4. Rechnerarchitektur: Vom Transistor zum Programm
4.1 Transistoren, Gates

e Schaltfunktionen

- 1..n Eingénge, 1..m Ausginge
- 2" Argumentkombinationen

- 2?" mogliche Funktionen

Vl V2 V3 Vn fl f2 fmax

I 1 1 1 0O O 1

0O 1 1 1 0O O 1

O 0 1 1 0O O 1

O 0 O 0 0 1 1

o 2-stellige Schaltfunktion
a=1, b=1 a=1, b=0 a=0, b=1 a=0, b=0

o 0 0 0 0
f 0 0 0 1
fg AND 1 0 0 0
flq OR 1 1 1 0




e Symbolische Darstellung von Schaltkreisen

- Schaltplan

- DIN 40700, IEEE/ANSI Y32.14, IEC

Funktion | Operator graphisches Symbol

DIN IEEE IEC
Negation o 4 F %:‘ }3~ /i }\
Und WA :} 147 _}
Oder +.V _37 N >] D
Exklusiv |2 jD
Oder D=




e Allgemeine Schaltfunktionen:

e [nverter, Verstirker:

a_‘
f(a,b) f
b I |
bzw.

a_

b —

f(a,b)

P P

e Hex Inverter 7404 als Chip:

- Stift #7:
- Stift #14:

0 Volt, Erde, GND
z.B.+5 Volt:
14 13 12 11 10

8

LS




* AIMPCI-REAKU O

* Schaltalgebra

- Schaltfunktionen
- Rechenregeln

- Normalform

- Minimierung



* ODER (OR) Schaltung [ e \ \b
a

-aUb S
- Disjunktion, logische Summe, Vereinigung 1

* UND (AND) Schaltung i
-anb

- Konjunktion, logisches Produkt, Durchschnitt

D S
* Feldeffekttransistor (FET) Q@ Q@
- Gate-Source-Spannung erzeugt Feld S D

- Feld kontrolliert Stromfluss im Drain-Source-Kanal N-Kanal P-Kanal
- Ugg steigt -> Ipq steigt exponentiell e

° Negation (NOT) e NAND drain T i
5V

- {t o
4 not a ”: 4




* BOOISCNC Al1ZCDra

e Kombination von NICHT mit UND / ODER

_AANB=AVRB
-AvB=AAB
-AANB=AAB

e NAND und NOR einfacher zu bauen

- CMOS: complementary Metal-Oxide-Silicon
- 4 Transitoren in CMOS-Technik

Inverter aus 1 NAND

o 74xx, T4HCTXX, ...
- Einfache Logik-Chips
- 7404: 6 Inverter

- 7400: 4 NAND-Gatter
- 7402: 4 NOR-Gatter

UND aus 2 NANDs

- 7420: 2 NAND-Gatter mit je 4 Eingingen

VDD

| || || |
ouT
| [ | |
METAL1 N DIFFUSION
POLY P DIFFUSION
. CONTACT N-WELL



4.2 Rechnen und Speichern
* Addition von zwei einstelligen Bindrzahlen

- Eingangsvariablen
- Summenausgang
- Ubertrag zur nachsten Stufe
A U
B S
* Wahrheitstafel

— =0 QO
— O = Ol
O == OWw
slelelalley

* Addierer kann aus sogenannten Halbaddieren zusammengesetzt werden
e Halbaddierer beriicksichtigt nicht den Ubertrag der friiheren Stufe



e Halbaddierer

S=ABV AB = AB
A ™ .
— s
|
B ’ }U
e Vereinfacht
A N\ -
-
\\ ! —S
B )\ //




e Volladdierer

- fiir eine Binérstelle
- beriicksichtigt auch den Ubertrag einer friiheren Stufe

e Paralleladdierer

U
A— .
HA S U /)7 U
B — 2
HA
C S

- fiir die Addition eines Bindrwortes
- die Summen der jeweiligen Bindrstellen parallel bilden
- Ubertrag durch die Stufen fortpflanzen lassen (Delay!)

An Bn

HA

_{

HA

N

Sn

-> Carry Lookahead

e

a1

|

Ao Bo
|| | |
HA HA

|
[
HA
| ]
So




« CMOS MC14581 4-Bit ALU

- 4 bit parallel
- Steuerung tiber FO..F3, LA1, LA2

* Logische Funktionen:
A AAB AvB A=B True False

A AAB AvB A=B ..

e Arithmetische Funktionen:
A-1 A-B-1 A+B -1

AAB-1 AAB-1 A+(AvB) A=B

14144

A0
Al

A3
BO
B1
B2
B3
Cn
MC

SO ST S2 S3

MC14581

FO
Fl
F2
F3
A=

Cn+4

LAl
LA2
Gnd
Pwr




* Einfache Speicherzelle: Flip-Flop

- Speichern einer Binérstelle
- die beiden Hilften halten sich gegenseitig

Q Q'
Q Q
A

* S0g. RS—Flip—FlopZ
- Setzen ("Set"),
- Riicksetzen ("Reset")

N0

Set O——

Reset O——




 Schaltfunktion fiir RS-Flip-Flop:

-Q=RvQ ' =Rv(SvQ)=RA(SvQ)
-Q'=SvQ)=SARVQ)

e Wahrheitstafel:
R S Q, Q'
0 0 Qui1 Qi
0 1 1 0
1 0 0 1
1 1 0 0

e Undefinierter Folgezustand fiir R=1; S=1

e Zwel Speicherungs-Zustinde mit R=0; S=0:

- Q=0;Q'=1
- Q=1;Q=0
- fast immer Q # Q' !
e Zwischenzustinde wihrend Umschaltung




» Taktsteuerung

- Eingangswerte stabilisieren lassen
- dann Ubernahmepuls
- Eingangswerte werden nur zum Taktzeitpunkt berticksichtigt:

* Flankengesteuertes Fliptlop (abfallend):

Set - Q
Takt >S—-———-
Reset — Q'
* Flankengesteuertes Flipflop (ansteigend):
Set ——Q
Takt ———Pp{— - —— -
Reset — Q'




e Signalverlauf

- erst bei entsprechender Taktflanke Eingabe einlesen
- evtl. unterschiedliche Ergebnisse

Takt

Data

positive Flanke

/ negative Flanke /




* Master-Slave Flip-Flop

- Zwei FF-Stufen arbeiten phasenverschoben
- Master iibernimmt Eingangswerte mit ansteigender Flanke
- Slave gibt mit abfallenden Flanke Werte an Ausgang

Set

Reset

Master

>

——Q

Ql

Takt

e Fiir Schaltungen mit heiklem Timing

- Registertransfers.

