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Hardware

» Prozessor (CPU)
» Hauptspeicher
» Peripherie

» Festplatte, Monitor, Tastatur, Maus, CD/DVD Laufwerk/Brenner,
Diskettenlaufwerk, Netzwerkkarten

» Anbindung Uber Bus
» Eigene Steuereinheit (Controller) Tastatur P
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Grundlagen

» Analytical Engine
» Charles Babbage (1834)
» Prozessoreinheit
» Speichereinheit
» Programmsteuerung
» Programme
sind Sequenzen von Befehlen,

werden nacheinander vom Prozessor
verarbeitet,

werden auf Daten im Speicher
angewendet

» von Neumann Architektur
» 1950
» elektronischer Rechner

Praktische Informatik 1 5

i@' Universitat Bremen

Tutorien und Praktika

Mittwoch

Montag Dienstag

Donnerstag

Freitag

1" Vorlesung

Tutorium
(Nebenfachler)

Prak-
tikum

Praktikum
(Nebenfachler)

2 13

Praktikum

Praktikum
21

Praktische Informatik 1

@ Universitat Bremen
Software

» Betriebssystem
» Isoliert Anwendersoftware von der Hardware
» Verwaltet Resourcen des Rechners
» Firmware/BIOS
» MSDOS, MS Windows, Linux, MacOS, Solaris, ...
» PalmOS, MS Windows Mobile, SymbianOS, ...
» Systemsoftware
» Lésung von Aufgaben im Rechner
» z.B. Entwicklungswerkzeuge: Compiler, Linker, Debugger
» Anwendersoftware
» Losung von Problemen der externen Welt der Anwender
» z.B. Textverarbeitung, Tabellenkalkulation, ..., Spiele
» Zuordnung zunehmend schwierig
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von Neumann Architektur

Anwender-
software

Betriebs-
system

Hardware

Speicher

» Prozessor (CPU) ©:l)
» Steuerwerk
» Arithmetisch-logische Einheit
(ALU) Steuerwerk

» Registersatz

» Speicher

Wabhlfreier Zugriff (RAM)

Jede Speicherzelle hat

» eine Adresse

» einen Inhalt

Beispiel: ein PC mit 512 MB hat

536.870.912 Speicherzellen

» Programm und Daten im
selben Speicher

Registersatz
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Bits und Bytes

. " . Bit2 | Bit1 | Bit0
» 1 Bit kann 2 Zusténde einnehmen: 0 oder 1
» Mehrere Bits: 2A7zah! Zustande 0 ] 0| 0 |Zustand0
» Bein Bits 0 0 1 Zustand 1
» Bit 0 = least significant bit (LSB) 0 1 ) Zustand 2
» Bit n-1 = most significant bit (MSB)
- 1 1 Z
» 1 Byte = 8 Bits 0 ustand 3
» 28 Zustande = 256 Zusténde = 0 ... 255 1 0 0 | Zustand 4
» Speicherzellen sind 1 Byte groB 1 0 1 Zustand 5
» 1 Nibble = 4 Bits ] 1 0 | zusand 6
» 1 Wort
» Anzahl Bits ergibt sich aus der Breite des 1 1 1| Zustand7
Datenbusses P " "
» Aktuell: 1A32: 32 Bit, 1AG4: 64 Bit Adresse | Litte end. | Big endian
» Adresse eines Wortes istimmer die Adresse n Bits 0-7 | Bits 24-31

des ersten Bytes des Wortes nel Bits 8-15 | Bits 16-23
Das LSB kann Teil des ersten Bytes eines

Wortes sein (little endian) oder Teil des letzten n+2 Bits 16-23 | Bits 8-15

Bytes (big endian) n+3 | Bits24-31 | Bits0-7

Praktische Informatik 1 7

|w| Universitat Bremen

Zustande und ihre Interpretationen

» Bits im Speicher reprasentieren Zustinde

» lhre Bedeutung hingt davon ab, wie sie interpretiert werden
» 4 Bytes (z.B. 65117 116 111) kdnnen z.B.

als ganze Zahl gedeutet werden (integer, z.B. 1869903169)

als kurze Gleitkommazahl (float, z.B. 7.56561e+028)

als Folge von vier Zeichen (string, z.B. ,Auto”)

als Folge von Befehlen fiir den Prozessor

INC
JNZ +116
DB 111

als Farbe (vom Grafikchip, z.B. - )

