Materialsammlung Grundlagen der
Rechnerarchitektur —
Neuere Entwicklungen

in der Informationstechnologie

Prof. Dr. Hans-Jiirgen Buhl

2003

Fachbereich Mathematik (7)
Institut fiir Angewandte Informatik
Bergische Universitdt — Gesamthochschule Wuppertal

Interner Bericht der Integrierten Arbeitsgruppe
Mathematische Probleme aus dem Ingenieurbereich

TAGMPI - 9305

Juli 2003
6. Auflage, 2003

Praktische Informatik 01



1



Inhaltsverzeichnis

1 Rechnerarchitekturen 1
1.1  Der von-Neumann-Rechner . . . . . . .. .. ... .. ..... 13
1.2 Modularer Aufbau von Betriebssystemen . . . . . . . .. ... 38
1.3 CISC/RISC . . . . . . 42

1.3.1 CISC . . . .. 42
1.3.2 ,Uberalterung® von CISC . . . . .. ... . ... ... 45
1.3.3 RISC (= reduced instruction set computer)-Designprinzip 48
1.3.4 Historischer CISC-RISC CPU-Vergleich . . . . . . . .. 52
1.4  Der Cache zur Datentransferbeschleunigung . . . . . . . . .. 64
1.5 Multitasking . . . . . ... Lo L 65
1.6 Bussysteme — Chipsitze und das Motherboard . . . . . . .. 68
1.7 Der Weg fort von der von-Neumann-Architektur . . . . . . .. 69
1.7.1  SPARC . . . . ... . 69
1.7.2  Der Intel Pentium . . . . .. ... ... ... ...... 83
1.8 TA64 - Die EPIC-Architektur . . . . .. ... ... ... ... 93
1.8.1 Ttanium . . . ... ... ... 94
1.9 AMDs 64-Bit-Architektur . . . . . ... ... L 96
1.10 PentiumM . . . . . .. .. 97
1.11 Zukiinftige Entwicklungen . . . . . . .. ... ... ... .. 98

2 Unternehmensserver und High Performance Computer 99
2.1 Serverarchitektur in Unternehmensnetzwerken . . . . . . . .. 99
2.2 Vektorrechner . . . . . .. . ... ... Lo 100
2.3 SIMD- und MIMD-Parallelrechner . . . . . . .. .. ... ... 106
2.4 Mehrprozessorsysteme . . . . . .. ... 111
2.5  Multithreadsysteme . . . . . . .. . . ... ... ... ... 113
2.6 Multiprozessor-Server . . . . . ... .. ... 114
2.7 Clustercomputing und Lastverteilung . . . . . . .. ... ... 114

2.8 Grofirechner und High End Server: Partitionierung der Resourcen, Grid Container, ...1-



3 Rechnerarchitekturen — Fortsetzung: Peripherie 116

3.1 Peripheriebus: USB, Firewire und PCI . . . . . .. ... ... 116
3.1.1 USB = Universal Serial Bus . . . . ... .. ... ... 116
3.1.2 Firewire, IEEE 1394 . . . . . ... ... ... .. ... 117
3.1.3 USB2 . .. . 117
3.1.4 Firewire b, IEEE 1394b . . . . . ... ... ... ... 117

3.1.5 PCI-Xund PCle . .. .. ... .. . ... ... .... 117

1



Abbildungsverzeichnis

1.1 Computersystem . . . . . .. .. .. 5
1.2 Der ZUSE 73 von Konrad Zuse . . . ... .. ... ...... 6
1.3 Universalrechner im Aufbau . . . . ... ... ... ... ... 15
1.4 circuit switched* Datentransfer . . . . . . .. ... ... ... 17
1.5 Datentypen . . . . . . . ..o 21
1.6 Verteilung UNICODE . . ... ... .. ... .. .. ..... 26
1.7 Bidirectional Ordering . . . . . ... .. .. ... ... .... 27
1.8 General Scripts . . . . . ... 28
1.9 Die Bytes im Speicher ... . . . .. .. ... 0oL 36
1.10 ... und ihre Reihenfolge im Computerwort . . . . .. .. . .. 36
111 CPU ..o 37
1.12 Windows 95/98 . . . . . ... 38
1.13 Windows NT . . . . . . . .. .. o 39
1.14 Solaris/Linux . . . . . . ... Lo 40
1.15 Microcode und Betriebssystem . . . . . . ... .. ... ... 41
1.16 CISC-CPU-Aufbau . . . . ... ... ... ... ... ..... 42
1.17 Microprogrammierte CISC-CPU . . . . . ... ... ... ... 43
1.18 Nanoprogrammierte CISC-CPU . . . . . ... ... ... ... 44
1.19 Der x86 MOV-Befehl . . . . .. ... .. ... .. ... .... 46
1.20 Der x86 MUL-Befehl . . . . .. ... .. ... ... ... ... 47
1.21 Registerstack am Beispiel SPARC . . . . ... ... ... ... 51
1.22 Der Cache als Daten-Vorratsbehélter . . . . . . ... ... .. 64
1.23 Multitask-Stati . . . . . . ... 66
1.24 Cache auf dem Motherboard . . . . . . . ... ... ... ... 67
1.25 PC Frontsidebus . . . . . . . . ... 68
1.26 Pentiumll Execution Units . . . . . . . .. ... .. ... ... 85
1.27 PentiumlII-Design 1 . . . . . . . ... ... ... 86
1.28 PentiumlII-Design 2 . . . . . . .. .. ... oL 87
1.29 P6 Architektur . . . . . . .. ... 88
1.30 Dynamic Execution Microarchitecture. . . . . . . .. .. ... 89
1.31 x86-Entwicklung . . . . . ... ... o oL 90

11



1.32 PentiumIIl und 4 . . . . . . . . . . ... 90

1.33 NetBurst Architektur . . . . . . ... ... ... ... .. ... 91
1.34 Datendurchsatz beim Pentium4 . . . . ... ... ... .... 92
1.35 VLIW . . . 93
1.36 TAGA . . . . . o 94
1.37 Register des Itanium . . . . . ... ... ... ... 95
1.38 Roadmap TA64 . . . . . . . . . . ... . ... 96
2.1 Verarbeitungseinheit: Vektor von Worten . . . . . . . . . . .. 100
2.2 Vektorregeister und Vektoralu . . . . ... .. ... ... ... 101
2.3 Rechnerstruktur eines Cray-1-Rechners . . . . . . . . ... .. 103
2.4 Die Register und Funktionseinheiten einer Cray-1 . . . . . . . 104
2.5 CRAY-2 (Juni 1985) . . . . . . ... 106
2.6 NEC-SX2 SIMD, mehrere Pipelines . . .. .. ... ... 108
2.7 Systemarchitektur und Datendurchsatz . . . . . .. .. .. .. 110
2.8 ,shared memory“ und ,message passing”“ . . .. ... ... .. 112

v



Tabellenverzeichnis

1.1 Zeittafel zur Entwicklung der Computertechnik . . . . . . .. 4
1.2 Merkmale der 1. bis 3. Computergeneration . . . .. ... .. 13
1.3 ASCII-Code . . . . . . . . . 22
1.4 ISO-Austauschtabelle . . . . . . ... ... .. 22
1.5 PC-8 Zeichensatz . . . . . ... ... ... L. 23
1.6 Zeichensatz fir Windows 3.x . . . . . . .. ... ... ... .. 24
1.7 ISO-8859 Latin 1(ECMA-94 Latin 1) Zeichensatz . . . . . .. 25
1.8 nationale ISO8859-Varianten . . . . . . . . .. ... ... ... 25
1.9 UNICODE Version 1.0, Character Blocks 0000-00FF . . . . . 28
1.10 Weitere Zeichenbereiche . . . . . .. .. ... ... ... ... 29
1.11 UNICODE to Adobe Standard Mappings . . . . . . . . .. .. 31
1.12 The UNICODE to SGML (ISO DIS 6862.2) Mappings . . . . 32
1.13 UNICODE to Macintosh Mappings . . . . . ... .. ... .. 33
1.14 Analyse typischer Computeranwendungen auf ihre Instruktionstypen hin 45
1.15 Von CISC zu RISC . . . . .. .. .. ... ... ... .. 48
1.16 Unterscheidungsmerkmale CISC/RISC . . . . ... ... ... 49
1.17 RISC-CPUs im Vergleich zu Intel 80x86-CPUs . . . . . . . .. 52
1.18 64 Bit RISC-CPUs . . . . . . . .. ... .. ... 53
1.19 PC-Bussysteme und Durchsatzraten . . . . . . . ... ... .. 53
1.20 RISC PC-CPUs: PowerPC (Apple und IBM) . . . . ... . .. 53
1.21 CISC PC-CPUs: i80x86 . . . . . . v v v it i e 54
1.22 CISC PC-CPUs: i80x86 (Forts.) . . . . . ... ... .. .... 55
1.23 Marktallianzen im RISC-Bereich . . . . . . . . ... ... ... 58
1.24 Anzahl der Register-Fenster und Integer-Zyklen pro Anweisung 77
1.25 floating point“-Zyklen pro Anweisung . . . . . . .. ... .. 78
2.1 Klassifikation von Mehrprozessorsystemen . . . . . . . .. .. 111
2.2 Speicher bei Mehrprozessorsystemen . . . . . . ... ... .. 112



Literatur

e Internet (siehe Links in dieser Materialsammlung).
e Duden Informatik, Ausgabe fiir das Studium, BI, Mannheim.
e A. S. Tanenbaum: Structured Computer Organization, Prentice-Hall.

e W. Stallings: Computer Organization and Architecture, Prentice-Hall.

vi


http://cwx.prenhall.com/bookbind/pubbooks/tanenbaum2/
http://williamstallings.com/COA5e.html
http://vig.prenhall.com/catalog/academic/product/1%2C4096%2C0130812943%2C00.html

Kapitel 1

Rechnerarchitekturen

Vom (mechanischen) Spezialgerit zum Uni-
versalrechner

Computer Mensch

Informationen

Im Gegensatz

e zur mechanischen Kurbel-Rechenmaschine,
e zur Schreibmaschine,
e zum Heizungsthermostat,

e zur Programmautomatik einer Waschmaschine

ist ein Computer ein universell einsetzbares Gerét zur Verarbeitung von Da-
ten (Rechnen, Datenverarbeitung (DVA), Bereitstellung von Informationen).
Diese Universalitat wird dadurch erreicht, dafl

e die Informationen einheitlich als bindre Daten (0/1-Informationen,
Spannung da/nicht da) codiert werden (Ein-/Ausgabe),

e nur kurzzeitig verfiigbare Daten in ihrer bindren Codierung zwischen-
gespeichert werden (Speicher)



und eine universelle Bindrdatenverarbeitungseinheit durch Umschaltung fiir
fast alle denk- und losbaren Informationsverarbeitungsaufgaben eingesetzt
werden kann. Natiirlich wird in der folgenden Abbildung keine volle Uni-

Eingabe Ausgabe

Speicher

Codierer Decodierer

‘ ‘ Rechenmaschine
Schreibmaschine
Heizungssteuerung

versalitdt erreicht; lediglich eine durch Schalterstellung definierbare 1 aus N
Spezialauswahl ist realisiert. Sieht man jedoch eine grofle Anzahl von die
Daten nur gering dndernden Spezialmaschinen , sogenannte Primitivbefeh-
le oder Maschinenbefehle vor, und baut aus sequentieller Aneinanderreihung
solcher Befehle den gewiinschten Effekt nach und nach auf, so ist die erstreb-
te Universalitdt erreicht. Erkennt man nun schliellich, da3 die bendtigten

Speicher
Verarbeitungseinheit
0
00
o
Co
00 Lochstreifen mit Folge
SOO der Primitivbefehle,
©8] die fiir ... nétig sind
o
o

Sequenzen von Primitivbefehlen auch nur eine spezielle Art von Informati-
on sind, die deshalb — wie die Ein- und Ausgabedaten — ebenfalls codiert
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im Speicher abgelegt werden kénnen, so haben wir den prinzipiellen Aufbau
eines Computers entwickelt:

Steuerwerk CPU

Zentralspeicher ‘ ALU
E|V Daten
__'_ | (Rechenwerk)
A Befehlssequenz
=Programm

Um beliebige Programme in den Computer hineinzubekommen und dann ab-
laufen lassen zu konnen, ist ein Verwaltungsprogramm, das Betriebssystem
notig, das den Computer erst benutzbar macht. Dies ist entweder in nicht-
fliichtigem Speicher (ROM = read only memory, Inhalt bleibt auch in ausge-
schaltetem Zustand erhalten) fest eingebaut oder wird von einer Festplatte,
einem Magnetband, ... mit Hilfe des im ROM fest eingebauten Urladers oder
Monitorprogramms geladen.

Aufgabe 1.1 Diskutieren Sie die Vor- und Nachteile eines Betriebssystems
im ROM und eines von Platte geladenen Betriebssystems.



Tabelle 1.1: Zeittafel zur Entwicklung der Computertechnik

1833

1941

1944

1944 /46
1946

1951

1955

um 1965
um 1965
1969
1971
1975-1980
um 1978
1978-1980

1979

1981-1985

ab 1988

ab 1996

CHARLES BABBAGE (1792-1871), Professor an der Universitdt Cambridge
(GroBbritannien), entwirft und baut einen programmgesteuerten mechani-
schen Rechenautomaten, die Analytical engine. Sie enthélt ein 4-Spezies-
Rechenwerk, 1000 Zahlenspeicher, Lochkartensteuerung und Ergebnis-
druckwerk (nicht vollendet).

Vorfithrung des ersten arbeitsfdhigen programmgesteuerten Rechenautoma-
ten ZUSE Z3 in Relaistechnik durch KONRAD ZUSE (geb. 1910)
Inbetriebnahme des programmgesteuerten elektromechanischen Rechenau-
tomaten Mark 1 von HOWARD H. AIKEN (1900-1973).

Formulierung der Prinzipien des wvon-Neumann-Computers (JOHN VON
NEUMANN (1903-1975). Realisiert erstmals mit der EDVAC (1952/53)
Inbetriebnahme des ENTAC, des ersten Computers mit Elektronenrshren
durch JoHN P. ECKERT (geb. 1919) und JOHN W. MAUCHLEY (1907-
1980). Beginn der Epoche der elektronischen Computer.

Beginn der Serienproduktion elektronischer Computer mit der Anlage
UNIVAC I der Firma Remington Rand. Beginn der 2. Computergenera-
tion.

Erster Computer mit Transistoren: TRADIC (Bell. Labor.)
Computer-Familie IBM/360. Beginn der 3. Computergeneration. Der Be-
griff Rechnerarchitektur wird erstmals verwendet.

Minirechner PDP-8 (Digital Equipment Corp.). Kleinere Rechner entstehen
neben den Mainframes.

Pilotprojekt Weitverkehrsrechnernetz ARPANET (USA) in Betrieb genom-
men.

4-Bit-Mikroprozessoren 14004 der Firma INTEL Corp. Beginn der Mikro-
prozessorira. Rascher Ubergang zu 8-Bit-Mikroprozessoren.
Personalcomputer auf Mikroprozessorbasis und die Software dafiir werden
zu Massenartikeln. Beginn der 4. Computergeneration.

FErste Installationen lokaler Rechnernetze.
16-Bit-Mikroprozessoren kommen auf den Markt.

Standardvorschlag der ISO > Reference model of open system interconnec-
tions< fiir Rechnernetze.

Personalcomputer mit 16-Bit-Mikroprozessoren werden marktbestimmend;
insbesondere PC XT und AT von IBM und Kompatible dazu sowie das
Betriebssystem MS-DOS der Firma Microsoft.

Personalcomputer mit 32-Bit-Mikroprozessoren kommen auf den Markt
und 16sen im Verlauf einiger Jahre die 16-Bit-Systeme ab.

Workstations mit 64-Bit-Mikroprozessoren

Quelle: D.Werner (Hrsg.): Taschenbuch der Informatik; Fachbuchverlag Leipzig,

1995



Hardware + Software

Tastatur, Maus, Scanner, ...
Massen- Systemsoftware Anwendungs-
speicher, Betrich Programm- software,
Festplatte,<—= | Computer CUHEDS | erstellungs- 7. B. Text-
CD-ROM unterstitzungs-| = 7 7
g J system ¢ verarbeitung
Floppy, ... . . soltware
’ Bildschirm, Drucker,
Diabelichter, ...

Abbildung 1.1: Computersystem

Das BIOS

Das BIOS (= Basic Input Output System) ist der in Intel-basierten Com-
putersystemen im ROM vorhandene Betriebssystemteil, der eng mit dem
Motherboard des Rechners verbunden ist:

e BIOS: http://www.qvctc.commnet.edu/classes/csc277 /bios.html
e Der PC-Bootvorgang: http://www.qvcte.commnet.edu/classes/csc277/boot.html

e Motherboards/Mainboards: http://www.computerhope.com/network /mboard.htm

e BIOS-Versionen: etwa in http://www.heise.de/newsticker/data/jow-19.05.01-000/ ...


http://www.qvctc.commnet.edu/classes/csc277/bios.html
http://www.qvctc.commnet.edu/classes/csc277/boot.html
http://www.computerhope.com/network/mboard.htm
http://www.heise.de/newsticker/data/jow-19.05.01-000/

Abbildung 1.2: Der ZUSE Z3 von Konrad Zuse



Das BIOS-Setup

Das BIOS-Setup erlaubt das Einstellen der Systemkonfiguration:

Anzeige der vorhandenen Hardware
Setzen von Datum und Uhrzeit der Hardware-Uhr

(frither:) Einstellung der Festplattengeometrie (Anzahl der Zylinder,
der Spuren, der Sektoren)

Auswahl der Bootreihenfolge (Platte/n, Diskette, CDROM, USB-
Speicherkarte, NIC (Network), ...)