- Pufferregistern mit MS-FFs.

* MS-Schieberegister

=0

i

I

- als digitale Verzogerungsleitung

- fiir digitale Filter
- als Rechenoperation




e /ahler

- Jede Stufe erhalt Takt
- schaltet in Abhéngigkeit vom Zustand aller vorherigen Stufen

High

Q

.’___

(i \J
Takt



e Register speichert Zahlen

e Register in Verbindung mit Addierschaltung bzw. ALU

-\ | V] \/ | H H A-Strobe

N
V

-
Y

AT

-
\V4
: B-Register

N
Y

\; B-Strobe

-

-+

K

&

N

SUM-Strobe

ek

-
VY

SUM-Register

e Ablauf

- A-Strobe zum Fiillen des Registers A
- B-Strobe zum Fiillen des Registers B
- Addition bzw. Ubertrag abwarten,

- Summe abholen mit SUM-Strobe

- Uberlauf?



4.3 Funktionseinheiten: Speicher, Prozessor, Bus, ...
e klassischer Rechner nach J. v. Neumann

- Rechnerwerk fiir arithmetische und logische Verkniipfungen
- Universalspeicher fiir Daten und Programme

Steuerwerk Ein/Ausgabe
Speich Rechenwerk
peicher (ALU)

e Steuerwerk

- sequentieller Ablauf des Programmes
- Interpretation der Instruktionen => Steuerbetehle



e Busorientierter Rechner
- universell verbunden

- Schwerpunkt Transport und Verteilung

- weniger Verbindungen

Steuerwerk

l

Rechnerbus

l

i

Rechenwerk

Speicherwerk

E/A-Werk




e Steuerwerk erzeugt Signale, die

- Datentransfer auslosen

- ALU-Operation auswihlen
- Speicheroperation auslost

-Re

gi

St

at

LS

Taktphase —

Kern des
Steuer-
werkes

tRegister

Steuer-
impulse

* Befehl wird in Sequenz von Kernzustianden umgesetzt

- Kernzustand bestimmt Steuersignale

* Register

- Instruktionsregister (IR)
- Instruktionsadressregister (IAR) bzw. "Program Counter”

- eventuell eigener Addierer fiir IAR

(PC)



e Rechenwerk

- kombinatorisches Schaltnetz
- Addieren, Multiplizieren, UND, ODER, Vergleich, Shift, ...

- Ausgang der ALU liegt dauernd am Z-Register an

- X-Register und Y-Register liegen dauernd am ALU-Eingang an

Datenpfad, Datenbus

AN N/

X-Register

N/

Y -Register

Z

-Register

D

NS

ALU

L

f

- Zwischenresultate in Zusatzregistern
- Steuerleitungen bewirken Datenilibernahme = Transport

i

] i
E Steuerimpulse



e Speicher

Datenpfad, Datenbus

Schreiben
Lesen/} {}
SIR
Y

I

A4

;A

+ Speicherzellen

Selektie-
rung

A

R/W

@ o)

SAR = Speicheradressregister, SIR = Speicherinhaltsregister
e Random Access Memory (RAM)

- Halbleiterspeicher halten Inhalt nur wenn sie "unter Strom" stehen
- dynamische Speicher (DRAM) miissen periodisch aufgefrischt werden

* ROM: Festwertspeicher



* Speicherhierarchie aus Kostengriinden
* Register

- 10-100 Worter.< 1 Nanosekunde

- kein separater Zyklus fiir die Adresse.
* Cache, Prozessorpufferspeicher

- 8 KWorter bis 8 MBytes, < 10 Nanosekunden
- hidufig gebrauchte Daten und Codeteile
- fiir Programmierer unsichtbar

* Hauptspeicher

- 256 - 8192 Megabytes, ~ 10 - 50 Nanosekunden
- evtl. inklusive Adressiibersetzung
- separater Zyklus fiir die Speicheradresse

* Hintergrundspeicher

- Festplatte, Netz,

- 40 - 1000 Gbytes, ~ Millisekunden
- Zugriff iiber Betriebssystem

- blockweise libertragen



* Ein-/Ausgabewerk

- kontrolliert durch Steuerwerk

- Transport via Rechenwerk in den Speicher

- Bedienungsleitungen zum Peripheriegerit

- Keine Parallelarbeit von Rechenwerk & E/A
- Missbrauch der Rechenregister

- Wartezyklen der CPU auf Peripheriegerite

Steuer-
werk

g

Speicher | R;C(gin_

e Pfad in den Speicher als Flaschenhals

- Resultate von Berechnungen
- E/A-Ubertragungen
- Instruktionen



e Moderne Rechner

- besonderer, standardisierter E/A-Bus
- getrennt vom Prozessorbus

e autonomere E/A-Schnittstelle

- externer Bus,

- Abléufe parallel zum
Rechenwerk

- Interrupt-Funktion

- DMA-Kanile
(direct memory access)

- Display-Kontroller

- Adapterplatinen

- VLSI-Chips

e Grafik evtl. Extrabus
- AGP

lokaler Bus
Steuer- gvf—‘v, \v’ \,/
werk
Interrupt DMA
E/A-Bus
E/A-Slots




4.4 Maschinenbetehle
* Befehle liegen im Speicher

- werden geholt wie Daten

- kommen in Befehlsregister
- Befehlszihler

* Befehl ® Status => Sequenz von Steuerworten

- Bits des Steuerwortes an Steuerleitungen anlegen
- Speicher, E/A, ALU, ... reagieren auf Steuerleitungen
- in Jjedem Takt ein Steuerwort

- Befehle konnen mehrere Steuerworte enthalten
- Mikrobefehle

IAR out

SAR in
SAR out

ADD




Ein/Ausgabe <a—»

