISA

–– aber auch aber auch SPARCSPARC, DEC Alpha, , DEC Alpha, PowerPCPowerPC

■■ AssemblerprogrammierungAssemblerprogrammierung

■■ Weiterführende VorlesungenWeiterführende Vorlesungen
–– CompilerbauCompilerbau
–– BetriebssystemeBetriebssysteme
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ZugangZugang
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Look-Through vs. Look-Aside

■■ HierarchieebenenHierarchieebenen

■■ SichtenSichten
–– ArchitekturbezogenArchitekturbezogen
–– SprachbezogenSprachbezogen
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ArchitektursichtArchitektursicht

■■ KomponentenKomponenten

■■ VerbindungVerbindung

■■ Idealerweise nur Idealerweise nur 
Übergänge vonÜbergänge von
Ebene k zu Ebene k+1Ebene k zu Ebene k+1

■■ In der Praxis vielfältige In der Praxis vielfältige 
KompromisseKompromisse
–– Überspringen von Überspringen von 

EbenenEbenen
–– Mehrere Hierarchien Mehrere Hierarchien 

innerhalb einer Ebeneinnerhalb einer Ebene

Ebene k+1

Ebene k

Ebene k-1
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Architektursicht: GeräteebeneArchitektursicht: Geräteebene
■■ KomponentenKomponenten

–– TowerTower
–– MonitorMonitor
–– TastaturTastatur
–– MausMaus
–– DruckerDrucker
–– Lautsprecher, MikrophonLautsprecher, Mikrophon
–– ......

■■ VerbindungVerbindung
–– Tastatur, Maus, MonitorTastatur, Maus, Monitor
–– Floppy, CD, Band, ...Floppy, CD, Band, ...
–– NetzanschlußNetzanschluß
–– serielle u. parallele Anschlüsseserielle u. parallele Anschlüsse
–– SCSISCSI
–– Line in, Line in, MicMic, Line out, ..., Line out, ...
–– Video, SVideo, S--Video, ...Video, ...
–– ......
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Architektursicht: SystemebeneArchitektursicht: Systemebene

■■ KomponentenKomponenten
–– ProzessorProzessor
–– CacheCache
–– SpeicherSpeicher
–– E/AE/A--ControllerController
–– InterfacekartenInterfacekarten

■■ VerbindungVerbindung
–– ProzessorbusProzessorbus
–– SpeicherbusSpeicherbus
–– GerätebusGerätebus

■■ PCIPCI, SCSI, , SCSI, VMEVME, (, (AGPAGP), ...), ...
–– serielle u. parallele Leitungenserielle u. parallele Leitungen

■■ RS232RS232, V.24, ..., V.24, ...
■■ USBUSB, ISDN, ..., ISDN, ...

–– ComputernetzComputernetz
■■ Ethernet, Ethernet, FDDIFDDI, ATM, ..., ATM, ...

Prozessor

Cache

E/A-
ControllerROMRAM

Gerät

Gerät

Interface

Interface
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Architektursicht: BausteinebeneArchitektursicht: Bausteinebene

■■ KomponentenKomponenten
–– Register, Register, LatchesLatches, ..., ...
–– Decoder, Decoder, EncoderEncoder, ..., ...
–– Multiplexer, Multiplexer, DemultiplexerDemultiplexer, ..., ...
–– arithmetische Bausteinearithmetische Bausteine

■■ AddiererAddierer
■■ SubtrahiererSubtrahierer
■■ MultipliziererMultiplizierer
■■ DividiererDividierer
■■ ......

■■ VerbindungVerbindung
–– LeitungenLeitungen
–– Bus (mehrere Leitungen)Bus (mehrere Leitungen)
–– diskrete Logikdiskrete Logik

Clock

77 77 77

Dekoder Dekoder Dekoder

44 44 44

4 Bit Zähler 4 Bit Zähler 4 Bit Zähler
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Architektursicht: GatterebeneArchitektursicht: Gatterebene

■■ KomponentenKomponenten
–– ANDAND--GatterGatter
–– OROR--GatterGatter
–– NOTNOT--GatterGatter
–– ......

■■ VerbindungVerbindung
–– LeitungenLeitungen
–– ev. elektronische Bausteineev. elektronische Bausteine

E3 E2 E1 E0

A0

A1
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Architektursicht: SchaltkreisebeneArchitektursicht: Schaltkreisebene

■■ KomponentenKomponenten
–– TransistorTransistor
–– KondensatorKondensator
–– WiderstandWiderstand
–– SpuleSpule
–– ......