Konfiguration des Bootvorganges: voller/minimaler POST, Boot-CPU-
Geschwindigkeit, ...

Konfiguration der Schnittstellen (parallele/serielle/Infrarot-/...)

Konfiguration von Tastatur (Typ, USB-Emulation, ...) und Maus (Typ,
bei Laptops: Touchpad parallel, ...)

Konfiguration der Videokarten (intern/extern/...)

Auswahl der Prozessorgeschwindigkeit, enable/disable SpeedStep-
Technology

Anzeige des Akkustatus

Konfiguration des Stromsparmodus/Powermanagements (fiir Laptops):
getrennt fiir Netzbetrieb/Akkubetrieb: Abschaltzeiten fiir Videosignal,
Festplatte, ...; Start des Suspend-/Hybernate-Modus; ...

An/Aus von internem/extenem Modem, Netzwerk, ...
Wakeup on Modem /LAN, Autoboot zu Uhrzeit, ...
Konfiguration von Bluetooth, wireless LAN, ...
Konfiguration des Anschlusses an eine Docking-Station

Vereinbarung von Systempasswortern: Master, Admin, Festplatten, ...



Festplatten-Partitionierung

Fiir einige Zwecke sollte man eine Festplatte in mehrere ,,logische® Festplat-
ten unterteilen; sie sieht dann dem Betriebssystem gegeniiber wie mehrere
(,physikalisch® vorhandene) Festplatten aus:

e _Vorspiegelung” mehrerer kleinerer Festplatten, wenn die Gesamtkapa-
zitét sonst fiir das Betriebssystem /Dateisystem unbrauchbar grof ist
(FAT16-Dateisysteme konnten zum Beispiel nur maximal 2 GB grof
sein).

o Gleichzeitige Installierung mehrerer Betriebssysteme auf einer Festplat-
te.

e Logische Trennung der Bereiche einer Platte, die zum Beispiel das Be-
triebssystem (inklusive Swapping-Bereich), die Anwenderprogramme
und die Datenbereiche der einzelnen Benutzer (bei Terminalservern)
enthalten.

e Logische Trennung von Bereichen fiir das Betriebssystem, fiir die Log-
gingdatenbereiche des Betriebssystems, Temporirbereiche (wie zum
Beispiel 800 MB fiir das Image einer CD bzw. 5 GB fiir ein DVD-
Image), ...

e Anlegen einer gemeinsamen Daten-Partition (zum Beispiel FAT) zum
Datentausch zwischen verschiedenen installierten Betriebssystemen.

e Anlegen einer dediziert nur zum Swapping benutzten Partition.

e Einrichten einer temporéren Scratch-Partition.

Man nennt solche ,logischen® Festplatten Partitionen. Eine Festplatte wird
fiir die genannten Zwecke partitioniert.



Partitionen:

Primare

Partition ~

Eins
Primare
Partition

Zwei

Primare

Partition =

Drei

Erweiterte .|

Partition

i
|

Master --: Partitions- ~
Boot % tabelle
Record

i
3

Masterbootcode

Erster Partitionstabellen- |

eintrag

Zweiter Partitionstabellen-
sintrag

Dritter Partitionstabellen-
eintrag

Vierter Partitionstabellen-
- eintrag

0x55AA

Bootsektor

Daten

Bootsektor

Daten

W R £ ey

Bootsekior

Daten

P

Extended ME
Boot |
Record

Erweiterte
Partitions-
tabelle

Dx55AA

Fro Ry v e

H
Extended -

Boot ;
Record :

Bootsektor

Daten

Erweiterte
Partitions-
tabelle

Ox55AA

Bootsektor

Daten

l.ogischer
i Datentrager

=L ogtscher
Datentrager



i Erweiterte =~ Extended
Partitions- ¢ Boot
tabelle ; Record

T DT ————

o Erweiterte -~ Extended
M Paritions-  Boot

tabelle . Record

s R s RS,
i t
s

- Erweiterte Extended

- Partitions- : Boot
{abelle . Record

: 1. erweiterter Partitions- - Aktuelt
tabelleneintrag
2. erweiterter Partitions- | Nachster
Erweiterte - Erster - tabellensintrag :
Partition logischer . o
Datentrager 3. erweiterter Partitions- .-\ :
tabelleneintrag W
4. erweiterter Partitions- -} ;
: tabeileneintrag :
Ende der Sektormarkierung ™ 0x55AA
(Signaturwort) Boot-
sektor
Daten
” i 1. Aktuslt s
H ¥
3.
Zwaeiter 4
logischer '
Datentrager
: ! Boot-
sekdor
Daten
1, Aktuell
2. [Nicht varwendet
3. [Nioht varwendet
© Letzter « 4. |Nicht verwendet
logischer '
Datentriger OX55AA
Boot-
sektor

Daten
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bootini

[boot loader]

timeout=30 .
default=multi (0)disk{0)rdisk{Q)partition(5)\WINDOWS

ﬁoqm1mﬁmzo systems] ) )
multi (0)disk(0) rdisk(0)partition(5)\WINDOWS="Microsoft windows XP Professional"

/fastdetect
multi(0)disk(0) rdisk(Q)partition(1)\WINNT="Microsoft windows 2000 Professional”
/fastdetect
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+ Druckerausgabe . ..

LElng_ab?} j
l;
Wort
tit1

to t1 to ty ty ts

I I I I I I

Machinenzykluszahl heute:
typisch

1 1
1000 MHz 100-106s-1

12

CPU

Verarbeitung

=10-10"%s = 10ns

+ Druckerausgabe . ..



1.1 Der von-Neumann-Rechner

Die Geschichte der Computerentwicklung

Tabelle 1.2: Merkmale der 1. bis 3. Computergeneration

1. Generation

2. Generation

3. Generation

ab 1951 ab 1960 ab 1965
Basiselement Elektronenrchre Flachentransistor integrierter  Schalt-
kreis
Arbeitsspeicher | Magnettrommel-, Ferritkernspeicher Mikroferritkernspei-
Umlaufspeicher cher
Externe Spei- | keine Magnetbandspeicher, = Magnetband-, Wech-
cher -trommelspeicher selplattenspeicher
FEin- und Aus- | Lochkarten- , Loch- wie 1. Generation wie 2. Generation
gabegerite streifengerite, elek- sowie Walzendrucker sowie Bildschirmge-
trische  Schreibma- rate, Datenferniiber-
schine tragungsgerite
Programmie- Maschinencode, As- Assemblersprache, er- Assemblersprache,
rung semblersprache ste problemorientierte universelle Sprachen,
Sprachen, einfache Be- komplexe Betriebssy-
triebssysteme steme
Einsatz als wissenschaftlich- wissenschaftlich-tech-  universelle und Pro-
technische Rechner nische, kommerzielle zefirechner, Einbau-
und Prozefirechner rechner

Quelle: D.Werner (Hrsg.): Taschenbuch der Informatik; Fachbuchverlag Leipzig,

1995
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Merkmale der 4. Generation (heute):

VLSI-Schaltkreise

in wenigen Jahren sich verdoppelnde Rechengeschwindigkeiten, Spei-
chergrofien, Ubertragungsgeschwindigkeiten (— in 4 Jahren ist ein
Computersystem , total* veraltet)

Software-Entwicklungskosten hoher als Hardwarekosten; wegen der
schnellen Hardware-Innovationszyklen sind meist ,,nur* noch portable
Software-Produkte schnell genug verfiigbar (UNIX, TgX, ...)

GUT’s = graphical user interfaces
Computer werden immer mehr zu IT-Geréiten (Datennetzwerke)

Laserdrucker, fotorealistischer Druck, Scanner mit 24Bit Farbtiefe

5. Generation: Fiir nach 2000 angestrebte Merkmale:

natiirlichsprachiger Umgang mit Computern

— Handschrift
— Sprache

Multimedia, Telekonferenzen, Unterhaltung, Teleshoping, T-online,
WWW . Heimarbeitspliatze, Fernkurse

Methoden der Kiinstlichen Intelligenz (KI)

— Zeichen-, Bild-, Sprach-, Schrift-, Bewegungserkennung
— simultane automatische Sprachiibersetzung
— Wissensverarbeitung (automatische Krankheitsdiagnose, ... )

— Nutzeridentifizierung durch Iris-Mustererkennung ...

14



Blockschaltbild eines Computers
Ein von-Neumann-Rechner ist durch folgende Merkmale gekennzeichnet:
Prinzipien:

1. Computerbestandteile: CPU (= Rechenwerk und Steuerwerk), Spei-
cher, Ein- und Ausgabewerk, Bussystem.

AdreBbus
CPU 7 1 t BUS
Datenbus
< A A4 L >
Rechen- * *
werk [ [
4 Y Y Y Y
) Haupt- Controller
Steuer al_lp externer E/ A
werk speicher Speicher
, Register | T Steuerbus T T

Abbildung 1.3: Universalrechner im Aufbau

2. Universalitét: Spezialisierung nur durch von auflen eingegebenes Pro-
gramm.

3. Programme als Daten: Eingabedaten, Zwischen- und Endergebnisse
sowie Programme werden im selben Speicher abgelegt.

4. Linearer Speicher: Der Speicher ist in gleichgrofie Zellen, die fortlau-
fend numeriert sind, eingeteilt.

5. Sequentielle Ausfiithrung: Aufeinanderfolgende Befehle eines Pro-
gramms werden in aufeinanderfolgenden Speicherzellen abgelegt. Beim
Programmablauf wird im allgemeinen der Befehlszahler fortlaufend in-
krementiert.

6. Spriinge: Sprungbefehle ermdoglichen ein Durchbrechen der linearen
Ausfiithrungsreihenfolge.

15




7. Zusatzliche Primitiva: Datentransferbefehle, arithmetische Opera-
tionen, logische und Vergleichsoperationen, (heute auch: Graphik- und
Multimediabefehle); unmittelbare, direkte, indizierte, relative, ... Ad-
ressierung.

8. Bindre Codierung: Daten (Befehle, Adressen, Operanden) werden
binér codiert. Geeignete Schaltwerke (Decodierer) sorgen fiir die rich-
tige Entschliisselung.

Aufgabe: Informieren Sie sich mit Hilfe von

http://tech-www.informatik.uni-hamburg.de/applets/baukasten/DA /VNR_Simulation_1.html
itber die internen Vorgénge beim Programmablauf in einem von-Neumann-
Rechner.

Beim geschilderten Computeraufbaustellt sich die Frage, wann welche Syste-
meinheit welche Bus-Leitungen benutzen darf. Dies wird durch den Controller
(CPU oder DMA-Chip) mittels der Handshake-Steuerbus-Leitungen geméaf
Abbildung 1.4 geregelt.
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|So|s1|s2]s3]s4]S5(S6

+— Wait States —

SWISW[SW|SW

S7[S8]S9 (50|

CLK [\

AR

U

A0-A23 —

AS—\

UDS/LDS
: \ /
R/W
) /
D0-D15 —( Output Data Valid )7

Abbildung 1.4: , circuit switched“ Datentransfer
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Aufgabe 1.2 Diskutiere: write Daten von Datenbus D0-D15 in die Spei-
cherzelle mit der auf A0-A23 anliegenden Adresse.

Bemerkungen:

e Signalnamen:

CLK = clock

A0-A23 = address bus

AS = address strobe

R/ W = read/write

UDS,LDS = upper/lower data strobe
DO0-D15 = data bus

DTACK = data transfer acknowledge

e strobe = Giiltigkeitssignal fiir z.B. die Daten auf dem Adrefibus
Problem:

e circuit switched: Der Bus blockiert, bis die anstehende Operation aus-
gefiihrt ist: wait states

Alternative:

e packet switched: Jeder Datentransfer wird in kleine Pakete zerlegt, die
jeweils deie Adresse ihres Ziels enthalten. Diese werden nacheinander
nichtblockierend auf den Bus geschickt. Dadurch kann eine weitere CPU
(ein weiterer Thread) schon wieder Daten transferieren, obwohl die
erste CPU ihren Transfer noch nicht abgeschlossen hat.

CSMA/CD = carrier sense multiple access / collison detect

18



CPU

Address

Memory
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100
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A

Bus request

Bus grant

Arbiter

Bus grant

may or may not

the chain

\

2 3 4
be propagated along -
I/O devices
(a)
~ Bus request level 1 - .
~ Bus request level 2
Arbiter | 'Bus grant level 2
“Bus grant level 1
- ) 1Y Al Al _ ¥
v oA /o A / [ RN ___
ST /”..H /”HH
2 3 4
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Bemerkung: Speicherinhalte

werden je nach ,,Datentyp® unterschiedlich
interpretiert

Numerische Datentypen:

8
Bits
7 0
Length 16
Bits
LSE ofc1 15 0
Bit Fiel a2
Bits _Word ]
31 0
64
Bits Long |
63 0
o5 | Triple-Word |
95 ¢}
1B|2!2 I Quad-Word I
127 0
Class Data Type Length Range
Numeri Byte Integer 8 Bits 271027 -1
umenc i 15 15
(Integer) Short Integer 16 Bits 27t 2™ 1
Integer 32 Bits 2311023 -1
Byte Ordinal 8 Bits 0t02%-1
Numeric Short Ordinal 16 Bits Oto 216 -1
{Ordinal) Ordinal 32 Bits 010 2% 1
Long Ordinal 64 Bits 01025 -1
Bit 1 Bit N/A
Bit Field 1-32 Bits
Non-Numeric Long-Word 64 Bits
Triple-Word 96 Bits
Quad-Word 128 Bits
Abbildung 1.5: Datentypen
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Nichtnumerische Datentypen:

Der ASCII-Code (American Standard Code for Information Interchange) ist
auch heute noch Grundlage vieler Zeichencodes.

00
08
10
18
20
28
30
38
40
48
50
98
60
68
70
78

NUL | 01 SOH
BS 09 HT
DLE | 11 DC1
CAN | 19 EM

SP 21 !
(|20 )
0 31 1
8 39 9
@ 41 A
H 49 I
P |51 Q
X 59 Y
h 61 a
h 69 i
p |71 ¢
b 79 vy

02
0A
12
1A
22
2A
32
3A
42
4A
52
5A
62
6A
72
TA

STX
NL
DC2
SUB

e DN ¥

N == T NH<T

03
0B
13
1B
23
2B
33
3B
43
4B
23
5B
63
6B
73
7B

ETX
VT
DC3
ESC

w + 3k

~n Fo—nHEOQ--

04
0C
14
1C
24
2C
34
3C
44
4C
o4
5C
64
6C
74
7C

EOT
NP
DC4
FS

05
0D
15
1D
25
2D
35
3D
45
4D
95
5D
65
6D
(0]
7D

CR

GS

193
N

— a+— o O A &~
—~fEBo—cZ2Ml oo

ENQ

NAK

06 ACK

0E
16
1E
26
2E
36
3E
46
4E
56
o5E
66
6E
76
7E

SO
SYN
RS

&

< Z ™YV o -

1< B o

07
oF
17
1F
27
2F
37
3F
47
4F
o7
S5F
67
6F
7
7

BEL
SI
ETB

2O v~

£ O 0

DEL

Tabelle 1.3: ASCII-Code

Da sieben Bit, also 128 Zeichen nicht fiir landesspezifische Sonderzeichen aus-
reichten, entstanden die landesspezifischen Varianten durch Zeichenersetzung
(vgl. Tabelle 1.4).

ISO Zeichensatz Dezimalform

Nr. TD [ 35 ] 36 | 64 | 91 | 92 [ 93 [ 94 [ 96 | 123 | 124 | 125 | 126
6 ANSI ASCII oU | # | s |aQ@ | [ |\ |] R { | } -

11 Schweden: Namen | 0S | # E|A[O|A]|TU &a o a i
10 Schweden 3S | # @ | A|O|A]| " &a o a

17 Spanien 29| £ %8| § PN T ° n ¢ -

69 Frankreich WF | £ $|al]°|c¢c| 88| | p é 1 &

21 Deutschland G| # | $|§|A|O|U| | i o il B
4 Grofibritannien IEf LS| Q| [ |\ |] 5 { | }

16 | Portugal AS|#|$ | §|A|C|O] " a | ¢ o °

60 Norwegen 1 oD | # | $|Q@ | B|O|A]| " &® o a

61 Norwegen 2 (s |$|a@|E|]O|A|" ® o a |

2 | IRV A al [N ]- { | }

15 | Ttalien O £S5 °<c|eél” > | o | & | 1

Tabelle 1.4: ISO-Austauschtabelle
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Alternativ wurden acht Bit (256 Zeichen) fiir landesspezifische Sonderzei-
chen, mathematische Symbole, graphische Symbole zum Tabellendruck bzw.
fiir Sonderzwecke (Spiele, ...) besetzt, etwa im Industriestandard PC-8 Zei-
chensatz (Tabelle 1.5)".