ACC

TRA

RUN

Reset

S

(

Instruktionen:

ADD, AND, OR, XOR,

LDV, STV, LDC,
JMP, JMN,

HALT, NOT, RAR,

OUT, INP

\

Speicher

- ein Register

- nur wenige, einfache Instruktionen
- TRA: Warten auf E/A

- 32-Bit Architektur



e Befehle zur Datenmanipulation

NOT Komplementiere den Akkumulator, B-1 Komplement

RAR Rotiere den Akkumulator um 1 Bit nach rechts

ADD a Addiere den Inhalt der Speicherzelle a zum Akkumulator
ACC < ACC + Speicher]| a |

AND a ACC < ACC A Speicher][ a |
OR a ACC < ACC v Speicher][ a |
XOR a ACC <= ACC @ Speicher]| a |
EQL a ACC<>Speicher[a]: ACC< 0

ACC=Speicher[a]: ACC< 11..1
LDV a ACC <« Speicher] a |
STV a Speicher[ a | <« ACC
LDC ¢ ACC < ¢

e Kontrollfluf3
JMP p Naichste Instruktion in Speicher|[p]
JMN p Sprung nach p falls ACC negativ
HALT RUN < 0 Instruktionsaustiihrung hilt an

Spater Restart nur aus Speicher[0] moglich



e Basisformat

4 Bit 28 Bit
H/J\ _J
~/
Operationscode Instruktionsparameter
-0,1,2,3 ADD, AND, OR, XOR

-4.5.6 LDV, STV, LDC
-7,8,9 JMP, JMN, EQL
-A .. E future use

e Erweitertes Format

- mehr als 16 Instruktionen moglich,
- 24 Bit Parameter & nicht immer beniitzt

8 Bit 24 Bit
\ A _J
Vv VT
Operationscode Instruktionsparameter
- FO, F1,F2 HALT, NOT, RAR

-F3,F4,... future use



e Assemblerprogrammieren im Schnelldurchgang
if (X < 0) printf("1")
else printf("2");
 Hexadezimaler MiMa-Speicherauszug

Yariable  or  [Fooee666| X

OB ..
oC |4000000a| LDV X

oD |8000000F| IMN  then

OE |70000012 IMP elseq
oF |60000031| LDC  '1'
10 |[sceeeecs| sTv  10+200
11 |70000014| ImP endif
12 |e0000032| LDC 2 T

13 |5C0000C8 STV 10+200
14 |FO000000 HALT

Start




* dpeicner

- statisch
- 24 Bit/Wort

* [-Register
- z.B. Inkrement
» Steuerwerkregister

- Instruktionen
- Instruktionsadresse
(PC)
- Status
e ALLU
- Eingang XY
- Ergebnis Z
- ADD, AND, XOR, OR

e Registertransfer

- Quell-Register an Bus
- Zielregister libernimmt
- Steuerleitungen

Status ACC
[AR — AE— 1
IR < Y
. 4 — ) X l
Ablauf- . v
steuerung =
an) ALU
=
l \ 0 +
Zykl-Zahlex g \ Z
Steuerwerk Rechenwerk
& Speicherwerk
Steuersignale < » SIR
5 SAR
E/A
= 1

l

Speicher

I\




o Zweiteilung der Befehle

- Fetch-Zyklus holt Befehl
- Execute Zyklus fiihrt Befehl aus
- eventuell iiberlappend

Fetch |, Execute

|
, Fetch |, Execute |

—t . |

Fetch | Execute |

e Unterzyklen im Steuerwerk

- Mikrozyklus, "Minor Cycle", Taktphase
- andere Steuerimpulse in jedem Unterzyklus
- Registertransferebene

e Mima-Instruktionen

- 12 Unterzyklen
- 5 Unterzyklen Fetch
- 7 Unterzyklen Execute



e Ablauf der Lade-Instruktion
LDV a ;laden von Inhalt der Speicherzelle a in ACC

; ACC <= Speicher|[a]
;Fetch-Zyklus

1. IAR -> (SAR, X),Leseimpuls an Speicher

2. 1 -> Y, ALU auf Addition schalten,
Warten auf Speicher

3. Warten auf ALU, Warten auf Speicher

4. Z -> 1IAR, Warten auf Speicher

5. SIR -> IR

;Fetch-Ende, jetzt Execute-Zyklus

6. IR -> SAR, Leseimpuls an Speicher

7.,8.,9. Warten auf Speicher

10. SIR -> ACC

11.,12. leere Unterzyklen

Ablauf-
steuerung

:Execute-Ende, nachste Instruktion
* JAR -> (SAR, X)
- IAR auf den Bus legen S
- SAR und X mit Steuerimpuls vom Bus lesen lassen l

32 Bit Bus

Rechenwerk

Speicherwerk

Steuersignale < » SL

E/A — :LI%M
l T v B Speicher 3




e Ablauf der ADD-Instruktion
ADD a ;addieren von Inhalt der Speicherzelle a zum ACC

;Fetch-Zyklus

;Fetch-Ende, jetzt Execute-Zyklus

6. IR -> SAR, Leseimpuls an Speicher
7. ACC -> X, Warten auf Speicher

: | Status |
8., 9. Warten auf Speicher
10. SIR -> Y, ALU auf Addition schalter
11. warten auf ALU —
12. Z -=> ACC steuerung

:Execute-Ende, nachste Instruktion

32 Bit Bus

|Zykl-Ziihle

Steuerwerk Rechenwer
l Speicherwer
. ) .
Steuersignale P A g
SAR
E/A

= <
| T K 7 Speicher



* JMN

p - Jump if Negative

- Bedingter Sprung zur Instruktion im Speicherwort| p |
- negativ bedeutet, das oberste Bit im Akkumulator ist 1
- X, Y-Register und ALU werden i1gnoriert
- kein Datenzugriff aut Speicher

ba.

6b.

7.