» In Programmiersprachen wird die Interpretation durch Datentypen
festgelegt
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Programmausfihrung

» Typische Befehle

» laden (Speicher > Register)

» schreiben (Register - Speicher)

» verkniipfen von Registern (z.B. addieren)

» (bedingter) Sprung
» Takt

» Befehle werden getaktet ausgefiihrt

» Anzahl Takte/Befehl hangt vom Befehl ab

» Beschleunigung durch FlieBbandverarbeitung (Pipelining)
(bottleneck)

» von rer Flasct
» Prozessor (viel) schneller als Speicher
» Dadurch muss Prozessor oft auf Speicher warten
» Gebréuchliche Lésungsansatze
» viele CPU-Register
» schnelle Zwischenspeicher (Cache)
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Bits und Bytes

Bit2 | Bit1 | Bit0
» 1 Bit kann 2 Zusténde einnehmen: 0 oder 1
» Mehrere Bits: 2Anzah! Zustiande 0 | 0 | 0 |Zustand0
» Bei n Bits 0 0 1 Zustand 1
» Bit 0 = least significant bit (LSB) 0 1 0 Zustand 2
» Bit n-1 = most significant bit (MSB)
» 1Byte =8 Bits 0 | 1 | 1 | Zustand3
» 28 Zustande = 25 1 0 0 Zustand 4
, > S Beispiel: ,,3“ als Wort Y 0 1 | Zustand 5
) Little endian: 03 00 00 00 /&) 1 0 | Zustand 6
Big endian: 00 00 00 03 1 1 Zustand 7

resse | Little end. | Big endian

Aktuell: IA32: 32 Bit,

Adresse eines Wortes ist immer die Adresse n Bits 0-7 | Bits 24-31

des ersten Bytes des Wortes n+1 Bits 8-15 | Bits 16-23
Das LSB kann Teil des ersten Bytes eines

Wortes sein (little endian) oder Teil des letzten n+2 Bits 16-23 | Bits 8-15

Bytes (big endian) n+3 | Bits24-31 | Bits0-7
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Instruktionszyklus einer CPU

» Programmausfiihrung
» Programme sind in Maschinensprache kodiert
» Prozessortyp-abhéangig (z.B. PowerPC vs. IA32)
» Spezielles Register: Befehlszahler
» Fundamentaler Instruktionszyklus einer CPU

. Fetch: Hole den Befehl, dessen Adresse im Befehlszihler steht, aus ALU
dem Speicher in das Instruktionsregister.
I I iere den Beft damit er auf die
niichste auszufithrende Instruktion verweist. Registersatz
Decode: Dekodiere die Instruktion, damit klar wird, was zu tun ist.
Fetch Operands: Falls nitig, hole die Operanden aus den im Be-
fehl bezeichneten Stellen im Speicher. B

Execute: Fiihre die Instruktion aus, ggf. durch die ALU. (Bei einem
Sprung wird hier ein neuer Wert in den Befehlszihler geschrieben.)
. Loop: Gehe zu Schritt 1 O

Steuerwerk

fo D

&

o
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Moores Gesetz

» Gordon Moore (Intel):

» Die Anzahl der Transistoren pro Chip verdoppelt sich alle 18 Monate
» Folgen

» Verdopplung der SpeichergréBe alle 18 Monate

» Verdopplung der Geschwindigkeit alle 18 Monate
» Beispiel

» 1981: IBM PC, 4,77 MHz, 64 KB RAM

» 2003: Intel P4, 3,2 GHz (nur 294 - 4,77MHz, aber P4 braucht weniger Takte pro
Instruktion), 512 MB RAM (213 - 64 KB)
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Level 2 Cache

Intel Penium 4
cPU

sz(im PCI33 1,06 GB's

DDR 200 1.6 GB
DDR 266 2.1 GB

PC1 Bus, 33 MHz, 133 MBI

AGPaX

freier PCI Graphik

Steckplatz

21IDE Kanile

ISA Bus, 833 MHz 167 MBls 2 Controler

total 24 Mbis

Ireier1SA
Steckplatz
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Betriebssystem