0|l@ | P ‘ p| C|E/| & a | =
0 16 32 48 64 80 96 112 128 144 160 176 192 208 224 240
P11 1A Q] a| ql|id]| e i 3| £
1 17 33 49 65 81 97 113 129 145 161 177 193 209 225 241
T/ "[2[B|[R|[b|r]| ¢ |E]|S T r| >
2 18 34 50 66 81 98 114 130 146 162 178 194 210 226 242
W1 #13|C| S| ¢ s | 4] o6 |1 | [ T | <
3 19 35 51 67 82 99 115 131 147 163 179 195 211 227 243
1 $ 4 |D|T|d]| ¢t a1 o6 | o | >
4 20 36 52 68 83 100 116 132 148 164 180 196 212 228 244
& | § | %|H|E|U|e|ul|al|o|N o
5 21 37 53 69 84 101 117 133 149 165 181 197 213 229 245
[ ) &6 |F | V| f|v]a|lal]|?® uwo| o+
6 22 38 54 70 85 102 118 134 150 166 182 198 214 230 246
7T G IW | g | w | ¢ u ° T | =
7 | 23 | 390 | 55 | 71 | 86 | 103 | 119 | 135 | 151 | 167 | 183 | 199 | 215 | 231 | 247
T (| 8|H|X | h|x ]| & |§ | o | °
8 24 40 56 72 87 104 120 136 152 168 184 200 216 232 248
Ol 1l [ ) [ol1[Y|[i|y]|ee]|oO 5}
9 | 25 | a1 | 57 | 73 | ss | 105 | 121 | 137 | 153 | 169 | 185 | 201 | 217 | 233 | 249
= * | T Z ] z | e | U | = || Q
10 | 26 | 42 | 58 | 74 | 89 | 106 | 122 | 138 | 154 | 170 | 186 | 202 | 218 | 234 | 250
— |+ K| [ | k| {]|T1]c¢g R
11 27 43 59 75 90 107 123 139 155 171 187 203 219 235 251
, < | L |\ 1 | 1| £ oo | ™
12 28 44 60 76 91 108 124 140 156 172 188 204 220 236 252
cl- =M ] |m]} |1 i o |7
13 29 45 61 7 92 109 125 141 157 173 189 205 221 237 253
>IN| | n| | A|Pt] < €
14 30 46 62 78 93 110 126 142 158 174 190 206 222 238 254
/1 ?210] - | o Al f| > N
15 31 47 63 79 94 111 127 143 159 175 191 207 223 239 255

Tabelle 1.5: PC-8 Zeichensatz

In dieser — wie auch in einigen der folgenden Tabellen — sind leere Codestellen ent-
weder unbesetzt oder wegen Problemen beim Satz der entsprechenden Zeichen in diesem
Skript freigelassen worden.
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In Windows 3.x wurden jedoch andere Codierungen genutzt (Tabelle 1.6).
Der inzwischen verabschiedete Standard der International Standardization

NUL ojl@|P | |p ° | A A
0 16 32 48 64 80 96 112 128 144 160 176 192 208 224 240
P11 A Q| alq 1l il £l AN|4&|n
1 17 33 49 65 81 97 113 129 145 161 177 193 209 225 241
"2 B|R|b|r e |2 ]A[O] a0
2 18 34 50 66 81 98 114 130 146 162 178 194 210 226 242
#|3lc|s|c|s £13|A]O]als
3 19 35 51 67 82 99 115 131 147 163 179 195 211 227 243
$14|D|T|d|t "1 ALO 4o
4 20 36 52 68 83 100 116 132 148 164 180 196 212 228 244
% |5 | E|]U| e | u p | A]O|al|o
5 21 37 53 69 84 101 117 133 149 165 181 197 213 229 245
&1 6| F | V]| f | v | 91 E|O || o
6 22 38 54 70 85 102 118 134 150 166 182 198 214 230 246
BEL "T1TIGIW | g | w § . C| x| c¢c| =
7 23 39 55 71 86 103 119 135 151 167 183 199 215 231 247
BS (|8 H|X | h | x 3 E|O | e | o
8 24 40 56 72 87 104 120 136 152 168 184 200 216 232 248
HT Y19l T | Y | i]y ©| Y| E|U| & |
9 25 41 57 73 88 105 121 137 153 169 185 201 217 233 249
LF S IR A I I/ z @ el E|]U| & |
10 26 42 58 74 89 106 122 138 154 170 186 202 218 234 250
VI [ESC |+ | ; | K| [ | k| { <| > E]U]&]|nq
11 27 43 59 75 90 107 123 139 155 171 187 203 219 235 251
FF <L N L] -2 T [0 11|
12 28 44 60 76 91 108 124 140 156 172 188 204 220 236 252
CR -l=IM[ ] |m|} -l A T Y [y
13 29 45 61 T 92 109 125 141 157 173 189 205 221 237 253
S0 | >|N| " | n |~ 01 1
14 30 46 62 78 93 110 126 142 158 174 190 206 222 238 254
SI /1?2710 - | o T8y
15 31 47 63 79 94 111 127 143 159 175 191 207 223 239 255

Tabelle 1.6: Zeichensatz fiir Windows 3.x

Organisation (ISO), der ISO-8859 Latin 1(ECMA-94 Latin 1) Zeichensatz
(Tabelle 1.7) setzte sich insbesondere bei Workstations und neueren Hard-
und Softwareprodukten durch. Neben der Latin-1 Version existieren auch
noch einige andere nationale Sonderformen des ISO 8859 Codes (vgl. Tabelle

1.8).
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ojl@|P| “|p ° | A A

0 16 32 48 64 80 96 112 128 144 160 176 192 208 224 240
P11 A Q| alq i+ A N| 4|

1 17 33 49 65 81 97 113 129 145 161 177 193 209 225 241
"2 B|R|b|r 21 AlO]a|o

2 18 34 50 66 81 98 114 130 146 162 178 194 210 226 242
#|3lc|s|c]|s £33 |A]O]als

3 19 35 51 67 82 99 115 131 147 163 179 195 211 227 243
$|4a|D|T[d]t “lA]O |4 ]| o

4 20 36 52 68 83 100 116 132 148 164 180 196 212 228 244
% |5 |E|U| e | u v | AlO|alo

5 21 37 53 69 84 101 117 133 149 165 181 197 213 229 245
|16 | F | V||V | 9| E|] O | e | b

6 22 38 54 70 85 102 118 134 150 166 182 198 214 230 246
"1T7T1IGIW | g | w § C| x| c | =+

7 23 39 55 71 86 103 119 135 151 167 183 199 215 231 247
(| 8|H|X | h|x E|O0|¢&]| o

8 24 40 56 72 87 104 120 136 152 168 184 200 216 232 248
Y19l T | Y | i]y ©| Y| E|U| & |

9 25 41 57 73 88 105 121 137 153 169 185 201 217 233 249
* J 1 Z | ] Z @ el E|]U| & |

10 26 42 58 74 89 106 122 138 154 170 186 202 218 234 250
+ K[| k] { <|>|E]U| & ]|

11 27 43 59 75 90 107 123 139 155 171 187 203 219 235 251
< LN -2 [T [U 1|

12 28 44 60 76 91 108 124 140 156 172 188 204 220 236 252
-l=IM| ] |m]|} -l L T lY iy

13 29 45 61 7 92 109 125 141 157 173 189 205 221 237 253

>|N| " |n|~ 301 i

14 30 46 62 78 93 110 126 142 158 174 190 206 222 238 254
/1?2100 - ]o R

15 31 47 63 79 94 111 127 143 159 175 191 207 223 239 255

Tabelle 1.7: ISO-8859 Latin 1(ECMA-94 Latin

1) Zeichensatz

Code Set Name Coverage Approved
8859-1 Latin-1  western Europe 15 February 1987
8859-2 Latin-2  eastern Europe 15 February 1987
8859-3 Latin-3  Maltese, Catalan, Galician, Esperanto 15 April 1988
8859-4 Latin-4  Baltic and Nordic region 15 April 1988
8859-5 Cyrillic ~ Slavic countries 1 December 1988
8859-6 Arabic  Arab countries 15 August 1987
8859-7 Greek Greece 15 November 1987
8859-8 Hebrew Israel 1 June 1988
8859-9 Latin-5  8859-1 minus Iceland plus Turkey 15 May 1989

Tabelle 1.8: nationale ISO8859-Varianten
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Eine weltweite Anwendbarkeit eines Zeichencodes kann erreicht werden, falls
16 Bit fiir die Codierung zur Verfiigung stehen: UNICODE | der in neuen
Programmiersprachen wie etwa JAVA schon benutzt wird.

Statistik der Version 1.0

General Scripts

— Symbols -
CJK Auxiliary Compatibility —

CJK Ideographs Private Use 1

00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 A0 BO CO DO EO FO FE

B Allocated [ ] Reserved [ ] Private Use

CJK = Chinese, Japanese, Korean

Abbildung 1.6: Verteilung UNICODE

Die folgende Tabelle zeigt die Anteile des gesamten im UNICODE zur
Verfiigung stehenden Platzes, die verschiedenen Schrifttypen in der Versi-
on 1.0 bereits zugeteilt wurden:

Allocated  Unassigned % Assigend

General 2336 5856 29%

Symbols 1290 2806 31%

CJK symbols 763 261 75%

Hangul 2350 450 84%

Han Compatibility 268 4 99%  (Volume 2)
Ideographic & other 20733 22275 48%  (Volume 2)
User Space 5632 N/A N/A
Compatibility Zone 362 133 73%

Special 1 13

FEFF 1 0

FFFE, FFFF N/A 2

Totals 28706 (assigned)

+ 5632 (private use)
= 34338 (allocated)
52%

Mit noch iiber 30000 unbenutzten Character Positionen besitzt der UNICO-
DE auch fiir die Zukunft noch genug Raum fiir weitere Expansionen.
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Die Zukunft des UNICODES

In Zukunft wird der UNICODE Standard um weniger verbreitete und veral-
tete Schrifttypen erweitert. Schrifttypen dieser Art werden jedoch nicht in ih-
rer urspriinglichen Form eingebunden, da sich ihr Nutzen schwer einschétzen
148t. So wird bei vielen dieser Schriften eine ausfiihrliche Diskussion nétig
sein, bis ein zufriedenstellendes Codierungsschema vorliegt. Die fiinf Schrift-
arten Ethiopian, Burmese, Khmer, Sinhala und Mongolian werden zum Stan-
dard UNICODE hinzugefiigt, sobald zuverlassige Informationen iiber sie vor-
liegen. Weitere Schriftarten, die fiir eine mogliche Aufnahme vorgesehen sind,
sind

o [nuktitut/Cree Syllabary: Das Kommunikationsministerium von Kana-
da untersucht Standardisierungen von verschiedenen Dialektarten, die
von Cree und/oder Inuktitut gesprochen werden und sucht Codierungs-
schemen.

o FEgyptian Hieroglyphics: Fin einheitliches Codierungsschema existiert
und wird vorangetrieben.

e Korean Hangul Syllables: Eventuell werden noch weitere Korean Hangul
Dialekte hinzugefiigt.

Der Unterschied zwischen der logischen Anordung von Zeichen und der An-
ordnung auf dem Bildschirm zeigt die Abbildung 1.7

"

i sl XD R NI Y W

»
.

-

Gidi said “
>

"5 o 9% IR 1K OX
F

Abbildung 1.7: Bidirectional Ordering

General Scripts
Im General Scripts-Bereich des UNICODES sind alle lateinischen und nicht-
ideographischen Schriftzeichen codiert:
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— Latin

Cyrillic
Armenian

Hebrew

— IPA / Modifiers
Diacritics
Greek

Arabic

Bengali

— Devanagari

— Gurmukhi
Gularati

Oriya
Tamil ’/

Telugu

Thai

F Lao

Kannada

Malayalam

5

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 O0A 0B 0C 0D OE OF
Tibetian
Georgian
10 11 12 13 14 6 17 18 19 1A 1B 1C 1D 1E 1F 20
Abbildung 1.8: General Scripts
Control | ASCII Control Latin 1
000 001 || 002 003 004 005 006 007 || 008 009 || 00A 00B 00C 00D 00E 00F
NUL | DLE 0O|l@| P | ‘| p | CIRL | CTRL ° 1A a
soH pct || ' | 1| A| Q| a| q |[CIRL|CIRL | | | & AIN|4a|n
stx [pc2 | " |2 | B|R | b | r ||CIRL | CIRL 21A10]alod
ETX | D3 | # | 3| C| S |c| s ||cmu|cme| £[3]A]O0]alé
EOT |[Dc4 || $ |4 | D | T |d| t | CTRL|CTRL A0 |dl 6
ENQ | NAK | % | 5 | E| U | e | u | cTRL | CTRL p|AlO|al s
ack |sw || & |6 | F |V | f| v |[cme|cme| | ||BE|O|a]| o
BEL |[ETB| ' | 7| G| W/|g| w ||CRL|CTRL || § | - | C | x| ¢ | =+
BS [can | ( |8 |H|X |h| x [cmu|cm| “ |, |E|O|2| o
gt | EM || ) [ 9| T |Y |i|y |ceme|cme|©|'|E|U|é6 D
LF | SUB || * J1Z 1] z ||cL|cRL | @ | |E|U|é | u
vt |Esc | 4+ | 5 | K| [ | k| { [cmu|cm| <« |>|E|U|&|q
FF | Fs |, |<|L |\ |1]| | |[ere|cme |- |L]1|0]1]i
R |G | -|=|M|] |m|} |[eme|cme| - |l |1 |Y|{]|y¥
SO | RS . |>|N| " | n| 7 | CIRL | CTRL % I 1
st|us | /|?7|O| _|o|DEL|CIRL|CTRL| — | ¢ | T [B|T1]|F¥
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2000
2070

20A0..
20D0..
2100.
2150.
2190..
2200..
2300..
2400.
2440.
2460..
2500.
2580.
25A0..
2600..
2700.

3000.
3040.
30A0.

..206F
. 209F
20CF
20FF
214F
218F
21FF
22FF
23FF
243F
245F
24FF
207F
259F
25FF
26FF
27BF

B03F
B09F
S0FF

Zeichen fiir die Zeichensetzung: ,.;;%, ...
Subscripts und Superscripts: 2,2 2, ...
Wihrungssymbole: £,$, ...

diakretische Zeichen: =, 7~ ...
buchstabenéhnliche Zeichen: F °F, ...
Zahlen: 5, I, VII, ...

Pfeile: T, ...

mathematische Sonderzeichen: V, 4, €, ...

verschiedene technische Sonderzeichen: #, ...

Symbole fiir Control-Zeichen: NUL,ESC, ...
OCR-Zeichen

eingerahmte alphanumerische Zeichen: (©), ...

Formular- und Diagrammzeichen: -, -, ||, ...
Blockgraphik-Zeichen
graphische Symbole
verschiedene Dingbats
Zapf-Dingbats

CJK-Symbole
Hiragana
Katakana

Tabelle 1.10: Weitere Zeichenbereiche
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Der UNICODE stellt weitgehende Kompatibilitdt zu bestehenden Codes
durch (verschobenes) Einfiigen oder Bereitstellen von Code-Umwandlungs-
tabellen her: 0000..007F entspricht ASCII. Fiir andere Codes werden
UNICODE-Ubersetzungstabellen bereitgestellt, z.B. fir UNICODE zu
SGML (Tabelle 1.12), UNICODE zu Postscript (Tabelle 1.11) oder UNICO-
DE zu MacIntosh (Tabelle 1.13). Analoge Tabellen gibt es zur Ubersetzung
von UNICODE zu Microsoft Windows, zu PC Code Page Mappings (Latin,
Greek,...), zu EBCDIC Code Page Mappings und weiteren.

Die Notwendigkeit, Control-Codes anderer Codierungen auch verfiighar zu
haben, und die Weigerung von Japan und Korea, die vereinheitlichte CJK-
Codierung (die mit 19000 statt insgesamt {iber 31000 Codepositionen ausge-
kommen wére) zu akzeptieren, fithrt zum 32Bit Zeichencode ISO 10646, der
in seinen ersten 65536 Codes die Zeichen des Unicodes benutzt:

Group 7F

Each group has 256 planes.