;Fetch-Zyklus

;Fetch-Ende, jetzt Execute-Zyklus
falls vorderstes Bit in ACC
IR -> IAR
falls vorderstes Bit in ACC
leerer Unterzyklus
. 12. leere Unterzyklen

:Execute-Ende, nachste Instruktion

Ablauf-
steuerung

|Zykl-Ziihle
Steuerwerkl

Steuersignale

E/A

>
L TN\

32 Bit Bus

ACC

ﬁ

oY

A 4
ALU

—1 7z |

Rechenwerk

Speicherwerk

m
«— >
i

/ Speicher




e Start der Mima
- Driicken der Reset-Taste

0 -> IAR
0 -> TRA
1 -> RUN

e Maschine beginnt ab Adresse 0 Instruktionen auszufiihren
- evtl. andere, festgelegte Adresse

e Urlader

- einige Speicherzellen ab Adresse O sind Festwertspeicher

- enthalten einen Urlader ("Boot-Strap Loader")

- liest Programm von einem bestimmten Gerédt in den Speicher
- beginnt mit dessen Austiihrung

 Schaltpult mit Schaltern und Lampchen zum

- Modifizieren und Inspizieren von Registern und Speicherinhalten
- bei dlteren Rechnern



* Integration der E/A in den normalen Adressbereich jjcee "o
8 * IN 8 * OUT

- memory mapped 1I/O A A A AAAAAAAA
-In-LDV,Out - STV
. . Done R/W 1/O
- Gerite langsamer als Speicher !
- variable Geschwindigkeit TRA
YYVYVVYY
- => Handshake 4 Set SAR SIR SIR
* Speicherwerk wertet Adresse aus Steuerwerk [SAR==$CXXxxxxxx

- Adr == $CXXxxxxxx => E/A
- Adr <> $CXXxxxxxx => Speicher

* TRA-Bit

- vom Steuerwerk gesetzt
- von Speichercontroller oder Peripherie zuriickgesetzt
- Steuerwerk wartet auf TRA=0

e Gerite beobachten die Gerateadresse im EA-Werk
* Als Bus ausgefiihrte E/A-Schnittstelle



* Speicher mit Memory-mapped 1/O

- TRA Bit wird vom Prozessor gesetzt
- von der Selektionsschaltung zuriickgesetzt
- oder vom Geritebus zuriickgesetzt

/\ Prozessorbus

SIR

Schreiben
—0> TRA
7y Lesen
0

/ < SAR

O <+—]/0 Compare

i Speicherzellen

—  Selektie-

<«+—R/W -+ rung -

SAR = Speicheradressregister, SIR = Speicherinhaltsregister



* Eingangssignale zum Steuerwerk:

- Operationscode aus IR-Register (4/8 Bit)
- Vorzeichenbit im Akkumulator
- Mikrozyklus 1..12 aus externem Zihler
- Status-Register = (RUN, TRA)
=> 8+1+4+2 = 15 Eingangsleitungen
e Ausgangssignale vom Steuerwerk

- Rechteckige Steuer-Impulse

- evtl. statische Steuerung (z.B. fiir ALU)
- Takteingang fiir Flip-Flops

- Out-Enable fiir Tristate-Ausgang am Bus



e RUN: 1 Leitung zum Clear-Eingang

* TRA: 1 Leitung zum Preset-Eingang

* ALU: 3 statische Pegel fiir die unterschiedlichen ALU-Funktionen
* Speicher: 2 Leitungen fiir Read & Write

* je 1 Input-Enable fiir Register

- X, Y,ACC
- IR, IAR, SIR, SAR

e zusitzlich Output-Enable fiir Register

-ACC, 1,7
- IAR, SIR, IR (nur Bit [0..27])

=> [+14+34+2+7+6 = 20 Steuersignale
e Steuerwerk kann realisiert werden:

- als 20 Schaltfunktionen mit 15 Variablen
- als ROM mit 215 Wortern a 20 Bit



4.5 Compiler

 Briicke Programmiersprache - Objektcode

- C, Pascal, Modula, Fortran,

- IA, 68000, PowerPC, 8051, Z80, DSPs, ...

- Name => Adresse
- Statement => Instruktionen

- Prozeduraufruf => Sprung und Riicksprung

Ubersetzer
Symboltabelle
Scanner Parser Codeerzeuger
A
[Quellpro gramm) [Obj ektpro gramm)




* Einlesen des Programmes (Scanner)

- findet Symbole
- Identifier, Konstanten, ...

e Syntaktische Analyse

- zuldssige Symbole werden verarbeitet ("Parsing")

- fiir unzuléssige Symbole Fehlermeldungen erzeugen

- iiber "Look-Ahead" entschieden, welcher Pfad gewiahlt werden soll
- be1 schwierigen Programmiersprachen sehr weit vorausschauen

- LL1 Programmiersprachen => maximal 1 Symbol Look-Ahead.

* Erzeugen der Maschinenbetehle (Codegenerierung)
- syntaktische Prozeduren konnen auch die Instruktionen erzeugen
e Strategien

- rekursive decent

- bottom-up

- top-down

- Ubersetzung fiir virtuelle Maschine besonders einfach
- zeilenweise Ubersetzung



 Beispiel: Ausdruck libersetzen
a=b-(c-((d*e)-g/h))

LDV g

DIV h ; g/h
STV hilf ; optimiert wird nicht
LDV d

MUL e ;7 (d*e)
SUB hilf HEE
STV hilf

LDV C

SUB hilf

STV hilf

LDV b

SUB hilf

STV a HECES



5. Betriebssystem: Abstrahieren und Koordinieren
e Sammlung haufig gebrauchter Softwarekomponenten

- Hardware-Abstraktion
printf("%c, char);
(* anstelle von: oder: *)
MOVE char,$A7823A MOV AX,[BP]
OUT $3F8,AX
- essentielle Software

e Zuteilung der Ressourcen
- CPU, Speicher, Bildschirm, ...
e Oft mit Kommandointerpreter verwechselt

- Shell, Command.COM, ...
- Explorer, Finder, ...

e Dateisystem

- ebenfalls nur Teil des Betriebssystemes
- Verwaltung von Plattenplatz (Sektoren)
- Zuordnung und Wiederverwendung