» Verwaltet Resourcen eines Rechners
» Systemaufrufschnittstellen (oft APIs — Application Programming Interfaces)
» Verwaltet Prozesse und ihre Resourcen
» Prozessorzeit (oft in Zeitscheiben)
» Speicher
» Dateien
» Kommunikationspfade
» Enthalt Gerétetreiber
» bzw. bietet Schnittstellen fir Geratetreiber
» Bietet Ein- und Ausgabestrome
» Dateisystem
» TCP/IP
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Dezimal - Dualsystem

» Algorithmus

1. Ist die umzurechnende Zahl gerade, schreibe ein 0 sonst eine 1.

2. Teile die umzurechnende Zahl durch 2 (mit Abrunden).

3. Ist die umzurechnende Zahl nicht Null, weiter mit 1.

» Die Ziffern 0 und 1 miissen von rechts nach links geschrieben werden.
» Beispiel

» 42, =42, 1,
, =21,  -10, +0,
, =10,, -100,  +10,
, = 5, -1000, +010,
, = 2,, -10000, + 1010,
, = 1,,- 100000, + 01010,
, = 101010,
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Schichtenmodell der Software

| g | e |

Interpretation durch Anwenderprogramm

Systemaufrufe
Portable hohere Programmiersprache

Ubersetzung (2.B. Java)
(

Ubersetzung (z.B. Java Compiler)
Interpretation durch

Betriebssystem

Abstrakter Assembler
(2.B. Java Byte Code)

Instruction Set Architecture (ISA) J

Interpretation durch virtuelle

Interpretation durch Mikroprogramm Maschine (2.B. JVM)

Mikroarchitektur

Hihere Programmiersprache (2.B. C / C++)

Ausfiihrung durch Hardware 1 Ubersetzung (Compiler)

Digitae Logik ' I Assemblersprache |
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Zahlsysteme

Endlich (p) viele Ziffern (z.B. 0 ... 9 beim Dezimalsystem, g = 10)
» B wird auch Radix genannt

» Schreibung einer Zahl:z,., ...z, 0S 7, < § Dezimaly WDual
" i 0 0000
-l 1 ...0001
» Wert der Zahl: 2= 7, 2 |...0010
i=0 3 ...0011
- 4 ...0100
» Beispiel p T oi01
» 424 =417 104" + 245" 10,,° 6 ...0110
, =100, - 1010,' + 10, - 1010,0 7 o1l |
- 8 1000
8 =101000, + 10, s 1ooo
» = 101010,

» 101010,=1,- 10,5+ 0, 10, + 1, 10,2 + 0, - 10,2 + 1, - 10,1 + 0, - 10,0
4 =107 210° + 01" 240" + 149 21° + 030 " 2467 + 149" 250" + 0y " 24°

Praktische Informatik 1 16

@ Universitat Bremen

Negative Zahlen (Méglichkeiten)

» Vorzeichenbit
» MSB fiir Vorzeichen reservieren (0 > positiv, 1 - negativ)
» -8,,=-0011,= 1011,

» Einerkomplement
» Alle Bits invertieren
» -3,,= 1100,

» Zweierkomplement

Alle Bits invertieren und eins dazuzéhlen

3, =1101,

Entspricht: 16,,— 3,5 = 13,5 = 1101,

» Modulo-Arithmetik
> (519=340) mod 2;p*
» = (549 +-340) mod 2,5*
» = (0101, + 1101,) mod 10000,
» =10010, mod 10000,

» =0010,
» Vorteil: 5, — 3,= 5,0 + 3,

R =0101,+ 1101,

, - 10010,
» Grund: =51+ (1610 349) = 16 + (59— 31o)
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Weitere Zahlsysteme

» Hexadezimalsystem

» Radix 8 =16, Ziffern 0...9,A,B,C,D,E, F

» Eine Hexadezimalziffer entspricht 4 Bit

» ein Byte kann durch 2 Ziffern dargestellt werden
» Oktalsystem

» Radix 8 =8, Ziffem 0 ... 7

» Eine Oktalziffer entspricht 3 Bit

» Wird eher selten verwendet
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Dezimal | Zweicrkomplement
+8 | nicht darstellbar
+7 | ot
+6 | 0110
+5 o101
+4 | 0100
+3 0011
+2 {0010
+1 | o001

o | o000
-1 111
2 {1110
-3 | 1o
-4 1100
-5 [ 1011
—6 | 1010
—7 | 1001
—8 1000