Group 01
," Plane 00 of Group 7F
Group 00
Each plane: Plane 00 of Group 01
256 x 256
character
positions.
|17 ™ Plane FF of Group 00
174

Plane 00 of Group 00

Naheres zum ISO- bzw. Unicode lese man bei
http://dns.hti.umich.edu/htistaff/pubs/1997/janete.01/,
http://www.indigo.ie/egt/standards/iso10646/bmp-today-table.html,
http://wwwinfo.cern.ch/asdoc/WWW/publications/ictp99/ictp99N2705.html

und
http://www.unicode.org/

nach. Die nun zur Verfiigung stehenden 4294967296 Codes diirften voraus-

sichtlich fiir eine Codierung auch der ausgefallensten (ausgestorbenen) Schrif-

ten ausreichen.
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UNIC StdEnc

0020
0021
0022
0023
0024
0025
0026
0027
0028
0029
002A
002B
002C
002D
002D
002E
002F
0030
0031
0032
0033
0034
0035
0036
0037
0038
0039
003A
003B

ISO Latinl

20
21
22
23
24
25
26
A9
28
29
2A
2B
2C
2D

2E
2F
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
3A
3B

20
21
22
23
24
25
26

28
29
2A
2B
2C
AD
2D
2E
2F
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
3A
3B

ZapfDB
Symbol

20
21

23

25
26

28
29

2B
2C

2E
2F
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
3A
3B

Adobe glyph name

space
exclam
quotedbl
numbersign
dollar
percent
ampersand
quotesingle
parenleft
parenright
asterisk
plus
comma
hyphen
minus
period
slash

ZEero

one

two

three

four

five

six

seven

eight

nine

colon
semicolon

Unicode character name

SPACE

ECLAMATION MARK
QUOTATION MARK
NUMBERSIGN
DOLLAR SIGN
PERCENT SIGN
AMPERSAND
APOSTROPHE-QUOTE
OPENING PARENTHESIS
CLOSING PARENTHESIS
ASTERISK

PLUS SIGN

COMMA
HYPHEN-MINUS
HYPHEN-MINUS
PERIOD

SLASH

DIGIT ZERO

DIGIT ONE

DIGIT TWO

DIGIT THREE

DIGIT FOUR

DIGIT FIVE

DIGIT SIX

DIGIT SEVEN

DIGIT EIGHT

DIGIT NINE

COLON

SEMIKOLON

Tabelle 1.11: UNICODE to Adobe Standard Mappings
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UNIC 6862.2 SGML Unicode character name

0021 excl EXCLAMATION MARK

0023 num NUMBER SIGN

0024 dollar DOLLAR SIGN

0025 percnt  PERCENT SIGN

0026 amp AMPERSAND

0027 quot APOSTROPHE-QUOTE

0028 Ipar OPENING PARENTHESIS
0029 rpar CLOSING PARENTHESIS
002A ast ASTERISK

002B  05.00 plus PLUS SIGN

002C comma COMMA

002D hyphen HYPHEN-MINUS

002E period  PERIOD

002F sol SLASH

003A colon COLON

003B semi SEMICOLON

003C It LESS-THAN SIGN

003D equals EQUALS SIGN

003E gt GREATER-THAN SIGN

003F quest QUESTION MARK

0040 commat COMMERCIAL AT

005B Isqb OPENING SQUARE BRACKET
005C bsol BACKSLASH

005D rsqb CLOSING SQUARE BRACKET
005E circ SPACING CIRCUMFLEX
005F lowbar  SPACING UNDERSCORE
0060 grave SPACING GRAVE

007B lcub OPENING CURLY BRACKET
007C verbar ~ VERTICAL BAR

007D rcub CLOSING CURLY BAR

007E tilde TILDE

00A0 nbsp NON-BREAKING SPACE
00A1 iexcl INVERTED EXCLAMATION MARK
00A2 cent CENT SIGN

00A3 pound POUND SIGN

Tabelle 1.12: The UNICODE to SGML (ISO DIS 6862.2) Mappings
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UNIC ROM SYM GRK GK2 HEB ARB NAME

0020 20 20 20 20 20/A0 21/A1 SPACE
0021 21 21 21 21 21/A1 21/A1 ECLAMATION MARK

0022 22 22 22 22/A2 22/A2 QUOTATION MARK
0023 23 23 23 23 23/A3 23/A3 NUMBERSIGN

0024 24 24 24  24/A4  24/A4 DOLLAR SIGN

0025 25 25 25 25  25/A5 25 PERCENT SIGN

0026 26 26 26 26 26 26/A6  AMPERSAND

0027 27 27 27 27/A7  27/A7  APOSTROPHE-QUOTE

0028 28 28 28 28 28/A8 28/A8 OPENING PARENTHESIS
0029 29 29 29 29 29/A9 29/A9 CLOSING PARENTHESIS

002A  2A 2A  2A  2A/AA 2A/AA ASTERISK
002B 2B 2B 2B 2B 2B/AB 2B/AB PLUS SIGN
002C  2C  2C 2C  2C 2C/AC 2C COMMA

002D 2D 9D 2D 2D/AD 2D/AD HYPHEN-MINUS

002E 2E 2E 2E 2E 2E/AE 2E/AE PERIOD
002F 2F 2F 2F 2F 2F/AF 2F/AF SLASH

0030 30 30 30 30 30/BO 30 DIGIT ZERO
0031 31 31 31 31 31/Bl 31 DIGIT ONE
0032 32 32 32 32 32/B2 32 DIGIT TWO
0033 33 33 33 33 33/B3 33 DIGIT THREE
0034 34 34 34 34 34/B4 34 DIGIT FOUR
0035 35 35 35 35 35/B5 35 DIGIT FIVE
0036 36 36 36 36 36/B6 36 DIGIT SIX
0037 37 37 37T 37T 37/BT 37 DIGIT SEVEN
0038 38 38 38 38 38/B8 38 DIGIT EIGHT
0039 39 39 39 39 39/B9 39 DIGIT NINE
003A 3A 3A 3A 3A 3A/BA 3A/BA COLON

003B 3B 3B 3B 3B 3B/BB 3B SEMICOLON

003C 3C 3C 3C 3C  3C/BC 3C/BC LESS-THAN SIGN
003D 3D 3D 3D 3D 3D/BD 3D/BD EQUALS-SIGN
003E 3E 3E 3E 3E 3E/BE 3E/BE GREATER-THAN SIGN

003F 3F 3K 3K 3F 3F/BF 3F QUESTION MARK

0040 40 40 40 40 40 COMMERCIAL AT

0041 41 41 41 41 41 LATIN CAPITAL LETTER A
0042 42 42 42 42 42 LATIN CAPITAL LETTER B
0043 43 43 43 43 43 LATIN CAPITAL LETTER C
0044 44 44 4 44 44 LATIN CAPITAL LETTER D
0045 45 45 45 45 45 LATIN CAPITAL LETTER E
0046 46 46 46 46 46 LATIN CAPITAL LETTER F

0047 47 47 47 47 47 LATIN CAPITAL LETTER G

Tabelle 1.13: UNICOD]%gto Macintosh Mappings
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Unicode 4.0.0 kommt mit 1226 neuen Zeichen
[28.04.2003 13:56 ]

Das Unicode Konsortium[1] hat die Major-Version Unicode 4.0.0[2] vorgestellt. In der neuen Version wurden 1226 neue Zeichen integriert.
Wesentliche Bestandteile von Unicode 4.0 sind neue Symbole fiir den mathematisch und technischen Bereich, viele individuelle Zeichen wurden zu
den Schriftzeichen fiir Sprachen wie Indisch, Khmer oder Arabisch hinzugefiigt. AuBerdem wurde das neue Release um die Zeichensiitze von
Minderheitensprachen wie Limbu, Tai Le oder Osmanya aufgestockt. Auch die sonst oft vernachlissigten historischen Schriftcn bekamen eine
Erweiterung. Damit reagierte das Consortium auf Probleme bei vorherigen Unicode-Versionen[3]. Diese waren nicht zur Formulierung von
XML-Tags fir cinige historische Zeichensiitze wie Alt-Mongolisch. Burmesisch oder einige kanadische Indianerschriften fihig.

10O

(e
Unicode ist ein System, in dem die Zeichen oder Elemente aller bekannten Schriftkulturen und Zeichensysteme computertauglich festgehalten werden.
Durch dieses System wird es moglich, einem Computer "weltweit” zu sagen, welches Zeichen man dargestellt bekommen will. Voraussetzung ist
natiirlich, dass der Computer beziehungsweise das ausgefiihrte Programm das Unicode-System unterstiitzt. Der Unicode-Standard wird von
Industriegréfen wie Apple, Hewlett-Packard, IBM, Microsoft, Oracle, SAP oder Sun eingesetzt. Genauere Informationen iiber die neue Version

finden sich in der Dokumentation zu Unicode 4.0.0[4] und in der Unicode Character Database[5]. (see[6]/c’1)

URL diescs Artikels:
htip:/fwww.heise.de/newsticker/data/see-28.04.03-002/

Links in diesem Artikel:
1] http://www.unicode.org/
2] hup:/www. unicode.org/versions/Unicode4.0.0/
[3] mtp:/fwww heise.defnewsticker/data/hps-18.10.02-000/
[4] hitp:/fwww . unicode.org/versions/Unicode4.0.0/
[5] hitp://www unicode.org/ucd/
|6] mailtosee@ctheise.de

Copyright 2003 by Heise Zeitschriften Verlag



Bemerkung: Byteadressierte Computersysteme

Memory Contents for Little and Big Endian Example

ADDRESS DATA
1000H 12H
1001H 34H
1002H 56H
1003H 78H
1004H 9AH
1005H BCH
1006H DEH
1007H FoH

Abbildung 1.9: Die Bytes im Speicher ...

Register Contents

Register Contents

FODEBC9AH (r5)

Access Example (Little Endian) (Big Endian)
Byte at 1000H Idob 0x1000, 13 12H 12H
Short at 1002H Idos 0x1002, r3 7856H 5678H
Word at 1000H Id_0x1000, 3 78563412H 12345678H
78563412H (r4 12345678H (r4
Long-Word at 1000H Idl 0x1000, r4 (r4) (r4)

9ABCDEFOH (r5)

Abbildung 1.10: ...
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Im Inneren der CPU

In einer CPU wurden zunichst

-
/
/
/
CPU ,/ Daten-
Cache|/ bus
:Rechen— :
wer
I
:Steuer— : St
(werk | RN
N—
|
\
\
|
i\ AdreB3-
i bus D
|
\
|
v

Abbildung 1.11: CPU

o |
| Akku |——
Rl ALU
B Rn
1 T
___ _ Btewerbus | ___
- [PC [ IR | ISR
q1 [Opcode  |Operand| Steuersignale
Sn nachste Zustands-
Zustands- || identifik.- |~ Decoder
L Logi$k Logik —‘

die einzelnen Aktionen hardwareméfig (1 aus N Auswahl der gewiinschten
Aktion der ALU tiber CPU-interne Steuerleitungen) realisiert.

Die Maschinenbefehle einer typischen Intel-CPU sind unter
http://taurus.ubishops.ca/ljensen/asm /intelasm.htm

inspizierbar.
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1.2 Modularer Aufbau von Betriebssystemen
Betriebssysteme haben die folgenden Aufgaben:

e Auftragsverwaltung (Jobs)
e Betriebsmittelverwaltung:

— Hauptspeicherverwaltung

— Dateiverwaltung

— E/A-Steuerung / Gerétetreiber

— Ablaufsteuerung / Prozess-/Taskverwaltung
— Zugriffskontrolle

— Ausnahmebehandlung

e Dienste / Services

Sie setzen sich dabei modular aus Subsystemen zusammen:

Ring 3
WING2-
Applikation 4 WIN1G- N
Systert- k. Applikation
Dienste

WING2- ; ;
Ring 3
WINTG-

Kernel, MS-D0S VM) || (MS-DOS iy

Grafik, A Applikation 4
WIN32- Windows-
Applikation Management

Ring 0

Protected Mode Datei-System Virtual Machine Manager
(FAT, CDFS, SCSI) Pager, Scheduler, DPMI Server

Abbildung 1.12: Windows 95/98
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Loaon.Proze 0Sf2- Win3z- POSIX-
gor- Applikation Applikation Applikation
0S/2- 1 POSIX-
Subsystem A Subsystem
Security- x CSR- T
Subsystem ! Subsystem
! + r i +
Executive-Services
I0- Cbjekt- | Sicherheits- | Prozell- | Spetcher- Local WWin32k-
Manager Manager | Referenz- Manager | Manager | Procedure- Window-
Manitor Call- Mar. & GDI
Eintichtung
Microkernel Grafik-
Gerate-
Hardware Abstraction Layer (HAL) freiber

Hardware

Abbildung 1.13: Windows NT
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User applications

User written libraries

System libraries
/usr/lib/libnsl.so
Jusr/libflibe.so....

|

Kernel System cails
manl
A A
Y Y
Process Kernal data File system
management structures management
Proc table
Soft
FS modules
; Superblocks
Scﬁggﬂ?ss - inode table ufs, nfs, proofs...
TS, SY8, RT Virtual memory
management
} 1
/
Device drivers & stream modules
A A
/
Pseudo-devices
Y v

Hardware

Abbildung 1.14: Solaris/Linux
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In der folgenden Skizze

Banking Airline Adventure
system reservation games

Compilers Editors Command }

Application programs

System
programs

interpreter
Operating systemn

Machine language

Microprogramming % Hardware

Physical devices J

Abbildung 1.15: Microcode und Betriebssystem

wird auf Microprogramming (Microcode) hingewiesen. Was ist darunter zu
verstehen?
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1.3 CISC/RISC
1.3.1 CISC

Traditionelle CISC’s (= complex instruction set computers) sind:

IBM360

DEC VAX

Intel 80386 (80x86)

Motorola 68030 (680x0)

Abbildung 1.16: CISC-CPU-Aufbau

e e o
/ | |
K | Akku |——
CPU ,/ Daten- R1 ALU
Cache|/ bus
:_R;cl;{le;l—_: | Rn
werk || T
:Steuer— : ~T~-_  Stewertbus |
werk N
- [pCe R | [SR_|
\\ 91 [Opcode |Operand| Steuersignale
i AdreB- \[/ ] I I {
| bus D
\ Sn nachste 7Zustands-
\ Zustands- || identifik.- |+ Decoder
\ - [SP | logﬂ‘? logik ]
L

In Zeiten, als der Zeitraum zur Ubertragung eines Datenwortes vom Spei-
cher in ein Register oder umgekehrt Groflenordnungen lénger dauerte als ein

42




einfacher logischer oder arithmetischer Primitiv-Befehl, mufite zunéachst die
Programmabarbeitung durch wait-states kiinstlich verlangsamt werden.

Man versuchte dann aus Griinden der Okonomie, eine CPU immer komple-
xere Primitiv-Befehle (deren Ausfithrungszeit lediglich anfangs immer noch
hochstens eine ,, Datentransferzeit Register in Speicher” lang war) ausfiithren
zu lassen. In der damaligen Zeit waren dafiir jedoch nicht geniigend Schal-

toperationen auf einem Chip realisierbar, weshalb man das Rechenwerk der
CPU wiederum als Computer aufbaute:

Abbildung 1.17: Microprogrammierte CISC-CPU

—

Steuer- Computer im Computer:

k
= —pc | [ IR |

|Opcode  |Operand|
\

\ pProgramm- St onal
T oo euersignale

\ Adref-Logik fiir Microcodeoperationen(ALU)
l o —
! uP-PC uP-Speicher ‘[ I l ‘[ I

\

\

‘\ uP-IR Decoder

?

| |

\ Ausfithrungseinheit Bedingungsgatter

\ (Status)

-

L

43



Software (,SW*) reduziert den Schaltungsaufwand (= Anzahl der Gatter,
Anzahl der Leitungen, ... ) und ,interpretiert den Maschinencode der CPU
(Computer im Computer).

Eventuell werden sogar ,noch® Nanoprogramme benutzt (68000er, ... ):

|

@_, pP-Speicher

‘ uP-IR ‘

Abbildung 1.18: Nanoprogrammierte CISC-CPU

’ ‘ nP-PC

Y
Y

nP-Speicher

| nP-IR ‘

R

Steuersignale

Das CISC-Designprinzip:

Reduziere die ,semantic gap“ zwischen Maschinensprache und
Hochsprache durch

— viele komplexe Maschinenbefehle (> 200), etwa ,,case®, ,,whi-

13

le, ...
— viele Adressierungsmodi, etwa fiir ,,Felder®, ,, Verbunde®, . ..

— Unterprogramm-Management im Maschinencode

unter besonderer Beachtung der mindestens um den Faktor 10
langsameren Transferbefehle zum /vom Speicher.
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1.3.2 ,,Uberalterung® von CISC

Ungefihr 1970 wird
— die Komplexitiat des Microprogramms immer schlechter zu
managen
— der Speicherzugriff schneller

— lohnt sich ein Redesign aufgrund von Messungen ,,typischer®
Anwendungen:

Tabelle 1.14: Analyse typischer Computeranwendungen auf ihre Instrukti-
onstypen hin

SAL XPL FORTRAN C Pascal
%o- Operating System | Systempgm. num. Pgm. Systempgm. Systempgm.
Verteilung | Tanenbaum (1978) | Wortman (1972) | Knuth (1971) | Patterson (1982) | Patterson (1982)
= 47Y 55 51 38 45
if 17 17 10 43 29
call 25 17 5 12 15
loop 6 5 9 3 5
goto 0 1 9 3
sonstiges 5 5 16 1 6

Dabei sind in Y 80% der Wertzuweisungen von dem einfachen Typ ,, Variable
= Wert*.

Konsequenz: Der Overhead durch das komplexe Microprogramm und die
vielen Adressierungsmodi wird nur sehr selten auch ausgenutzt.
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MOV (80286/80386)

Move

Instruction: Move

Typical clocks: (80286) 2-19, (80386) 2-22
Description: Copies the source to the destination

Operation: There are several MOV instructions, all of which have the same
function. They all copy the source operand’s contents into the destination
operand without destroying the source.