- Abstraktion Sektor - Bytestrom



5.1 Verteilung der Ressourcen
* Prozessor

- Verteillung der Arbeit auf Prozessoren
- Unterbrechungen
- wartende Prozesse

* Speicher (RAM, Festplatte)
e Ein/Ausgabe

- Bildschirm, Drucker
- Audio-Ausgabe
* Verteilung des Mangels
- Bildschirmflidche eindlich => Fensterkonzept
- Tastatur, Maus
- Audio-Ausgang => Mixer
- Prozessorzeit => Zeitscheiben, Zeitiiberwachung



e Instruktionen werden sequentiell ausgefiihrt

- in der Regel nicht gleichzeitig
- ein Befehl nach dem anderen

- Spriinge veridndern nur die Rethenfolge

LA

* Programm = ausfiihrbares Objekt = Prozel3

- mehrere Prozesse liegen im Speicher

* Benutzerprozesse und ein besonderer Steuerprozel3

2 |




* Besonderer Steuerprozel}

- gibt Ausfiihrungsrecht befristet ab an Benutzerprozesse
- verteilt Ausfiihrungsrecht 'gerecht’

- hat besondere Rechte

- kennt alle anderen Prozesse

* Riickwechsel vom Benutzerprozell zum Scheduler

- Sprung in den Scheduler

- freiwillig

- erzwungen nach Fristablauf (=> Unterbrechung)
* Prozeleigenschaften

- Wichtigkeit (Prioritét)

- benutzte Ressourcen (Festplatte, Drucker, ...)
- verbrauchte Zeit

- zugeordneter Speicher

e Auslagern (Swapping)

- falls Hauptspeicher zu klein
- exaktes Prozeflabbild auf Festplatte schreiben



* Prozesse T T
Auswahl

- selbstandige Codeeinheiten

- Object-Code Bereit
- Speicher
- Attribute verbraucht
e Multi-Tasking
E/A-

Blockiert

- mehrere Prozesse laufen 'verschachtelt' Start

- "Zeitmultiplex"
- fiir den Benutzer gleichzeitig
- verschiedene Strategien des Wechsels

* Prozesswechsel (Umschalten zwischen Programmen)

- Anhalten eines Prozesses

- Speichern der Status-Information (PC, Register etc.)

- Laden der Status-Information des neuen Prozesses

- Wiederaufnahme der Ausfiihrung bei der nachsten Instruktion
- z.B. nach Zeit t, wenn gewartet werden mub3, ...

e Einplanung # Scheduling



* NOn-rreempuve scnecauling

- Prozesse nicht unterbrechbar
SN 100 S 5 N I I -—

- Weniger Prozesswechsel
- Kritische Prozesse konnen nicht unterbrochen werden

e Preemptive Scheduling

- Prozesse durch andere Prozesse mit hoherer Prioritat unterbrechbar
_ | [ ] -—

- Oft 1n Betriebssystemen vorhanden fiir CPU
- Prozesswechsel hiaufig und teuer

* Priorititsfestlegung

- Wichtigkeit
- nahe 'Abgabe’-Termine
- lange gelaufen => Prioritét sinkt



e Unterbrechungsmanagement (Interrupts)

- Interrupt-Service-Routine im Netzwerktreiber
- Completion-Routine auf hoheren Schichten (Call Back Routine)

Interface
Hitrdwareflag
Treiber *Headerln Daten t
| I |
Protokoll-
stapel \J
N/

Applikation
Treiber

- Interrupt-Latenz durch nicht unterbrechbare Prozesse
- Interruptsperre, z.B. UNIX-Kern




e Steuerung der Prozesse ’  Emm———a

Quit Process Inspect Sample Process Show Filter

PID Process Name A User CPU Thr RSIZE VSIZE | Kind

- besonderes Steuerprogramm ('Shell’) b S

1264 AppleSpell.service frz 0,0

115 ATSServer frz 0,0
- ennt cheduler P autofsd ot 00
189 check_afp root 0,0

3,54 MB 765,25 MB Power|
3,42MB 601,67 MB Powerl
6,32 MB 638,66 MB Power|
676,00 KB 585,59 MB Power|
700,00 KB 585,64 MB Power|

14 configd root 0,2 1,77MB 587,69 MB Power|

b 119 coreau diod root 0,9 2,75MB 588,16 MB Powerl

- Starten elnes Progral I l I I Ies => neuer ProzeB 61  coreservicesd root 01 12,50 MB 599,38 MB Powerl
27 cron root 0,0 640,00KB 586,66 MB Power|

11 DirectoryService root 0,0 3,32MB 588,82 MB Powerl

5
3
1
2
1
2
2
2
1
5
44 diskarbitrationd root 0,0 1 2,48MB 585,67 MB Powerl
- v‘ b ang S - een en ent ernt rOZe 90 diskimages-helpe root 0,2 3 3,76 MB 603,55 MB Power|
1
1
0
2
3
1
2
1
1
1
1
1

15 distnote d daemon 0,0 740,00 KB 585,56 MB Power|
3 118 Dock frz 0,0 4 14,71 MB 786,81 MB Power|
- besonders bekannt be1 UNIX bzw. DOS A dmmows e G0 1 7o stseus v
° 121 & Finder frz 0,1 1 23,98 MB 844 97 MB Power!|
39 fsevents: d root 0,0 1 1,73 MB 592,84 MB Power|
9350 ¥ Grab frz 7,1 9,96 MB 838,17 MB Power!
* oo L4 94 hdiejectd root 0,0 1,56 MB 586,14 MB Power!
e Grafische Benutzeroberfliachen fiir Steuerprogramm : =
4010 httpd _www 0,0 1,84 MB 6,58 GB Power|
4758 httpd _www 0,0 1,83 MB 6,58 GB Power|
° ° ° ° 9040 httpd _www 0,0 1,66 MB 6,58 GB Power|
4663 httpd _www 0,0 1,82 MB 6,58 GB Power!
- integriert 1n File-System-Browser S ———— -t
4003 httpd _www 0,0 1,84 MB 6,58 GB Power|
- Menubefehl 'Open' ! 'CPU  System Memory  Disk Activity = Disk Usage  Network
CPU Usage

L Threads: 225

- Doppelklick als Abkiirzung =z 8 —* .
- Cntl-Alt-Del (Strg-Alt-Entf) zeigt ProzeBliste
- Windows: Alt-Tab wechselt zwischen Programmen