■■ VerbindungVerbindung
–– LeitungenLeitungen

T17

R22
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SprachsichtSprachsicht

■■ Virtuelle Maschinen Virtuelle Maschinen 
implementieren implementieren ffkk mitmit

■■ Syntax von Syntax von aakk und und eekk

■■ Semantik von fSemantik von f

■■ Interpretieren vs. ÜbersetzenInterpretieren vs. Übersetzen

Eingabe ek Ausgabe ak

Virtuelle Maschinek

Eingabe ek-1 Ausgabe ak-1

( , , )
( , , )

a t
f e t

k

k k

′ +
=

σ
σ

1

Virtuelle Maschinek-1

Eingabe ek-2 Ausgabe ak-2
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Sprachsicht: DifferentialgleichungenSprachsicht: Differentialgleichungen

E t L d Q t

dt
R dQ t

dt C
Q t( ) ( ) ( ) ( )= + +

2

2
1
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Sprachsicht: Boolesche Algebra / GleichungssystemeSprachsicht: Boolesche Algebra / Gleichungssysteme

■■ WahrheitswerteWahrheitswerte
–– 0 = 0 = FalseFalse
–– 1 = 1 = TrueTrue

■■ Verknüpfungsregeln, GesetzeVerknüpfungsregeln, Gesetze

f w x y z w y x xy zy( , , , ) ( ) ( )= + + ⋅ +

* f(w,x,y,zf(w,x,y,z))

+

+

*

*
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Sprachsicht: MikroprogrammeSprachsicht: Mikroprogramme

■■ Programmierte Steuerung der HardwareProgrammierte Steuerung der Hardware

Register 1 Register 2

Addierer

1010110 01010100010101010110 0101010001010
0101101 01000110101010101101 0100011010101
0001010 00111110101100001010 0011111010110
0100111 10101101010000100111 1010110101000
1010110 01010100010101010110 0101010001010

0100111 10101101010000100111 1010110101000
1010110 01010100010001010110 0101010001000
0101101 01000110101010101101 0100011010101
0001010 00111110101100001010 0011111010110

Zeit

PC

nächsternächster
BefehlBefehl
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Sprachsicht: RegisterSprachsicht: Register--TransferTransfer--SprachenSprachen

■■ Register, DatenpfadeRegister, Datenpfade

■■ SprachelementeSprachelemente
–– Ausdrücke (boolesche und arithmetische Funktionen)Ausdrücke (boolesche und arithmetische Funktionen)
–– Bedingte AnweisungenBedingte Anweisungen
–– SchleifenSchleifen
–– ......
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Sprachsicht: InstruktionssatzSprachsicht: Instruktionssatz

■■ FunktionsumfangFunktionsumfang
komplexerkomplexer
BausteineBausteine
–– CPUCPU
–– CoprozessorenCoprozessoren
–– MMUMMU
–– SignalprozessorSignalprozessor
–– ......

■■ AusführungsmodellAusführungsmodell
–– KontrollflußKontrollfluß
–– DatenflußDatenfluß
–– ......
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Controller

Sprachsicht: Datenorientierte ProtokolleSprachsicht: Datenorientierte Protokolle

■■ DatenpaketeDatenpakete

■■ Protokoll zwischen Sender und Protokoll zwischen Sender und 
EmpfängerEmpfänger
–– Mitteilung / AuftragMitteilung / Auftrag
–– Synchron / AsynchronSynchron / Asynchron
–– ArbitrierungArbitrierung bei Bussenbei Bussen

Befehlscode
LUN LBA (MSB)

LBA
LBA (LSB)

Transferlänge
Steuerbyte

SCSI-
Host-Adapter

““Gerät 1”Gerät 1”

Controller

““Gerät n”Gerät n”
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Sprachsicht: ProgrammiersprachenSprachsicht: Programmiersprachen

■■ Vielfältige Syntax und SemantikVielfältige Syntax und Semantik

■■ systemnahe Programmiersprachen, z.B. C oder C++systemnahe Programmiersprachen, z.B. C oder C++
–– geeignete Datenstrukturengeeignete Datenstrukturen

■■ BitfelderBitfelder
■■ ZeigerZeiger
■■ Repräsentation bekanntRepräsentation bekannt

–– einfache Datentypkonversionen (einfache Datentypkonversionen (CastCast))
–– geringer verdeckter geringer verdeckter OverheadOverhead (Performanz)(Performanz)

■■ AssemblerAssembler
–– symbolische Befehle (symbolische Befehle (MnemonicMnemonic))
–– 1:11:1--AbbildungAbbildung

Assemblerbefehl Assemblerbefehl -- InstruktionInstruktion
–– MakromechanismenMakromechanismen

......
looploop:: decdec r3r3

jnejne out:out:
movemove ((r2++),(r1r2++),(r1++)++)
jmpjmp looploop::

out:out: movemove (r2++),#0(r2++),#0
......
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Beziehung: Architektur Beziehung: Architektur -- SpracheSprache

Ab
st

ra
kt

io
ns

gr
ad

Schaltkreis Gatter Bausteine System Gerät

Diffgl.

boolsche Gleichungen

Mikroprogramme

Instruktionen

Datenpakete

Assembler

Programmiersprachen

Register-Transfer