Syntax: MOV destination,source
Flags affected: None
Flags undefined: None

Protected mode exceptions: A general protection exception, stack fault
exception, or descriptor not present exception may be generated if a seg-
ment register is being loaded. A general protection exception also may be
generated if the destination is in a nonwritable segment. If the CS, DS, or
ES segment contains an illegal memory operand effective address, a general
protection exception is generated. If the SS segment contains an illegal
address, a stack fault exception is generated.

Real address mode exceptions: When a word operand is at offset OFFFFH,
INT 13 is generated.

80386 note: Word size is 32 bits. Memory addresses are formed using 32-bit

effective addresses or 32-bit displacement.

Abbildung 1.19: Der x86 MOV-Befehl
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MUL (80286/80386)

Multiply, unsigned

Instruction: MUL

Typical clocks: (80286) 13-21, (80386) 9-41

Description: Performs unsigned multiply (AX = AL X specified byte)
Performs unsigned multiply (DX:AX = AX X specified word)

Operation: A byte operand of the MUL instruction causes the byte to be
multiplied by the AL register and the result left in the AX register. CF and
OF are reset to 0 if AH is 0; otherwise, they are set to 1.

A word operand of the MUL instruction causes the word to be mulu-
plied by the AX register and the result left in DX:AX. DX contains the
high-order 16 bits of the result. CF and OF are reset to 0 if DX is 0; other-
wise, they are set to 1. See the 80386 note.

Syntax: MUL source
Flags affected: OF, CF
Flags undefined: SF, ZF, AF, PF

Protected mode exceptions: If the CS, DS, or ES segment contains an ille-
gal memory operand effective address, a general protection exception 1is
generated. If the SS segment contains an illegal address, a stack fault excep-
tion is generated.

Real address mode exceptions: When a word operand is at offset OFFFFH,
INT 13 is generated.

Abbildung 1.20: Der x86 MUL-Befehl
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1.3.3 RISC (= reduced instruction set computer)-
Designprinzip

— Analysiere Anwendungen, um die Schliisseloperationen zu finden.

— Reduziere unter allen Umsténden die ,,Datenpfadzykluszeit“ (Register
— ALU — Register) fiir diese Operationen, also: keine Microcode In-
terpretation (Maschinencode = Microcode)

— Jedes ,neue” Feature ist nur zuzulassen, wenn es haufig benutzt wird

und die Mehrzahl der existierenden nicht verlangsamt.

(Wiederhole diesen Design-Zyklus fiir die anderen CPU-Ressourcen: Cache,

Speichermanagement, Gleitkomma-Koprozessoren, . ..

)

Tabelle 1.15: Von CISC zu RISC

CISC RISC
IBM VAX Xerox IBM | Berkeley | Stanford

370/168 11/780 | Dorado 801 RISC I MIPS
Jahr 1973 1978 1978 1980 1981 1983
# Operationen 208 303 270 120 39 55
Microcode-Grofie [byte] 54K 61K 17K — — —
Befehlsldnge [byte] 2-6 2-57 1-3 4 4 4
Ausfithrungsmodell reg-reg reg- reg stack reg-reg | reg-reg reg-reg

reg-men | reg-men

men-men | men-men

CISC- und RISC-Architekturen lassen sich durch einige charakteristische
Merkmale voneinander unterscheiden:
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Tabelle 1.16: Unterscheidungsmerkmale CISC/RISC

Bei RISC {iblich

Bei CISC iiblich

1. einfache Befehle, 1 Befehl/Zyklus komplexe Befehle, 1 Befehl/viele Zyklen
2. LOAD/STORE-Architektur mem-reg, mem-mem Befehle
(nur LOAD/STORE greift auf Speicher zu)
3.  pipelined kaum pipelined
4. Hardware, kein Microcode Microcode
5. feste Befehlslinge variable Befehlslinge (1 ... 17 byte beim 80386)
6. Wenige Befehle, wenige Adressierungsmodi viele Befehle und Adressierungsmodi
7. Komplexitdt im Compiler Komplexitédt im Microprogramm
8. Registerstack feste Registermenge
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Bemerkungen:

zu 1.

zu 2.

zu 3.

7zu 4.
7zu D.

zu 6.

zu 7.

zu 8.

Deswegen evtl. sogar keine Multiplikation/Division, die dann in
Runtime-Bibliotheken angeboten werden muf.

Vorhandene  RISC-Varianten: (load|store) (signed|unsigned)
(byte|halfword|word)

— delayed load/store: Codereorganisation bzw. NOP’s

— Pipeline: Zyklus | 1 2 3 4 5 6 7...
instrl | fetch decode  exec write
instr2 fetch  decode exec write
instr3 fetch  decode exec  write

in RISC viel Chip-Platz frei: mehr Register realisierbar
Die variable Lange benétigte Microcode (oder aufwendige Decoder).

— Befehlsdecoder-Lange wéchst exponentiell mit der Anzahl der Be-
fehle.

— Geschwindigkeit /Komplexitét: wenige Adressierungsmodi
In RISC-Systemen sind gute Compiler unumgénglich.
Registerstack:

— ~ 500 Register, von denen 32 gleichzeitig verfiigbar sind
— iiberlappende Register-Fenster (s.u.)
— Register-Mehrfachbenutzung (,, Lebenszeit* von Variablen)

20



Der Registerstack ist auch bei CISC moglich, wenn geniigend Chip-Platz
verfiigbar ist.

Abbildung 1.21: Registerstack am Beispiel SPARC

Globale Vars

In

Lokale Vars

Out

CWP=8

I.'J_bgrlz_ip;)u_ng_

— Parameter- :

iibergabe
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1.3.4 Historischer CISC-RISC CPU-Vergleich

Tabelle 1.17: RISC-CPUs im Vergleich zu Intel 80x86-CPUs

MIPS SPARC DEC- Intel HP IBM MIPS SPARC Intel

4400 SS20 Alpha Pentium P5 | PA7100 | Power 6264 | R4000SC SS10 486DX2
Taktrate (MHz) 200 75 nom.200 66 100 62,5 100 40 66
# Pipelinestufen 4 7 5 6 8 4 5
max # Instr./Zyklus 3 2 2 4 1 3 1
Cache Instr. 16 KB 20 KB 8 KB 16 KB — 32 KB 8 KB 20 KB 8 KB
Cache Data 16 KB 16 KB 8 KB gemeinsam — — 8 KB 16 KB gemeins.
max Durchsatz (MB/s) 3200 k.A. 1000 1200 960 1067
sek. Cache Instr. 1 MB 1 MB 32 MB 256 KB 1 MB - 4 MB 2 MB 512 KB
sek. Cache Data insges. insges. insges. gemeinsam 2 MB 64 KB insges. gemeins. gemeins.
max Durchsatz (MB/s) 1067 k.A. 1600 500 800 320 133
Bus-Taktrate (MHz) 67 67 62,5 50 40 33
Bus-Durchsatz (MB/s) 1200 1067 267 1000 400 320 133
SPECint92 140 125,8 69,6 64,5 80,0 59,2 61,7 53,2 32,2
SPEC{p92 131 121,2 182,1 56,9 150,6 124,8 63,4 63,4 16,0
SPECint95 3,11 3,13 1,0
SPEC{p95 3,10 4,0 1,0

Zum Vergleich:

Der MPC620 ist ein 64 Bit-Prozessor, der MPC604e hat zwar einen 64 Bit-
Datenbus, aber nur einen 32 Bit-Adrefibus.
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Tabelle 1.18: 64 Bit RISC-CPUs

UltraSPARC Ultra-SPARC MIPS DEC-alpha HP IBM
11 1 R10000 21164 PA&200 PowerPC 604e
Taktrate (MHz) 336 200 250 533 240 332
Cache Instr. 16 KB 16 KB 32 KB 8 KB 2 MB 32 KB
Cache Data 16 KB 16 KB 32 KB 8 KB 2 MB 32 KB
sek. Cache 4 MB 1 MB 4 MB 96 KB + 4 MB — 256 KB
SPECint95 14,9 7,81 14,7 16,9 17,4 14,4
SPECp95 37,6 10,4 62,5 56,7 28,5 12,6
Tabelle 1.19: PC-Bussysteme und Durchsatzraten
ISA MCA EISA EISA VL-Bus VL-Bus PCI PCI
1.0 EMB-133 64-bit 32 64
Datenbus-
breite (bit) 16 32 32 64 32 64 32 64
Taktrate (MHz) 8 4 8 8 33 50 33 33
Bus-Durchsatz (MB/s) 8 16 33 125 75 160 117 234
Tabelle 1.20: RISC PC-CPUs: PowerPC (Apple und IBM)
H MPC620 H PowerPC ,G3* H MPC604e | MPC604 H MPC603e ‘ MPC603 H MPC601
Taktrate (MHz) ~133 250 332 166 200 ... 240 | 66/80 50,/60/66/80
Cache Instr. 32 KB 32 KB 32 KB 16 KB 8 KB 32 KB
Cache Data 32 KB 32 KB 32 KB 16 KB 8 KB gemeins.
sek. Cache 1... 128 MB 256 ... 1024 KB 256 KB 1 MB 1 MB 1 MB
SPECint92 ~/225 ~60/75 ~62 ... 85
SPEC{p92 ~300 ~70/85 ~72 ... 105
SPECint95 ~5.6 ~10 14,4 5,2 7.1
SPECtp95 ~5.6 12,6 4,3 4,2
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Tabelle 1.21: CISC PC-CPUs: 180x86

i486DX2 i486DX4 Pentium Pentium | Pentium Pentium PentiumPro
MMX

Taktrate (MHz) 66 100 100 133 200 200 200
Cache Instr. 8 KB 16 KB 8 KB 8 KB 8 KB 8 KB 8 KB
Cache Data gemeins. | gemeins. 8 KB 8 KB 8 KB 8 KB 8 KB
sek. Cache 256 KB 256 KB 512 KB 512 KB 512 KB 512 KB 512 KB
SPECint92 32,2 51,4 100,0

SPECfp92 16,0 26,6 80,6

SPECint95 3.05 4,1 5,5 6,41 8,58
SPEC{p95 2,07 2,5 3,92 4,66 6,48
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Pentium II

Tabelle 1.22: CISC PC-CPUs: i80x86 (Forts.)

‘ »Deschutes* ‘

MMX, AGP, SDRAM | MMX, AGP
Taktrate (MHz) 333 300 ...
Cache Instr. 16 KB
Cache Data 16 KB
sek. Cache 512 KB
SPECint95 12,8 ~12
SPECfp95 9,25 ~10

MMX (,,matrix manipulation extensions®) stellt eine Erweiterung des Be-
fehlssatzes fiir Bild/Audio/Video zu Lasten der FloatingPoint-Befehle dar.
Der PentiumPro (P6) ist intern ein RISC-Prozessor mit eingebautem ,, CISC-
RISC translator® (Kompatibilitdt!). Fiir den Pentium II wird ein schnelleres
Motherboard mit SDRAM (,,synchr. dyn. RAM®) benotigt; die Graphikkarte
wird aus Geschwindigkeitsgriinden nicht mehr iiber den PCI-Bus sondern
iiber den dedizierten AGP (,accelerated graphics ports“) angeschlossen.

Aktuelle Daten entnehme man dem WWW:
http://www.specbench.org, http://www.ibm. com,
http://www.intel.com, ...
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SPEC CINT95 Results

OCopyright 1995, Standard Performance Evaluation Corporation

Dell Computer Corporation | SPECint95 =
Dell Dimension XPS Pro200n | SPECint_based5 =

8.20
8.20

SPEC license# 14| Tested By: Intel | Test Date: May-96| Hardware Avail: Jun-96| Software Avail: Mar-96
10 T
9 +
8 +
o 7
g 671
3 51
5 41
3+
2 14
1+
0 } — } } - } - } } {
099.go 124.m88ksim 126.gcc 129.compress 130.1i 132.ijpeg 134.perl 147 .vortex
Hardware/Software Configuration for: Benchmark | Reference Base Base
Dell Dimension XPS Pro200n # and Name Time Run Time | SPEC Ratio| Run Time | SPEC Ratio
Hardware
099.go
Model Name: XPS g 4600 554 8.30 554 8.30
CPU: 200MHz Pentium Pro processor 124.m88ksim 1900 244 7.77 244 7.77
FPU: Integrated
Number of CPU(s): 1 126.9cc 1700 214 7.95 214 7.95
Primary Cache: 8KBI+8KBD 129
Other Cache: None ;
130.li
Memory: 64MB(EDO) 1900 218 8.70 218 8.70
Disk Subsystem: 1MB IDE Quantum Fireball 132.ijpeg 2400 287 8.37 287 8.37
Other Hardware: Integrated EIDE disk controller
134.perl 1900 209 9.11 209 9.11
Software
Operating System:  UnixWare 2.0, UnixWare SDK 147.vortex 2700 280 9.66 280 9.66
Compiler: Intel C Reference Compiler V2.3 .
File System: U_FS SPECint_base95 (G. Mean) 8.20
System State: Single User SPECint95 (G. Mean) 8.20
Notes/Tuning I nformation
Base and peak flags are the same and use Feedback Directed Optim zation
Passl: -tp p6 -ipo -prof_gen -ircdb_dir /proj/tnp/| RCDB
Pass2: -tp p6 -ipo -prof_use -ircdb_dir /proj/tnp/1RCDB
-ircdb_dir is a location flag and not an optinization flag
Portability: 124: -DSYSV -DLEHOST 130, 134, 147: -Im 132: -DSYSV 126: -Im-lc -L/usr/ucblib -lucb -Imalloc
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SPEC CFP95 Results

OCopyright 1995, Standard Performance Evaluation Corporation

SPEC license# 14| Tested By: Intel | Test Date: May-96| Hardware Avail: Jun-96| Software Avail: Mar-96
16 T
14 1
12 +
(@]
4§ 10 T
O 87
o
7)) 6"_-_-_--_-_-_-_ .................................. —t - - -t --d -}
4 +
2 4
0 } } } } } } } } } {
101.tomcatv 102.swim 103.su2cor  104.hydro2d  107.mgrid 110.applu 125.turb3d 141.apsi 145.fpppp 146.waves
Hardware/Software Configuration for: Benchmark | Reference Base Base
Dell Dimension XPS Pro200n # and Name Time Run Time | SPEC Ratio| Run Time | SPEC Ratio
Hardware 101.tomcatv 3700 432 8.57 369 10.0
Model Name: XPS 102 .
CPU: 200MHz Pentium Pro processor 1 8600 695 124 572 15.0
FPU: Integrated 103.su2cor 1400 461 3.4 462 3.03
Number of CPU(s): 1
Primary Cache: 8KBI+8KBD 104. hydr02d 2400 720 333 715 3.36
Secondary Cache: 256K B(1+D) 107.mgrid 2500 793 3.15 595 4.20
Other Cache: None
Memory: 64MB(EDO) 110.applu 2200 687 3.20 478 4.61
Disk Subsystem: IMB IDE Quantum Fireball 125.turb3d 4100 718 5.71 679 6.03
Other Hardware: Integrated EIDE disk controller 141.apsi 2100 361 581 3 6.16
Software 145.fpppp 9600 901 10.7 902 10.6
Operating System: UnixWare 2.0, UnixWare SDK
Compiler: Intel C/FORTRAN Reference Compiler V2.3 146.wave5 3000 420 7.15 417 7.20
File System: UFS SPECfp_base95 (G. Mean) 554
System State: Single User |SPECfp95 (G. Mean) 6.21
Notes/Tuning I nformation
Fl ags: Base: -tp p6 -ipo -pc 64 -nem
Peak:
101: -tp p6 -ipo -nmem-pad -distype -fcon -pc 64

102: -tp p6 -ipo -pad -fcon -pc 64

103: Passl: -tp p6 -prof _gen -ircdb_dir /proj/tnp/|RCDB

Pass2: -tp p6 -ip -nem-ml1l -pad -fcon -pc 64 -prof_use -ircdb_dir /proj/tnp/| RCDB
104: Passl: -tp p6 -prof_gen -ircdb_dir /proj/tnp/|RCDB

Pass2: -tp p6 -ip -nem-mll -pc 64 -prof_use -ircdb_dir /proj/tnp/1RCDB
107: -tp p6 -pad -fcon -pc 64

110: -tp p6 -ipo -nmem -nP20PT_opt _bbl ock_stat _|ini t=10000 -pc 64

125: -tp p6 -ip -mem-ml1l -pad -fcon -pc 64

141: Passl: -tp p6 -w -prof_gen -ircdb_dir /proj/tnp/| RCDB

Pass2: -tp p6 -pc 64 -prof _use -ircdb_dir /proj/tnp/| RCDB

145: -tp p6 -ipo -pc 64

146: Passl: -tp p6 -prof_gen -ircdb_dir /proj/tnp/1RCDB

Pass2: -tp p6 -ipo -mem -pad -distype -pc 64 -prof _use -ircdb_dir /proj/tnp/lRCDB
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Tabelle 1.23: Marktallianzen im RISC-Bereich

Das Sparc-Lager (unter anderem): SPARC
— Sun Microsystems

Amdahl

— Cray

— Fujitsu

- ICL

— Solbourne

— Toshiba

— Xerox

— Matsushita

— Tadpole Technology
— Goldstar

— Hyundai

— Tatung

— Force Computers
— LST Logic

— Tulip Computers
— Meiko
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Das HP-PRO-Lager: HP PA (Power Architecture)
- HP

Hitachi

Mitsubishi

Hughes

- Oki

— Yokogawa
— Prime

— Convex

— Sequoia
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Das Motorola-Lager (88-Open unter anderem): 88000 (siehe auch
Power-PC)

— Motorola

— Data General

Omron

Encore Computer

Dolphin Server Technology

— Sanyo/Icon International Inc.