%ldle: 88,24 L

* Eingebaute Kommandos

- Prozessliste anzeigen
- Geridteverwaltung
- auch Dateiverwaltung auf der Festplatte



e /entrale Abstraktion: Datei

- Menge von Bytes auf der Platte
- wird vom Betriebssystem zusammengehalten

- fiir Programme und Daten ?DD
- Daten: Briefe, Tabellen, Bilder, Datenbank, ... T
* Verzeichnisse strukturieren Dateimenge /
- Verzeichnis enthalt Dateien i " —
- Verzeichnis kann andere Verzeichnisse enthalten - L
- Wurzelverzeichnis
e Pfad m=l
~[

- Wurzel/Verzeichnis/Verzeichnis/Verzeichnis/Dateil
- ¢:\benutzer\froitzheim\daten\vorlesung.doc



 Historisch gesehen ein Magnetband

- mit einem Schreib-/Lesekopt

- Datenblocke sequentiell aneinanderreihen
- wahlfreie Zugriffe teuer bzw. langsam

- Einfiigeoperationen sehr teuer

- beinahe beliebiges Gro3enwachstum

* Aus der Sicht der Programmiersprache

- Von Dateimodulen exportierter Typ "File"
- sequentiell Lesen und Schreiben
- Offnen und Schliessen, Zugriffsrechte

* Aus der Sicht des Betriebssystems

- benanntes Objekt ("WS1996P1.TXT")
- Dateikontrollblock mit Puffer im RAM
- Assoziation einer Dateivariablen mit externer Datenregion
- Abbildung:
blockweise adressierte Objekte auf Platte
=> byteweise adressierte Objekte im Hauptspeicher



e Implementierung

- Programm mit Zugriffsroutinen
- Treiberroutinen im Betriebssystem

- Dateivariable im Programm (file) Programm
. , Datei-
- Dateikontrollblock Dateikdatrollblock verzeichnis
(US@I‘ & SyStem) Datetkontrollblock

- Pufferbereich im Hauptspeicher

- Dateiverzeichnis fiir Festplatte
- Sektorzuordnung auf Festplatte — N

Betrickgsystem
w S—

——
\\-’

Sektoren auf Festplatte



e Plattenformat

- n Platten auf einer Spindel (z.B. 5)

- 2n Oberfldchen -> 2n Kopfe
- viele Spuren pro Platte (z.B. 40.000)
- Zylinder: Menge von Spuren im vertikalen Schnitt

- viele Sektoren pro Spur (z.B. 1000 - 6000)
e Mehrere Festplatten-Partitionen

- m Gbytes pro Platte

- d Dateinamen pro Platte

- s Dateistiicke pro Platte

- bessere Nutzung fiir kleine Dateien ...

e Verschiedene Datei- & Betriebssysteme auf verschiedenen Partitionen

- MacOS, MS-DOS
- Unix, Linux
- Windows (NTES)
e Umschalten zwischen Betriebssystemen

- Parameter RAM
- Bootmanager




* Plattenspeichervergabe: Wo ist noch Plattenplatz fre1?

- Absuchen der FAT
- kompakter mit Allozierungs-Bittabelle
- Bitplitze entsprechen Platz auf der Platte

1{0{1{1{1{0|0]0|O[1|O|1

SEESSEESEEESEESEEEEEEEEE

e Enthélt ein Bit fiir jede Belegungseinheit (Allocation Block)

- teilweise im Hauptspeicher

- gesetzt, falls der Block belegt 1st

- z.B. 65536 Bit in der Tabelle

- ab 64 Mbyte mehr als 2 log. Blocke pro Bit

e Grof3e Platten

- viele Blocke pro Eintrag (Cluster)
- groflere Bitmap

» Keine Aussage liber Dateizugehorigkeit
e Sehr platzsparend



 File Allocation Table (FAT)

- Dateizuordnungstabelle auf den ersten Spuren einer Platte
- Belegungseinheiten (Blocke) der Datei iiber FAT verkettet

- der letzte Block ist mit SFFFF markiert
- schadhafte Blocke sind mit $FFF7 markiert

brief13.DOC
diplarb.DOC —l

#1 #2  #3 H#4 O #S5 #6  #] #8 #9 #a #b
FAT 0O (fff7| 4 7 0O [fff7] & a | ffff | b | ffff
Sektor 3‘ ] *
gruppen

* Verzeichnis zeigt auf den ersten Block einer Datei

* Andere Dateisysteme

- Windows NTFS komplexer
- UNIX-NFS netzwerkfihig
- Macintosh mit Dateityp und zweiteiligen Dateien

e Virtual File System als Abstraktion




5.2 Struktureller Aufbau eines Betriebssystemes
» Konzept: Schichtenstruktur

- auch Seitenpfade
- Interfaces an der Oberkante jeder Schicht

Benutzer- Benutzer-
Benut Benutzer-| |Benutzer-| | prozess prozess
Shell CRULZCT ) Hrozess prozess
prozess — — Middleware
Bibliothek Bibliothek
OS-Dienste Toolbox  Fenster Grafik Datei
Menus Dialoge Text Fonts  Listen Multimedia
Betriebssystemkern Svst
Scheduler . ystem-
Speicherverwaltung Schutz start
Treiberverwaltung
Platte | Protokoll| Uhr Tastatur | Audio Display
‘ ﬁ L=




* Abstrakter Zugriff auf Hardware

- Prasentation: Bildschirm, Drucker, Audio
- permanenter Speicher: Festplatte, Diskette, CD/DVD

- Systemressourcen: Uhr, FPU, Sensoren, ...
- Kommunikation: V.24, Centronics, SCSI, Ethernet, USB, SATA
- Software: Dateien, Fonts, Menus, Fenster, ...

* Verbergen von:

- Speicheradressen
- Registern
- Kommandos

* Benutzung fertiger Komponenten
e Austausch der Implementierung

- Beschleunigung
- neuer Standard

- Portabilitat (WindowsNT auf IA, PowerPC, Alpha, ...)
- anderes Netzwerk (Bsp: Ethernet statt Token Ring)



e 10S
- fiir 1iPhone, 1Pod touch, 1Pad

- LCD, touch-Sensor-Overlay, nur Flash-Speicher

- UIKit

App mit Delegates

UIKit

Cocooa Touch

Media

Core Services

Core OS

e Komponenten des UIKit

UIApplication

UIWindow

UlILabel

UlTextView, UlTableView

UllmageView

UlSearchbar, UIWebView
UISlider, UISwitch

.

NSObject

e UlAcceleration )

K UlAccelerometer )

H_ UlAccessibilityElement )

K UlBezierPath )
H UlColor )

- UlDevice ™)

-(UIDocumenllnleract»onController)

(" UIBarButtonitem )
UlBarltem ) -
UlTabBarltem )

H UlIEvent )
-\ UlFont ) ‘UILongPressGesluveRecogmzeD —L UlWindow J

K UlGestureRecognizer

(" UIPanGestureRecognizer ) H UlLabel )

HC Ulimage )

K UlLocalizedindexedColiation )

"(UIPinchGestureRecognlzer) \ UlPickerView )

e

UIR eRecognizer) {_ UIProgressView )

L UlLocalNotification )

FUISwipeGeslureRecogmzeO -@IAd:vuylnmcatoere@

/

K UMenuController )

/

"UITapGesturaReoognizet ) -\ UlimageView )

H UIMenultem )

K UNavigationltem )
H UINib )

H UlPasteboard )

"'UISimpleTextPnntFonnaneO -(

. UlTabBar )
H  UlToolbar )
K UINavigationBar )

K UlTableViewCell )
UlActionSheet )

K UlPopoverController )

H__ UlPrintFormatter

"UIMarkupTelerianuvmanerj -(

UlAlertView )

/

H UIPrintinfo )

(" UIViewPrintFormatter / \

UlScrollView

K UlPrintinteractionController )

K UiSearchBar )

N

z UlTableView
e E UlTextView

~

K UlTextPosition )

K UlTextRange )

L UlTouch D

K UlPrintPageRenderer ) UlApplication ) K UWebview )

K UPrintPaper ) uview  ——L  ucontrol  {
{W\ (_ UviewController )———( UiSplitviewController ) H_

H UlScreen ) ( UITabBarController ) K UlPageContr
-( W ) ';UI'I’aDIeV|ewController7} «/W
{UISearchDisplayCm\roileQ‘ "/Wrmtroller) -\/Am
K UlTextChecker ) (UlimagePickerController ) HC UlSlider
H UITextlnpulStringTokemzef\} (" UIVideoEditorController ) -\/m



e App wird in 10S-Umgebung eingepasst

- Events (Ereignisse) von Cocoa/UIKit angenommen
- als Messages an App-Methoden geschickt
- ab 10S 4 Multitasking (fiir Programmierer non pre-emptive)

#import <UIKit/UIKit.h>

int main(int argc, char *argv[])

{ NSAutoreleasePool *pool = [[NSAutoreleasePool alloc] init];
int retval = UIApplicationMain(argc, argv, nil, nil);
[pool release];
return retVal; }

e Delegation

- App soll auf Messages reagieren

- klassisch: Callbacks bzw. Listeners, z.B. Eventhandler
- 10S-Pattern 'Delegate’

- Methoden erweitern, iiberschreiben oder hinzufiigen

* Delegate Protocol

- spezifiziert Vorgaben

- Methoden und Parameter

- manche miissen vorhanden sein
- andere optional

- UIApplicationDelegate



e Struktur einer App
- AppDelegate mit mehreren Protokollen

-@interface windowappAppDelegate : NSObject <UIApplicationDelegate,
UISearchBarDelegate, UITextViewDelegate>

e Delegate

- Interface zum Scheduler
application: didFinishLaunching...:
applicationWillResignActive:
applicationDidEnterBackground:
applicationWillEnterForeground:
applicationDidBecomeActive:
applicationWillTerminate:

applicationDidReceiveMemoryWarning:

- UI-Responder

-(IBAction)goPrev : (id)sender;
—(IBAction)goNext : (id)sender;

- weitere (eigene) Methoden
- importiert weitere (eigene) Klassen

i0OS

App

UIKit

I
UlApplication I

UlTextView J
—ﬁ_

Delegate
UlSearchBar

Core

CLLocationManager




5.310S App programmieren
e Xcode

- nur Intel-Macs

- Cross-Compiler fiir ARM
- Debugger gdb

- besondere Lizenz ...

- auf Mac mini im Pool

e Interface Builder

- graphischer Entwurf der Oberflache
- Zuordnung UI-Elemente zu Methoden

e Simulator

- auf dem Mac
- interagiert mit Debugger: Breakpoints etc
- stimuliert multitouch

e Device

- 1Pod Touch, 1Pad, iPhone
- mit USB-Dock



e Xcode

Neues Projekt
Projekt-Vorlagen

generiert Delegate-Klasse
Resources: Dateien, Bilder, ...

Device - 4.1 | Debug | GdI1 | GdI1 | ... ~

Overview

Groups & Files
v Gdil
| _|Classes

@ CdllAppDelegate.h
@ Gdl1AppDelegate.m

_| Other Sources

| | Resources

b | Frameworks

b | Products
> (©) Targets

/ Executables
v (4 Find Results
» %] Bookmarks
> scm

i Project Symbols
» [i] Implementation Files
v (] Interface Builder Files
D MainWindow.xib

m/ Gdl1AppDelegate.m - GdI1

o~ I :,]
Action Breakpoints Build and Debug
File Name

W] GdllAppDelegate.h
&] Cdl1lAppDelegate.m

|# GdI1AppDelegate.m:17 %

/%
*/

[Text2 setText:@""];
/*
*/

/*

(M}

N

-isOK: %

Tasks

o

Info

- (void)applicationDidBecomeActive: (UIApplication *)application {

- (void)applicationWillTerminate: (UIApplication *)application {

Called when the application is about to terminate.

See also applicationDidEnterBackground:.