— Cetia (Thomson CSF)

— Harris Computer Systems Division

— McDonnell Douglas Information Systems
— Micro Focus

— Philips Information Systems

SAS Institute

Tadpole Technology
— Unify

— Wordperfect

— Oracle

— Unix International
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Das Power-Open-Lager: POWER (siehe auch Power-PC)
~ IBM

Apple

Bull HN Information Systems Inc.

Harris Corp.

Motorola

— Tadpole Technology
— Thomson CSF

Das Digital-Lager: Alpha
- DEC
— Kubota
— Olivetti
— Raytheon
— Encore Computer

— Advanced Computer Research International

Carrera Computers

Cray Research
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Das Mips-Lager (unter anderem): MIPS
— Silicon Graphics (Mips)
- DEC
— Pyramid
— SNI
— Siemens
— Olivetti
— Tandem
- NEC
— Sony
— AT&T
— Sumitomo
— Control Data
— Microsoft
— LST Logic
— Integrated Device Technology
— Toshiba
— Acer

— Carrera Computers
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Intel: (i860)

PentiumPro (nur im Kern ?!)

Das Power-PC-Lager: POWER-PC

IBM

Apple

ASI

Bull HN Information Systems Inc.

Canon

Ford (fiir den Einsatz in Kraftfahrzeugen)
Harris Corp.

Motorola

Peacock

Tadpole Technology

Taiwan New PC Consortium (24 Hersteller)
Thomson CSF

Vobis
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1.4 Der Cache zur Datentransferbeschleuni-

gung
Abbildung 1.22: Der Cache als Daten-Vorratsbehélter
MIPS R4000
Memory CPU
400 MB/s 800 MB/s
4 MB i
»langsamer* Datenbus 16kB Register
SUnS Speicherzugriff i T
externer interner

Cache Cache

1200MB /s

Bemerkungen: Beachte die verschiedenen Duchsatzraten in (umgekehrter)
Proportionalitit zur jeweiligen Cache-/Speichergrofe!

Hoher Durchsatz wird erreicht bei:

e sequentieller Ausfithrung von Befehlen,
o Zugriff auf ganze Vektoren (Daten),
o Zugriff auf 64/128 Bit-Gleitkommazahlen bei 32 Bit Datenbusbreite,

e durchschnittlich geringem Bedarf an Daten (aus dem Speicher) pro
Befehl

Geringer Durchsatz wird erzielt bei:

e wilden Spriingen, ...

e Benutzung von verketteten Listen mit ,groBen“ Knoten (CAD-
Programme), . ..

Bemerkung: Es wurden SparcStationl0’s ohne SuperCache ausgeliefert,
um bei speziellen Anwenderprogrammen das ,,verlangsamende®“ Cache-
Fiillen zu umgehen.
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1.5 Multitasking

Pagefaults fiihren dann zu keinen unnétigen wait-Zyklen, wenn in einem
Multitaskingsystem andere Auftrige (Prozesse) auf die CPU-Benutzung
wartenn.

Prozesse (Tasks)

— Programmeinheiten, die unterbrech- und wiederfortsetzbar sind

— Multitasking:
1 Rechner erscheint M Benutzern als M jeweils dedizierte einzelne
Rechner. Ein Rechner kann (scheinbar) zugleich mehrere Prozesse

bearbeiten.
Zeitscheibe
t
Task 1 — ——
Task 2 —
Task M —
Beispiele:

Windows 3.x: Multitasking, nicht preemptiv.
0S/2, Windows 95, Windows NT, UNIX: preemptives Multitasking.

Preemtiv (= ,wahlweise vergebbar®) heifit ein Multitasking-
Betriebssystem dann, wenn der Betriebssystemkern allein fiir die Ver-
gabe der Zeitscheiben verantwortlich ist, also nicht auf die kooperative
Mitarbeit der Tasks angewiesen ist. Die Tasks werden von ,,auflen“ un-
terbrochen und spéter wieder fortgesetzt.
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13
i

ol
h

Running hasitzt gerade die CPU-Kontrolle
Ready / Runnable lauffihig, aber gerade angebalten, well ein anderer Prozess die

CPU hesitzt

Blocked / Waiting  nicht lauffihig, wartet auf ein Ercignis von aufien (170, Signal)

Zu den cinzelnen Ubergingen im Diagramm:

aefrod
pipad
epenit
preempl
dispateh
Exif

der nen peschaffene Prozess wird eingeordnet

der Prozess ruft eine Systemroutine (meist 1/0) auf

erwartete Eingabe/erwartetes Signal trifft ein

ein anderer Prozess erhilt die CPU (Scheduler- Entschebdung, s.u.)
der Progess erhiilt die CPU (Scheduler-Entschesdung, s.u.)

der Progess beendet sich selbst (ggf, auch: wird abgebrochen)

Abbildung 1.23: Multitask-Stati
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A DX2 SYSTEM

Internal cache
(8 KB)

MIL
S / / g / Bus
interface
/ = L

Slot (VGA card
and hard drive
controller)

DMA
controller

RAM chips 2l _ -
(0,1, 0r 2 External cache L - ~
wait states) (256 KB, mli':ﬁ?'ﬁn;;n;l:éﬂ <
0 wait states) lle

. 25 MHz

Abbildung 1.24: Cache auf dem Motherboard

O MHz
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1.6 Bussysteme — Chipsidtze und das Mo-
therboard

Die wichtigsten die Bus- und Peripherieinterfaces bedienenden Hartware-
schaltungen befinden sich bei Motherboards fiir Intel-kompatible Rechner

im sogenannten Chipsatz:

Prozessor
z.B. AMD Athlon
FSB 100/200
_ "’;GP Northbridge Speicher | spram
Grafik-Karte X (Chipsatz) bus PC-100/133
PCI-Bus —U'[H]ﬂ'[ PCI-Steckplitze
Tastatur ISA
Maus Southbridge -
Chipsat) 2 Ultra-ATA 66
4 USB

Abbildung 1.25: PC Frontsidebus

Zu genaueren aktuellen Informationen vergleiche im Web:

Hinweise zur Architektur von Standard-PCs
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http://www.uni-koeln.de/RRZK/kompass/89/k89.pdf#G85498

1.7 Der Weg fort von der von-Neumann-
Architektur

1.7.1 SPARC

SUPER-SPARC
Die Register des SPARC V8-Prozessors (SUPER-SPARC) sind durch ver-

schiedene Merkmale gekennzeichnet:

1. Registerstack

RO RO
R7 Globale Vars R7 Globale Vars
RS CWP=8
In
aktuelles| R15 unzugénglich
](?er.ls‘(cier ) PR{%g Lokale Vars CWP—24
window - RS =2
PR{?; Out Uberlappung  Rq5 In
/[‘ R16| Lokale Vars
= Parameter- E%i
iibergabe R31 Out

CWP steht fiir current window pointer. Die SPARCclassic besitzt z. B.
acht solcher Fensterbereiche. Auf die Register greift man mit logischen
Namen zu:

%g0..%g7 global vars
%10..%i7 in
%10..%17 local vars
%00..%07 out

mit %g0=0 (fest), %o6=%sp (stack pointer), %o7 return adress fiir
Unterprogramm-Riicksprung.

2. Y fiir Multiplikation und Division.
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3. Gleikommaregister:

f0

31

Je 32Bit-Gleitkommaregister fiir 16 double precision oder 8 quad preci-
sion Gleitkommazahlen.

4. State-Register sind unter anderem PSR processor state register, FSR
floating point state register, PC program counter, nPC next program
counter, WIM window invalid maske, TBR trap base register, TU-
deferred trap queue, FP-deferred trap queue, ...

Befehle und Ausfithrungszeiten bei SPARC(RISC)-ALU’s

LDSB load signed byte sign extended
LDSH load signed halfword sign extended
LDUB load unsigned byte zero filled
LDUH load unsigned halfword zero filled
LD load word

LDD load doubleword

LDF load floating-point

LDDF load double floating-point

LDFSR load floating-point state register

STB store byte

LDSTUB  atomic load/store unsigned byte

SWAP swap register with memory

SETHI set 22 bit of register

NOP no operation

AND

ANDce ... and modify icc (= integer condition codes) of PSR
OR

ORN A or not B

XOR

XNOR exclusive NOR = XOR not

SLL shift left logical
SRL shift right logical (fill zero)
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SRA shift right arithmetic (fill most significant bit)
ADD A+B

ADDcc A+B and modify icc
ADDX add with carry = A + B + ¢

SUB subtract

MULSss multiply step (zusammen mit Register Y fiir 64Bit-Ergebnis)
UMUL unsigned integer multiply

SMUL signed integer multiply
UDIV unsigned integer division
SDIV signed integer division
SAVE register stack

RESTORE register stack

Bicc branch on integer condition codes, z.B.
BA branch always
BN branch never
BNE branch not equal
FBfcc branch on floating point condition codes
CALL call and link
JMPL jump and link
RETT return from Trap

Ticc Trap on icc, z.B. TA, TN, ...

: (read/write state ... registers)
UNIMP unimplemented
FLUSH flush instruction memory

FPop (rounding direction, wahlweise to nearrest, towards 0, towards —oo, towards +00)

FiTOs integer to single

FiTOd integer to double

FiTOq integer to quad

FsTOi

FdTOi

FqTOi

FsTOd
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FsToq

FMOVs

FNEGs

FABSs

FSQRTs

FADDs

FADDd

FADDq

FSUBs

FMULs

FsMULd entspricht s-s — d
FdMULq entspricht d-d — ¢
FDIVs

FCMPs

FCMPEs compare and exception it unordered

Ein Beispiel-PASCAL Programm ...

program Tabelle(output);
var
1: integer ;

function f (x : real) : real;

const
pi = 3.141592653589793 ;
var
arg : real;
begin
arg := 2.0 * pi * x + 5.0;
f = sin(arg);
end;
begin

writeln(”’f(arg)”);

writeln("’"—");

for i := 0 to 20 do
writeln(i/10.0,f(i/10.0));
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end.

.. und was daraus in SPARC-Maschinenbefehlen wird (pc -s):

.section ”.data ”
.align 4
.common i,4,4
.common PROGFRAME,4 4
.align 4

.L15:
ascii - "%21.14e "
.byte 0
.section ”.text ”
.proc 010
.global f

.align 4

I#PROLOGUE# 0
sethi ~ %hi(.LF2),%gl
add %gl,%lo(.LF2),%gl
save %osp,%g1,%sp
I#PROLOGUE# 1
st %10, %fp+0x44]
st %011, %ofp+0x48]
.L3:
L4
stabs "SC3.0.1 07 Nov 1994 Pascal 3.0.3 patch 101912-01 NN ”,0x30,0,0xd,0x0
ddent  ”SC3.0.1 07 Nov 1994 Pascal 3.0.3 patch 101912-01 "
stabs  "Tabelle.p ”,0x30,0,0x1,0x1
file "Tabelle.p ”
xstabs ”.stab.index ”, "V=2.0 ”,0x3c¢,0,0,0x33b3734e
! arg := 2.0 * pi * x + 5.0;
sethi %hi(.1.2000000),%00
ldd  [%00+%lo(.L2000000)],%£0
1d2 [Y%ofp+0x44], %12
fmuld  %f0,%f2,%10
sethi %hi(.1.2000001),%o01
1dd [%01+%lo(.1.2000001)],%f4
faddd  %f0,%f4,%16
std %16, %fp+-0x20]
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.L6:
LT:

LE2:

.L.2000000:

.L2000001:

program:

.L&:
.L9:

f := sin(arg);

1dd [%fp+-0x20],%00
call _sin,2
nop

std %10, %fp+-0x18]

1dd [%ofp+-0x18],%£0
b .LE2

nop

ret

restore

optim”-O QR S”

LF2 = -128

LP2 =96

LST2 = 96

LT2 = 96

type f,#function

size f,.-f

.section ”.rodata ”

.align 8

word  0x401921fb,0x54442d18
.align 8

word  0x40140000,0x0
section ”.text ”

.proc 022

.global program

.align 4

I#PROLOGUE# 0

sethi ~ %hi(.LF1),%gl

add %g1,%lo(.LF1),%gl
save %osp,%g1,%sp
I4PROLOGUE# 1

xstabs ”.stab.index 7, "Tabelle ”,0x2a,0,0,0
call __PCO0__tb_init,0
nop
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L12:

sethi  %hi(PROGFRAME),%02

st %1p,[%02+%lo(PROGFRAME)]
writeln( "f(arg) ”);

set output, %00

call _PCO__UNIT,1
nop

st %00,[%fp+-0x8]
1d [%otp+-0x8],%03
1d [%03+0xc], %01
mov 0xa, %00

call fputce,2

nop

writeln( "——");

set output, %00

call _PCO__UNIT,1
nop

st %00,[%fp+-0x8]
1d [%otp+-0x8], %04
1d [%04+0xc|, %01
mov Oxa, %00

call fpute,2

nop

for i := 0 to 20 do

st %g0,[%fp+-0x10]
1d [%fp+-0x10],%05
sethi  %hi(i),%07

st %05,|%07+%1o(i)]
writeln(i/10.0, £(i/10.0));
set output, %00

call _PCO__UNIT,1
nop

st %00,[%fp+-0x8]
1d [%fp+-0x8],%10
1d [%10+0xc], %00

sethi %hi(.1.2000002),%11

dd  [%I114-%lo(.1.2000002)], %18
1d [%fp+-0x10],%£10

fitod  %f10,%f12

fdivd  %f12,%f8, %f12

st %112,[%sp+.LP1]
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1d [%osp+.LP1], %02

st %£13,[%sp+.LP1]

1d [%sp+.LP1],%03

set 1.15,%01

call fprintf,4

nop

sethi  %hi(.12000002),%12

dd  [%12+%lo(.L2000002)],%£14
1d [%fp+-0x10],%f16

fitod %£16,%£18
fdivd  %f18,%f14,%f18

st %f18,[%sp+.LP1]
1d [%sp+.LP1],%00
st %£19,[%sp+.LP1]
1d [%sp+.LP1], %01
call f,2
nop
std %10,[%sp+.LP1+0x8§]
12 [%sp+.LP1+0x8],%02
1d [%fp+-0x8],%13
1d [%0134-0xc], %00
set 115, %01
call fprintf,4
nop
1d [%fp+-0x8],%14
1d [%14+0xc], %01
mov 0xa, %00
call fputc,2
nop

L13:
1d [%fp+-0x10],%]15
add %15,0x1,%15
st %15, %fp+-0x10]
1d |%fp+-0x10],%16
cmp %16,0x14
bg .L16
nop
b L12
nop

.L16:

L14:
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L11:

L17:
b .LE1
nop
.LE1:
ret
restore
.optim ”-O Q R S”
LF1 =-128
.LP1 =96
LST1 =112
LT1 =112
type  program,#function
.size program,.-program
section ”.rodata ”
.align 8

.L2000002: .word  0x40240000,0x0
section ”.data”

.align 4
Anweisung Fujitsu/LSI  Cypress/ MicroSPARC Fujitsu Super
#1,#2 Fujitsu #3 (&B5000) SPARCIlite SPARC
# of register windows 7 8 7 8 8
1d (32 bit integer) 2 2 1 1 1
ldd (64 bit integer) 3 3 2 2 1
1d (32 bit float) 2 2 1 1 1
ldd (64 bit double) 3 3 2(1) 2 1
st (32 bit integer) 3 3 2 1 1
std (64 bit integer) 4 4 3 2 1
st (32 bit float) 3 3 2(1) 1 1
std (64 bit double) 4 4 3(2) 2 1
taken branches 1 1 1 1 1
untaken branches 2 1 1 1 1
jmpl and rett 2 2 2 2 1
integer multiply N/A N/A 19 7 4
integer divide N/A N/A 39 ? 18
issue FP operation 2 1 1 N/A 1

Tabelle 1.24: Anzahl der Register-Fenster und Integer-Zyklen pro Anweisung
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Anweisung FPC & Weitek Texas BIT MicroSPARC Super
TI 8847 3170 & 3171 602 B5000 min typ max SPARC

fitos 8 10 4 2 5 6 13 1
fitod 8 5 4 2 4 6 13 1
fstoir, fstoi 8 5 4 2 6 6 13 1
fdtoir, fdtoi 8 5 4 2 7 7 14 1
fstod 8 5) 4 2 2 2 14 1
fdtos 8 5 4 2 3 3 16 1
fmovs 8 3 4 2 2 2 2 1
fnegs 8 3 4 2 2 2 2 1
fabss 8 3 4 2 2 2 2 1
fsqrts 15 60 22 24 6 37 51 6
fsqrtd 22 118 32 45 6 65 80 10
fadds, fsubs 8 5 4 2 4 4 17 1
faddd, fsubd 8 5 4 2 4 4 17 1
fmuls 8 5 4 3 5 5 25 1
fmuld 9 8 6 4 7 9 32 1
fdvis 13 38 16 14 6 20 38 4
fdivd 18 66 26 24 6 35 56 7
femps, fempes 8 3 4 2 4 4 15 1
fempd, femped 8 3 4 2 4 4 15 1