Qr~ String Matching

Search
A % Code (<] A (O]
91K 4

v|"™%|Cel¥s | W

- (void)applicationWillEnterForeground: (UIApplication *)application {

Called as part of transition from the background to the inactive state: here you can undo many of

Restart any tasks that were paused (or not yet started) while the application was inactive. If the



e Interface Builder

viele Klassen in Library
Label

Button

Text-Feld

ScrollView

imageView

Searchbar

Eigenschaften der Elte
Verbindungen

Tool zur grafischen Design der User Interface

2 . . . - .
® Interface Builder File Edit View Font Layout Tools Window Help
000 Library = YaXe) MainWindow.xib = Attributes
[Objects | Classes Media ’ @ Q v | &
View Mode Inspector Search Field

|l Library B 2
Date Picker - f)lsplays multiple 1 ]

pmecgi fon rotating wheels to allow users to . | b
select dates and times.

File's Owner First Responder GdIl App Del...

Library - Cocoa Touch - Inputs & Values

Segmented Control - Displays
1 2  multiple segments, each of which
functions as a discrete button.

i X Window
Label Label - A variably sized amount of
static text.
Round Rect Button - Intercepts lo Gdll.xcodeproj 4

touch events and sends an action
message to a target object when...

Text Field - Displays editable text
Text and sends an action message to a
target object when Return is tapped.

showing the boolean state of a value.

H Switch - Displays an element
A Allows tapping the control to...

Slider - Displays a continuous range

- of values and allows the selection of
a single value.
— Progress View - Depicts the
-_— v

proaress of a task over time.

View Controller
‘ UlViewController

Provides view-management functionality for
toolbars, navigation bars, and application
views. The UlViewController class also supports
modal views and rotating views when device
orientation changes.

- Q

Erster Versuch

OK?

Empty Selection




» AppDelegate Interface

- Ausgabeelemente: IBOutlet
- Methoden fiir Eingabe-Elemente
- (IBAction) als Resultat  [#import <urxkic/vrric.ns

- evtl. weitere DelegatelF |einterface cariapppelegate :
NSObject <UIApplicationDelegate> {
UIWindow *window;

IBOutlet UILabel *Textl;
IBOutlet UILabel *Text2;

}

@property (nonatomic, retain) IBOutlet UIWindow *window;
- (IBAction) isOK: (id)sender;
@end

* AppDelegate Implementation

- Ausgabe: Properties von IB-Elementen setzen
- Methoden fiir Eingaben implementieren - saction) isok: (id)sender

- Methoden iiberschreiben { [[ESEA SEREORERL itl; a9 COIS)7
}

- (void)applicationDidBecomeActive: (UIApplication *)application {

[Text2 setText:@""];
}




e Debugger und Simulator

m| Gdl1AppDelegate.m: Gdl1 - Debugger

Simulator - 4.1+ ~ - A}N va ‘@' J» 'w "6’ "&

Overview Breakpoints Build and Debug Tasks Restart Continue Step Over Step Into Step Out
# Thread-1-<com.apple.main-thread> % Variable Value Summary
0 -[GdllAppDelegate isOK:] . Textl 0x5flcd40
1 -[UlApplication sendAction:to:from:forEvent:) ) UlView )
Carrier = 2 -[UlControl sendAction:to:forEvent:] ’ _size {...} (width=0, height=0)
3 -[UIControl(Internal) _sendActionsForEvents:withEv _text 0x5f403c0 Erster Versuch
4 -[UIControl touchesEnded:withEvent:] _color 0x5f3bfe0
S5 -[UIWindow _sendTouchesForEvent:] _highlight 0x5f3e460
6 -[UlApplication sendEvent:] _shadowC 0x0
2 HAnslicationnllandlabiinns f Top—. N CEAE~ANN
Erster Versuch ‘- :
 GdllAppDelegate.m:17 -isOK: % v"™% | Cyl#, B @
@synthesize window;
m - (IBAction) 1isOK: (id)sender
—» § [Text2 setText:@"Ja, ist OK"];
GDB: Stopped at breakpoint 1 (hit count : 1) - '-isOK: - Line 17' @ Succeeded
ol N 'ml GdI1AppDelegate.m - GdI1 ’ﬁ’
Simulator - 4.1| ...~ &~ - K_‘k 0" @ Q- String Matchir
Overview Action Breakpoints Build and Debug Task.s Info Search
Groups & Files \ File Name 4 < Code ) A ©
™ Gdil B || GdllAppDelegate.m 46K 4
Classes
:HA CdllAppDelegate.h
11| GdI1AppDelegate.m
Other Sources
Resources
FRAMEWOIKS Thread-1-<com.apple.m... > 2> ¥t [N BB -Gdilap.. :
Products < 4 Gdl1AppDelegate.m:17 & -isOK: 2 . =Tc (¢, m a
(&) Targets ' o - =]
/ Executables @implementation GdIlAppDelegate
-, Find Results
L—ﬂj Bookmarks @synthesize window; l
SCM
& Project Symbols - (IBAction) 1sOK: (id)sender
(&] Implementation Files - { [Text2 _setText:@"Ja, ist OK'T;

(& Interface Builder Files

Bzl liom d s o N\

GDB: Stopped at breakpoint 1 (hit count : 1) - '-isOK: - Line 17" @ Succeeded




* Komplexere Apps

scrollView libernimmt pan & zoom mit Gesten
Eingabe in textView

searchBar, mapView, webView, ...

'Protokolle’ werden implementiert

#import <UIKit/UIKit.h>

{ int current;
// weitere Variablen

IBOutlet UISearchBar *searchBar;
// weitere outlets
}
@property (nonatomic, retain) IBOutlet UIWindow *window;
@property (nonatomic, retain) IBOutlet UISearchBar *searchBar;
@property (nonatomic, retain) UIScrollView *scrollView;
@property (nonatomic, retain) UIImageView *imgBild;

- (IBAction)goPrev : (id)sender;
// weitere Methoden

@end }

(void) searchBarSearchButtonClicked: (UISearchBar *)aSearchBar
{ int oldcurrent = current;

NSString *searchText = [searchBar text];
if ([searchText length] != 0) {
for (int i=0;i< [numbers count];i++)
if ([searchText isEqualToString: [numbers objectAtIndex:i]]) current = i;
if (current != oldcurrent) [self display :current];

oo

@interface windowappAppDelegate : NSObject <UIApplicationDelegate,
UIScrollvViewDelegate, UISearchBarDelegate, UITextViewDelegate>