Tabelle 1.25: floating point“-Zyklen pro Anweisung
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UltraSPARCI

Prefetch and Dispatch Unit

Memory Managment Unit (MMU)

Instruction Cache and Buffer
Grouping Logic | Int.Reg. and Annex Load Store Unit (LSU)
Integer Execution Unit (IEU) Data Cache| Load Queue | Store Queue
Floating Point Unit (FPU) External
T External Cache Unit <= Cache
FP Multiply RAM
FP Add \L
FP Reg FP Divide
Graphics Unit (GRU) Memory Interface Unit (MIU)

l

e (4Bit-Architektur (SPARC V9)
e CPU-Befehle fiir(VIS): 2D-, 3D-Graphik, Real-Time Video

e [U-Pipeline (9 Phasen): fetch-decode-group-execute-cache access-load
miss-integer pipe wait- trap resolution-writeback-

e 2 ALU’s in IEU (= interger execute unit)
e Branch prediction

e Branch following

e FP-pipeline

e getrennte FP-execution units
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Operation Throughput (Cycles) Latency (Cycles)

Add (Single Precision) 1 3

Add (Double Precision) 1 3

Multiply (Single Precision) 1 3

Multiply (Double Precision) 1 3
Divide (Single Precision) 12 12
Divide (Double Precision) 22 22
Square Root (Single Precision) 12 12
Square Root (Double Precision) 22 22

Dispatch Unit

v 4 Instructions vy y
Load Integer
Store Execution Bran'ch
Unit PP /Graphi Unit Unit
U/ . trzzp s 3x64 bits
64 bits o
Register File
4x64 bits
Store \I/ \|/ \|/ \|/
Data FP FP Graphics FP Graphics
64 bits L/ y " » + +
Load Data | l | l
l 2x64 bits
Completion
Unit
I
3x64 bits
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Die Ultra Port Architekture arbeitet statt mit einem Bus-System mit packet

switched und crossbar-Datentransfer:

Ultra Port Architecture

UPA Port n-1

UPA Port 0

_—

UPA Databus

NxM Memory
Databus
Datapath - - Memory Bank m-1
Crossbar [

Memory Bank 0

Datapath Control

UPA Address Bus
and Signaling

Controller &

System

Address
Crossbar

Snoopbus

Dtag Control
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UltraSPARC-II

Bis zu 1.92 Gbyte/s Speichertransferzeit

4 Instruktionen pro Zyklus (Pipeline der Liange 9)

4 1Us, 2 FPUs, 2GUs
Real-time MPEG2 Decode

Prefetch

Siehe auch bei: http://www.sun.com/processors

UltraSPARC-III

e 9.6 GB/s Adressbus
e Bis zu 3.6 GB/s Speichertransferzeit
e 14-stufige CPU-Pipeline

e VIS-Extensions

Siehe auch bei: http://www.sun.com/sparc/UltraSPARC-III/

UltraSPARC-IV

Siehe bei: http://www.sun.com/sparc/UltraSPARC-1V/
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1.7.2 Der Intel Pentium

MMX- und weitere Graphikerweiterungen:

e MMX = Matrix-Manipulation-Extensions fiir 2D-Graphik, Audio, Vi-
deo (1997: P55C/PentiumlII)

e SSE/STREAMING 64Bit SIMD-Extensions, auch fiir 3D-Graphik
(1999: PentiumlIII)

e SSE2: Real-time Video, 128Bit integer-SIMD-Befehle (2000: Pentium4)

RAM-Architektur

e FP

e EDO

e SDRAM

e DDR-SDRAM
e RDRAM

o Chipsitze fir RDRAM (i850), SDRAM (i845) oder SDRAM/DDR-
SDRAM (M1671)
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Pentium II

e MMX = Matrix-Manipulation-Extensions fiir 2D-Graphik, Audio, Vi-
deo

e AGP = accelerated Graphics Port

SDRAM = synchronous dynamic random access memory

Dynamic Execution Core: multiple branch prediction, data flow analy-
sis, speculative execution

Dual Independent Bus Architecture (DIB)
e 100 MHz Frontsidebus

Siehe auch bei: http://www.intel.com/design/PentiumlII/
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Port Execution Units Latency/Throughput

0 | integer ALU Unit Latency 1, Throughput 1/cycle
LEA instructions Latency 1, Throughput 1/cycle
ShiR Inetructions Latency 1, Throughput 1/cycle
imeger Mullipfication instruction Latency 4, Throughput 1/cycle?
Flostng-Peirt Unit
FADD instnection Lewency 3, Throughput 1/cycle
UL Lawmncy 5, Throughput 1/2 cyclel1, 2
FDIV Uit Latency: singile pracision 17 Cyciss, #owisie precision 36 cycles,

extended precision 56 cycles, TRoujiat ren-pipsined

MMX ALU Unit Latency 1, Throughput 1/cycle
MMX Multiplier Unit Latency 3, Throughput 1/cycle

1 Integer ALU Unit Latency 1, Throughput t/cycle
MMX ALU Unit Latency 1, Throughput 1/cycle
MMX Shift Unit Latency 1, Throughput 1/cycle

2 Load Unit Latency 3 on a cache hit, Throughput 1/cycle3

3 | Store Address Unit Latency 3 (not applicable), Throughput 1/cycle3

4 ]Store Data Unit Latency 1 (not applicable), Throughput 1/cycle

NOTES:

See notes following Table 2-1.

Abbildung 1.26: Pentiumll Execution Units
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lFr:-m Bus Interface Unit

Cache Mext IP
L J T
Branch Target
» Buffer
Instruction Microcode
Decoder Lt el Instruction
[x3) SEeqUENCEr
- Register Alias
Table Allocate

To Instruction
» Pool {(Relrder Buffer)

Abbildung 1.27: PentiumlII-Design 1
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ToFrom

Instruction Pool fi—m
(Felrdar Buffar)

Part O

Rasarvatio

Station

Ford 1

Forl 2

Port 3. 4

AR
Execubion

Lt

Lt

Floating-Foint
Execulion Lni

Execution Uil

Integer

(T [
Execubion

Lt

Jump

Exaculion Uni

Exacution Unil

Integer

Load
— Loads

Linif

Store el s

Lrif

DOl

O0{rd2e

Abbildung 1.28: PentiumlII-Design 2
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Pentium IIT

SSE = STREAMING 64Bit SIMD-Extensions, auch fiir 3D-Graphik

Dynamic Execution Microarchitecture

Dual Independent Bus

Intel Processor Serial Number

e 133 MHz Systembus

Siehe auch bei: http://www.intel.com/pentiumiii/

System Bus
". 4 ." —e  Frequenily used paths
t __ Less lrequently used
* paths
Bus Unit
1st Level Data
2nd Level Cache — Cache
i
' Front End t
&
15t Lavel

Instruction =g Fetch/Decode

— Execution s
Oul=Of-Oerdesr Coore Retirement

Cache -
1

BTBs/Branch Prediction

Branch History Update |

Abbildung 1.29: P6 Architektur
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Store Address

Store
Calculation
Unit Data Unit

{(1Z-entry buffery | | (12-ntry buffar)

Port 4

Port 3

Port 1

Integer
Unit

MMX™ technalogy

Pentium(R) Ill processor
FP Unit

Abbildung 1.30: Dynamic Execution Microarchitecture
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Abbildung 1.31: x86-Entwicklung

Intel Processor Date | Max.Clock | Transis | Register | Exi. Max. Caches
Intro- | Frequency | -tors | Sizes' | Data | Extern.
duced | atintre- | per Die Bus Addr.
duction Size? | Space
BO8E 1878 B MHz 29K 16 GF 16 1MBE | None
Imtel 288 1982 12.5 MHz 134 K 16 GP 16 16 MB | Mote 3
Intel388 DX Processor | 1985 20 MHz ZT5 K 2 GP a2 4GHE | Molel
Intel488 DX Processor | 1980 25 MHz 1.2 M R2GP az 4GB |L1: BKB
80 FPL
Pentium Processor 19893 G0 MHz 31 M 2 GP G4 4GB | L1:1BKB
a0 FPLU
Pentium Pro Processor | 1995 200 MHz 25 M 32 GP B4 B4 GB | L1i: 16KB
a0 FPU L2: 256KB
or 512KB
Pentium |1 Processor 10097 266 MHz 7M™ 32GP 64 84 GB | L1: 32KB
80 FPL LZ: 256KB
G4 MMX or 512KB
Pantium |l Processor 1694 500 MHz 8.2 M 32 GP 64 64 GB | L1: 32KE
80 FPU L2: 512KB
B4 MMX
128
XMM

I ——————___

Intel Date Micro- Clock Transis- | Register [System| Max. On-die
Processor | Intro- | architecturs | Frequency | lors per Sizes' Bus | Extern. | Caches®
duced at Intro- Die Bandwi| Addr,
duction dth | Space
Pesitiim 11 18848 P& 700 MHz 28 M GP; 32 Upto | 84 3B | 32KB L1:
processor’ FPU:80 | 1.06 256KB L2
MR G4 GBig
XMM: 128
Pantium 4 2000 Inted 1.50 GHz 42 M GP; 32 az B4 GB | 12K pop
processor MatBurst FPLU: 80 GR/s Exacuiion
i i B Trace
archibechure XMM: 128 Cacha;
BKB L1,
256KE L2

Abbildung 1.32: PentiumlIII und 4

90




Pentium4

SSE2: Real-time Video, 128Bit integer-SIMD-Befehle

NetBurst Microarchitecture: Hyper Pipelined Technology (verdoppelte
Pipeline-Lénge), Rapid Execution Unit (2 ALUs sind doppelt so schnell
wie die restliche CPU getackted, so dass z.B. Integer-Addition in %
Taktperiode ausgefiihrt werden)

Advanced Dynamic Execution: very deep, out-of-order speculative exe-
cution engine, enhenced brach prediction

Level-1 Cache speichert decodierte Microbefehle

400 MHz System Bus

Siehe auch bei: http://www.intel.com/pentium4/

System Bus
e Fraguently used paths
5 e @SS frequently used
paths
Bus Unit
Znd Level Cache —> 1st Level Cache
On-dis, B-Way d-way, low lstency
i
4 Front End t
Execution
Execution
Fetch/Decode \----8 Trace Cache [ =P Retirement
M ROM Owt-Cd-Dirdar Cora
: 1
Branch History Update
BTBs/Branch Prediction ot Bt

Abbildung 1.33: NetBurst Architektur
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Pentium 4
Processor

Fast Write
-T00 MBis

Fs8
3.2GBIs

Dual Channel

g AGPAX
Graphics M
Card 1.06 GBis 12GBs ¥

Intel 850 Chipset

Abbildung 1.34: Datendurchsatz beim Pentium4

Die Zukunft des Pentium4:
http://www.heise.de/newsticker /result.xhtml?url=/newsticker /meldung /47181 & words=Intel
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fm komplett kosfiquiieiner 102 4-Bit-Befehlswort
Maltfliow Trace 287203 wiivwenist
124 it lage Beleblimtiter mit
FEwei e 236 Bi-Weriem, lede
15k Bt N DT Be2ig ARaY usben

fiperationes

7 Dperalsonen
ooBgoooDno

! Operatonen 7 Disrationen
oOooooon

E3 =
Regitur

Cluster 2 [EEST™T Cluster 3

Der Multiffos Trace JAT00 hatte  Joses Cuis b hafie owel Inioge Fin Cluxtes konme v in
tagper- Erre Virr -Dhusler-baschne konnis
vt Progesor-Chinted [10E5) Eirnfaites |ALUL wnd vl Glen Operatione. pa Gleiikirima- I8 Operatsnen pro fakerphio
evmia-Eishesten/ Uity {FPUs] fperatmnem i Fne mweafhren, jedes Cluter sivg weben
Pk gisite sigenen Eagivier-File W T LT W Dperaiiofnei gro Iyhim
e ¥t twwigungningl Fyhluy auliudren

Abbildung 1.35: VLIW

1.8 1A64 - Die EPIC-Architektur

xplicit
arallel

nstruction
omputing

"0 [T

e Vermeide “dynamic instruction” scheduling

e Der Compiler bestimmt zur Ubersetzungszeit, was parallel ausgefithrt werden kann
und soll (muf gut optimeren kénnen)

e Breitere Busse zur Durchsatzerhéhung: dadurch insbesondere (V)LIW = very long
instruction words

e Brach Predication zur besseren Nutzung der Pipelines
e IUs/FPUs mit vielen SIMD-Befehlen
e Prefetching
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Templates |vom Compiles singefgt teilen der CPU et dak die stsben achi Integer dnstruktionen parallel sriif werden kanean

e

S
[u achifach parallele CPU [ bepatere 1iach
had mur wiar Iniegar-Units paraliele OFU hat it
[AEL]. 5o dall e pe ALY, 5o dall pe dlle achy
Lo benabigt, ums alie Inctnakdicean in sinem Taki
i i hesches Chags und prot- S——
[ - ferl won der fereren
ol s nit & l ingd Hdzch paralieles CPU
+ + +

T *FFF

7 o
KO0 KT N O o o o o o e [ [
3 C3 £33 3 03 B e

achtfach parallele CPU 16fach parallele CPU

Abbildung 1.36: TA64

1.8.1 Itanium
e MMX, SIMD, Multimedia-Befehle
e Wide parallel hardware
e 15 execution units: 4 INT, 4 FP, 4 Multimedia, 3 Branch
e L1, L2 und L3-Cache
e 128 FP-Register, rotating
e Registerstack
e Predication und Speculation
e (4Bit-Prozessor (IA64-Architektur)
e 2.1 GB/s Systembus
e 4 GB/s Memorybus
e Binire [A32-Kompatibilitit
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Figure 3-1. Application Register Model

Application Register Set
General Fogisien Flanling-port Aogisters  Prodicates Branch Fegsiems Appdcalion Rpgslors
&3 0 MaTs &1 o &3 0
ot g B 00 pre be, ar,
an Ir, 1.0 P br, Il
Ll : h" Py br, o -
i : : | i ' i I &r, | HE
- l: i i i i ! ! I oarg BEP
—iH o[ ] . [ewetoRe
- | | :,. M ar, RMAT
-
] 35 TR s, : il insinuction Poinger 3% [_FCH
| . Ly | 1 | 1 B3 o My EFLAG
i : i ! : I o e o e[ COO
| ' o | i [ P [ . e 230
: : il ! I ! I Curman| Frame Marko: 88, GFlG
| i o I I i w0 M F8A
I ! (Tl i i i r e i FIR
. Ij Ligiar Mask :
5 0 ar, [ TOV ]
=) ar, OrAT
ar, FPEA
Ausinead Laan Perormarce Monfor  ar,, MG
Adoress Tabie Provess idssifies Data Aegisters T
% 0 & 0w, [ ]
o o =
T ¥ T : 1 I-I':
i 1 i i i I I ' oar, EC
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Abbildung 1.37: Register des Itanium
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Roadmap fiir die |1A-64-Architektur

=

[
’

Cascades S
Partiumll-Xaon-
Prozessor
-
1999 2000 2001 2002
b s S

Queailp: el

Bestandteile des Alpha-Prozessors sollen in Intels Zukunftschip Madison
einflieBen.

Abbildung 1.38: Roadmap TA64

Die Zukunft der EPIC-Architektur(?):
http://www.heise.de/newsticker /result.xhtml?url=/newsticker /meldung/44719&words=Intel

1.9 AMDs 64-Bit-Architektur

http://www.amd.com/us-en/Processors/ProductInformation/0,,30_.118_8796_8804,00.html
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1.10 PentiumM

http://www.intel.com/products/notebook /processors/pentiumm/

http://www.intel.com/design/mobile/pentiumm /pentiummoverview.htm
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1.11 Zukiinftige Entwicklungen

e Miniaturisierung: 12 GB Festplatte im CF-Format

e Festplatte im Netz statt an Servern: Network Storage Link

e Dual-Core Prozessoren

e Neues BIOS fiir x86-Computer

e Kupfertechnologie (statt Aluminium) fiir Leiterbahnen

e Wasserkiihlung der CPU

e Energiespartechnologien: Energy Star, Suspend/Hibernate, ...

e Diinnschicht-Technologie (mehrere Lagen Schaltkreise iibereinander)
e FRAM (= Ferroelectric Random Access Memory) Speicherchips
e MRAM Speicherchips

e Kristall als Speicher, Tesafilmrolle als Speichermedium

e Tesafilm, der Superspeicher?

e 2005: 10 GHz?

e 20 nm-Transistoren — 2007: 20 GHz?

e Silizium-Germanium-Chips: 210 GHz

e Einelektron-Transistoren (Kohlenstoff-Nanorséhrchen)

e Supraleitende Transistoren

e Photonik - optische transistoren

e Nano-Technologie: Mollekiile als Schalter

e Quantencomputer
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Kapitel 2

Unternehmensserver und High
Performance Computer

2.1 Serverarchitektur in Unternehmensnetz-
werken

Informationen:
http://www.ssa-lawtech.com/wp/wp3-5.htm
http://www.sei.cmu.edu/str/descriptions/clientserver_body.html
http://developer.netscape.com/docs/manuals/appserv/2_1/inover4.htm
http://user.it.uu.se/~victor/DK03 /p2p-lecture.pdf

http://www.stahlknecht-hasenkamp.de/
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2.2 Vektorrechner

Statt der Verarbeitung einzelner Worte pro Taktperiode versucht man ganze Vekto-
ren/Takt zu verarbeiten (Vervielfdltigung der ALU):

Abbildung 2.1: Verarbeitungseinheit: Vektor von Worten

E CPU
Vektor \
S| pun_ls, 7
Vektor .

Durchsatz-Ziel:
~ 1 Vektor/Takt verarbeiten
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Abbildung 2.2: Vektorregeister und Vektoralu

Input vectors

s/ s

A B A+
e -5 !
Y Y 6 3
/ 3 1
\___/ 2 3|
o I VR
8 1
3 8
Vector ALU 8 8
Output vector A + B
\
(a) (b)

(a) Vektor-ALU.
(b) Beispiel fiir die Vektor-Addition.

Andere Beispiele fiir Vektoroperationen:

C; = f1(A;) mit f; € {cos, /... } komponentenweise ausgewertet
N
s=>A; Summe, Minimum, Produkt

Minimum
Produkt
Maximum
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N ALU’s sind i.a.:
e zu teuer, da jede einzelne ALU sehr schnell sein soll
e unflexibel in der Vektor-Lénge
Kompromif3: ,eine ALU im Pipelinebetrieb statt eines Vektors von ALU’s“

FPU-Pipeline (baue ALU aus ,unabhingigen“ Einheiten auf):
Beispiel: Subtraktion

1) fetch operands | 1.082-10™2, 9.212- 10"
2) adjust exponent | 1.082-10'2, 0.9212-10'2
3) execute ,-“ 0.1608 - 10'2
4) mnormalize result | 1.608 - 10!
Ci=A—BiVi=1...N
Zyklus 1 2 3 4 5
fetch Bl, Cl Bg, CQ B3, C3 B4, C4 B5, C5
adjust —

Bl7cl BQ)OQ B3)O3 B4)O4
execute — — B —C; | Bb—Cy | B3 — (4
normalize — — — By —Cy | By —Cy

N\ N\
Bi—C1 By—Cs

Resiimee:

e Ein Einzelbefehl (z.B. Subtraktion) braucht 4 Zyklen Zeit.

e Nach einer Startup-Zeit von 4 Zyklen (Fiillen der Pipe) wird dann jedoch pro Zyklus
ein Endergebnis geliefert. (Das ist allerdings nur eine Komponente des Ergebnis-
Vektors.)

e Alte Vektorrechner benotigen eine Vektorlange > 100, damit sie schneller als ein
Skalarrechner arbeiten; neuere Vektorrechner kommen jedoch schon mit einer Vek-
torldnge von > 2...4 aus.

e Problem: ,Datenabhingigkeit*

Ein Wert ist noch in der Pipe, obwohl er schon als neues Argument benotigt wird.

e Jede ALU arbeitet denselben Befehl ab (SIMD = | single instruction multiple data®)
e COMPILER vektorisieren z.T. automatisch.
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Beispiel: Cray-1 (1976)

mehrere parallel arbeitende Piplines,

viele Register, } peak_Leistung: | 250 MFlops

Taktzeit ~ 12.5 ns

Abbildung 2.3: Rechnerstruktur eines Cray-1-Rechners

Vector ~— Vector
Register Pipelines
1000 Stiick

~Re- Floating-
gister point
Pipelines

’_‘ Scalar <—T

U Register
Memory

’_‘ Address
U Register

B-Re-
gister

Scalar
Pipelines

Address
Pipelines

IHSFTUC‘ Instruction
tion Control
Buffers

Chaining von Pipelines
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Vector Pipelines —  Additionen
—  Verschieben von Ganzzahlvektoren
— logische Operationen

Floatingpoint Pipelines —  Additionen
—  Multiplikationen von Gleitkommazahlvektoren
—  Divisionen

Address Pipelines —  Adref-Multiplikationen

—  Adre3-Additionen

Abbildung 2.4: Die Register und Funktionseinheiten einer Cray-1

64 Elements

per register

8 64-Bit
vector registers
A B S T
8 64 8 64
24-Bit 24-Bit 64-Bit 64-Bit
address holding scalar holding
registers registers registers registers
for for
addresses scalars

ADD ADD 4{ ADD }.7‘ ADD }.7
MUL BOOLEAN 4{ MUL }7 ‘BOOLEAN}-—

Address
units SHIFT 4{ RECIP. ’<~ ‘ SHIFT }.7
Scalar/vector
POP.COUNT floating-point
units
Scalar
integer
units
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Weitere Geschwindigkeitssteigerungen' sind erreichbar durch

ein speichergekoppeltes Multiprozessorsystem, das mehrere Zentralein-
heiten (MIMD = ,multiple instruction multiple data“) oder nur mehrere
ALU’s (SIMD = ,single instruction multiple data“) enthalten kann.

! Selbst heutige PC-CPUs enthalten parallel benutzbare Funktionseinheiten (ein oder
mehrere Integer-Units, ein oder mehrere FP-Units, ... ), die hdufig im Sinne einer Pipeline
arbeiten (z.B. beim Pentium: zwei 32 Bit-Integer-Pipelines und eine FP-Pipeline). Natur-
geméf sind Programme aus wenigen einfachen Befehlen viel besser parallel zu ,,dispatchen*
(zur parallelen Abarbeitung vorzubereiten und ,,in Marsch zu setzen“), weshalb das CISC-
RISC-Translatorprinzip des PentiumPro zwar genaugenommen einer Microcode-CPU ent-
spricht, aber das Design des ,,Microcodes® als RISC-Code bessere Parallelisierbarkeit und
deshalb schnellere CPUs erméglicht (PentiumPro: dreiweg Superskalarausfithrung, ,spe-
culative execution®, ,,branch prediction®, 14-stufige Superpipeline).
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2.3 SIMD- und MIMD-Parallelrechner

Abbildung 2.5: CRAY-2

(Juni 1985)
256 MWorte

Common Memory

Common
Memory Port

Common
Memory Port

Common
Memory Port

Common
Memory Port

CPU CPU
| | Disk | | Disk
Controller Controller
| | Disk | | Disk
Controller Controller
|| Front-End || Front-End
Interface Interface

CPU CPU
Disk Disk
Controller Controller
|| Disk Disk
Controller Controller
|| Front-End Front-End
Interface Interface

Foreground-Processor

Rechnerstruktur eines Cray-2-Rechners
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Cray-3 16 CPU’s mit 2ns Taktzeit

Cray-4 64 CPU’s mit 1ns Taktzeit ~ 128 GFLOPS (~ 1000x Cray-1)

Cray T90 ‘ 32 CPU’s mit je 2 Vektorpipelines ~60 GFLOPS

Cray Origin 2000 | 2048 CPU’s ~2.5 TFLOPS

Cray T3E—1200| 2048 CPU’s ~2.5 TFLOPS
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Abbildung 2.6: NEC-SX2 SIMD, mehrere Pipelines

Vector Unit
Extended Vector Mask
Memory Mask 0 b
: Registers peration
Unit g
Vector
Pipeline L Zykluszeit: 6ns
Set 0
Vo
Vector
Pipeline
Set 1
Vector Vi
Register
Vector
Pipeline
Set 2
Va
Vector Shl,ft
. [ logisch
Pipeline 4
. _
Set 3 ’
Memory Vs %/
| | Scalar Scalar
Register Qpelines
Cache!
H Ins.truc— nstruction
tion Control
Buffer )
Scalar Unit
Control-Processor
I/O-Processor
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Uberlappende Abarbeitung der Vector-Pipeline-Sets:

Vo 1509, ...
Vi 26,10, ...
Vo 3,711, ...
Vs 4812, ...

nichtsichtbar, automatisch
Start-Up-Zeit: 60ns

NEC SX-3/11 mit:

e 256MB Hauptspeicher
e 1GB Erweiterungsspeicher (max. 2GB)
e 20GB Platte
e IBM 3084Q) als ,,front end“ Rechner
e 2.9 ns Zykluszeit
e skalar: 170 MFlops peak, vektoriell: 4x 345MFlops = 1.386GFlops pro Vek-
torpipeline
SX-3/44 mit:
4 Pipelines pro CPU — 5.5 GFlops/CPU
4 CPU’s in Modell 44 — 22 GFlops
NEC SX-4 mit:

e 512 CPUs mit je 8 Pipelines — 1 TFlops?

2Vgl. http://wombat.doc.ic.ac.uk/foldoc/foldoc.cgi?prefix
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Kritisch bei High-Performance Rechnern ist auch heute noch, das I/O-Subsystem mit einer
geeignet hohen Durchsatzrate an die CPUs zu koppeln:

Abbildung 2.7: Systemarchitektur und Datendurchsatz

main Vektor-Register
memory | 8.3 GB/s
tended
‘hemory 36 kB
1 GB Cache Scalar-Register
256 MB 64 kB
128 X 8 B=1024 B=1KB
< 2.75 GB/s
< 96 MB/s m

I/O-Processor

/ \4.5 MB/s

for each disk (channel)

Einen Uberblick zu den jeweils aktuell leistungsstéirksten Supercomputern bietet:

http://www.top500.0rg/
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2.4 Mehrprozessorsysteme

Welche der Systemeinheiten wird vervielféltigt?

o ALU

e ALU und Steuerwerk

e ALU, Steuerwerk und Speicher

Speicher

CPU

Steuerwerk

Rechenwerk

Tabelle 2.1: Klassifikation von Mehrprozessorsystemen

CPU’s Memory | Beispiel
Steuerwerke ‘ Rechenwerke
von Neumann 1 1 yalte“ PCs
Vektorrechner 1 ‘ N 1 Cray-1
Multiprozessor- M 1 Cray-2
Vektorrechner (mit je N Rechenwerken)

Bemerkung: Rechenwerke oder Pipelines
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Abbildung 2.8: ,,shared memory“ und , message passing“

shared memory

|
L1 cpul

<«— Konflikt

Cache
|

_L CPU M

message passing

Kommunikationsnetzwerk:

a) Bus
b) Crossbar

¢) Hypercube

d) Fat-Tree
e) Gitter

)

{1+

Tabelle 2.2: Speicher bei Mehrprozessorsystemen

Multi- CPU’s Memory Beispiel
prozessor mit Steuerwerke ‘ Rechenwerke

shared memory M 1 AlphaServer
message passing M M Transputersysteme
, Mischung* M M+1

Unter M+1 soll verstanden werden: ,,Ein gemeinsamer und je ein lokaler Speicher.*

Zuweilen klassifiziert man Multiprozessorsysteme durch folgendes zweidimensionale Sche-

ma.:

SW \ HW homogen

inhomogen

symmetrisch

unsymmetrisch

Hiufig: 1 Steuerprozessor und N Arbeitspro-
zessoren

Aktuell wird daran geforscht, zwischen ,shared memory“ und ,distributed memo-
ry“(=message passing systems) im sogenannten ,,virtuellen distributed memory* den Ef-
fizienzvorteil des ,,distributed memory“ mit der einfacheren Bedienbarkeit des ,shared
memory“ zu kombinieren.
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2.5 Multithreadsysteme

— parallele, unabhéngig durchfiithrbare Teile eines Prozesses, die deshalb auf Multipro-
zessorsystemen (# Multiprozesssystemen) durch verschiedene CPU’s durchgefiihrt
werden koénnen: An der Aufgabe eines Prozesses arbeiten mehrere Prozessoren zu-

gleich.
-1
Task 1 Task 1/Thread 1
CPU 1
Task 2 Task 4 Task 1/Thread 2 <«
CPU 2 I | | I
oder
Task 3 Task 3/Thread 3
CPU n | I
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2.6 Multiprozessor-Server

Die Programmierung von Anwendungen, die mehrere Prozessoren im MIMD-Modus nut-
zen sollen, ist i.a. sehr arbeitsaufwendig. Deshalb gibt es auch nicht viele solche Program-
me, die auf jedem Knoten wirklich unterschieldliche Algorithmen ablaufen lassen.
FEinfacher ist es zum Beispiel, ein Betriebssystem so zu konzipieren, daf3 bei einem Mehrbe-
nutzerbetrieb die einzelnen Prozesse und Threads jeweils einzelnen Prozessoren zur Abar-
beitung iibergeben werden: Multiprozessor-Server mit hohem Prozef-/Thread-Durchsatz.
Fiir solche DV-Anlagen ist dann jedoch eine hohe Verfiigharkeit unbedingte Voraussetzung:
unterbrechungsfreie Stromversorgung, Hotswap, redundante Komponenten, ...

Der hohe Preis von solchen Servern ist jedoch nicht immer akzeptabel, so dafl zur Zeit an
verteilten Betriebssystemen gearbeitet wird, die mehrere billigere PCs oder Workstations
zu einem virtuellen Mehrprozessorserver vereinigt erscheinen lassen: Man meldet sich dann
an einem , virtuellen Rechner an und arbeitet auf einem gerade freien Rechner des ganzen
Clusters. Beim ndchsten Anmelden arbeitet man eventuell auf einem anderen Rechner, was
man jedoch iiberhaupt nicht merkt, da das Betriebssystem die ganze Arbeitsumgebung
unabhéngig von dem gerade wirklich benutzten Rechner einheitlich erscheinen 14t.
Wirkliche Multiprozessor-Server sind dann nur noch in den Féllen wirtschaftlich, wenn in
Abteilungsservern spezielle Dienste (Datenbanken, WWW-Intranets, Fileexport (NFS) |
... ) bereitgestelt werden miissen.

Aktuelle Daten zu Multiprozessor-Servern findet man unter:

http://www.sun.de/Produkte/Hardware/index.html
http://welcome.hp.com/country/us/en/prodserv/servers.html
http://www.ibm.com/products/

2.7 Clustercomputing und Lastverteilung

Infomationen in:
o http://www.heise.de/newsticker/meldung/print /48598
e http://www.theorie.physik.uni-wuppertal.de/Computerlabor/ALiCE.phtml
e http://par-tec.com/de/parastationd.php
e http://www.itseccity.de/?url=/content/fachbeitraege/grundlagen /020401 _fac_gru_xtro.html
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2.8 Grofirechner und High End Server: Par-
titionierung der Resourcen, Grid Contai-
ner, ...

Infomationen in:
e http://www.heise.de/newsticker/meldung/print /47081
e http://www-1.ibm.com/servers/eserver /zseries/z890/
e http://www-1.ibm.com/servers/eserver/zseries/library /refguides/pdf/gm130522.pdf
e http://www.heise.de/newsticker/meldung/print/49147
o http://www.dfn.de/
e http://www.d-grid.de/
e http://iwrwwwl.fzk.de/dgrid/intern2/D-Grid_Strategie_17-12-03b.pdf
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Kapitel 3

Rechnerarchitekturen —
Fortsetzung: Peripherie

3.1 Peripheriebus: USB, Firewire und PCI
3.1.1 USB = Universal Serial Bus

Packet switched Peripherie-Bus

LowSpeed: 1.5MBit /s, FullSpeed: 12 MBit/s

Hot-swapping

Eingebaute Stromversorgung fiir Endgerdte mit geringem Stromverbrauch
Audiotibertragung mit fest ausgehandelter Bandbreite

kaskadierende Hub’s (maximal 7 Ebenen inkl. root-Hub), bis zu 127 Gerite
Kabelldnge maximal 5 m

PC-kontrolliertes Master-Slave Protokoll

seit 1996 (weit verbreitet erst seit standardméBig in Chipsets vorhanden)

einheitlicher “Ersatz” fiir die serielle und die parallele Schnittstelle fiir Tastatur,
Maus, Monitor, Drucker, lowspeed Scanner, digitaler Fotoapparat, ISDN-Adapter,
Ethernetkarten (10 MBit/s), ...

Siehe auch : http://www.testmart.com/webdata/appnote/886.pdf,
http://www.usb.org/developers/whitepapers/
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3.1.2 Firewire, IEEE 1394

e Packet switched Hochgeschwingigkeitsperipherie-Bus
e 100, 200, 400 MBit/s
e Hot-swapping

Daiy-Chaining bis zu 16 Kablel, maximal 63 Gerite
e Kabelldinge maximal 4.5 m

e Peer-to-Peer ohne Beteiligung des PCs

Siehe auch : http://developer.apple.com/firewire/overview.html

3.1.3 USB2

e abwirtskompatibel zu USB 1.1
e HighSpeed: 480 MBit/s

e auch geeignet fiir: Festplatten, DVD-Laufwerke, CD-Brenner mit mehr als 4x Ge-
schwindigkeit, Fast Ethernet (100 MBit/s), Camcorder (> 28MBit/s), ...

Siehe auch : http://www.usb.org/developers/whitepapers/usb_20t.pdf

3.1.4 Firewire b, IEEE 1394b

e geplante Erweiterung des Firewire
e 800, 1600 MBit/s

e bis zu 100 m Ubertragungsstrecke moglich

Siehe auch : http://www.it-enquirer.com/storage/firewire.html

3.1.5 PCI-X und PCle

http://www.elektronik-kompendium.de/sites/com /0904051 .htm,
http://www.extremetech.com/article2/0,1558,27302,00.asp

Siehe auch : http://www.heise.de/newsticker/meldung/print /48396
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