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Analogrechner

physikalische Abbildung eines mathematischen Modells

1825 Gonella - mechanisches Integriergerat
Weiterentwicklungen bis ca. 1960

1965

endim 2000
Rechenelektronik Glashiitte

Analogrechner eignen sich fur
schnelle Berechnungen,
sind aber ungenau

Einsatz z.B. bei Artillerie
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Mechanische Rechenmaschinen/-automaten

Zifferndarstellung durch Staffelwalzen, Zahnrader, ...

1623 Schickard mechanische Rechenmaschine
Weiterentwicklungen bis ca. 1960

1962

Supermetall 215 (SAR lic K)
Rheinmetall S6mmerda

Hochentwickelte Maschinen mit
Steuerautomatik,
allen Grundrechenarten,
Zwischenspeicher,
Druckwerk,
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Digitalrechner

Programmierbare Rechenautomaten

1807 Jaquard - Webstuhlsteuerung

1832 Babbage - erster Computer (funktionsunfahig)
1996 Hollerith — Lochkartentechnik

1941 Zuse - elektromechanischer Computer Z1

1944
v.Neumann
Computer-Architekturmodell

1946
Eckert/Mauchly

elektronischer Computer
ENIAC
(18000 Réhren, ...)
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J. v. Neumann - Automat

Verarbeitungswerk

Ein-/Ausgabewerk

(Rechenwerk)

)

~. 7

Steuerwerk
mit Registern

A

v

Adressierbarer
Speicher

..pppp.-- ... ..dddd..
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Voraussetzungen fur Programmabarbeitung

Programmentwickler

Erarbeitung eines Speicherbelegungsplanes flr den Programmkode

Hauptspeicheradresse Hauptspeicherinhalt

Programmkode-Inhalt:
o Maschinenbefehle (Daten flr Steuerwerk)
o Daten, belegt mit Initialwerten
o Speicherplatzreservierungen fur Arbeitsdaten

Maschinenbediener

Flllen des Speichers gemal Belegungsplan,
Einstellen der Adresse des 1. auszufihrenden Befehles (Startadresse)
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Programmabarbeitung

Start des Steuerwerkes, danach

Steuerschleife (zyklische Arbeit des Steuerwerkes;
Beendigung durch speziellen HALT-Befehl)

Lesen des aktuellen Maschinenbefehls aus Speicher
« Befehlsinterpretation
» ggf. Lesen Operanden aus Speicher

« Starten/Steuern der Bearbeitung des Befehles
durch Verarbeitungs- oder Ein-/Ausgabewerk

« Bestimmung der Adresse des Nachfolgebefehls
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Maschinenbefehle

o Eingabedaten flr Steuerwerk
J Befehlssatz - Gesamtheit der Maschinenbefehle
J Befehlskode regelt bindare Darstellung

Inhalt: Operationskode

Operandenwerte bzw. —adressen
Ergebnisdatenadressen
AdreBangabe flr Nachfolgebefehl

o Beispiel: Multiplikation

Faktor 1 sei die Zahl 16

Faktor 2 befindet sich auf Speicheradresse 1000

Produkt soll auf Adresse 2000 gespeichert werden
Nachfolgebefehlsadresse 500 falls Produkt >0, sonst 600

Befehlssatze sind in der Praxis meist einfacher als im Beispiel
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Adressierungsarten

direkte Adressierung

Operandenadresse steht im Befehlswort

indirekte Adressierung

Befehlswort enthdlt die Adresse eines Speicherbereiches,
der die Operandenadresse enthalt

registerbezogene Adressierung

Befehlswort enthalt nur Relativadressen
Operandenadresse = Relativadresse + Inhalt AdreBregister

Die indirekte und die registerbezogene Adressierung
erleichtern dem Programmierer die Arbeit
mit Zeigern und Feldern.
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Klassifikation der Maschinenbefehle

arithmetische und logische Befehle
Addition, bitweise logische ODER-Verknupfung, ...

o Bitmanipulationsbefehle
Loschen, Setzen, Andern einzelner Operandenbits

o Testbefehle (evtl. implizit in anderen Befehlsarten)
Testen Geratebereitschaft, Operandenvorzeichen, ...

o Sprungbefehle
unbedingte Springe flr nichtsequentielle Befehlsabarbeitung
bedingte Spriinge fir Verzweigungen und Zyklen
Unterprogramm-Aufruf und -Rucksprung

o Transportbefehle
Operandentransfer Speicher-Speicher
Operandentransfer Steuerwerk-Speicher usw.

Steuerbefehle
HALT, Schrittbetrieb usw.
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Stack - (Stapelspeicher, Kellerspeicher)

Begriff abgeleitet von Kohlelagerung im Keller

Kohlenspeicherung Kohlenentnahme

jungstes
Brickett

LIFO
(Last In / First Out)

altestes
Brickett

* Nur 2 Zugriffsfunktionen (keine Speicheradressierung)

o Legen auf Stapel sequentielles Stapeln
o Holen vom Stapel des zuletzt gestapelten Objektes

« HOhe des Stapels abhangig von der Menge der gestapelten Objekte
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Befehlsabarbeitungsbeispiel (1)

Addition aller Zahlen von 1 bis 100, Ergebnis soll in Register 1 stehen

Sequentielle Abarbeitung

Befehls- Abarbeitungs

adressen reihenfolge
Reg1 auf ,1“ setzen
Reg2 auf ,2“ setzen
ADD Reg2 zu Regf Fazit
Reg2 auf ,3“setzen
ADD Reg2 zu Reg1 « speicheraufwendig

202 Befehle
Reg2 auf ,100“ setzen
ADD Reg2 zu RegT  unflexibel
\A HALT N7
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Befehlsabarbeitungsbeispiel (2)

nichtsequentielle Abarbeitung

mit
Springen, bedingten Springen, Schleifen

Abarbeitungs
Befehls- reihenfolge
adressen
Reg1 auf ,0“ setzen
Reg?2 auf ,1“ setzen
ADD Reg2 zu Reg1
bedingter ~ ADD , 1" zu Reg2
Sprung \
Springe bei {Reg2 > ,100“} zu Befehl 7 —
Sprung > Springe zu Befehl 3 99 x
HALT
Vv Vv
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Fazit

« Speichereffizient
7 Befehle

« flexibler




Unterprogrammorganisation

Haufig bendtigt man in einem Programm

« mehrmals die gleichen Befehlsfolgen
« aber in unterschiedlichen Zusammenhangen

z.B. fir numerische Berechnungen, wie sin(x), log(x), ...

Programm

Problem1

Gleicher Programmkode
Problem 2 - Verschwendung von Hauptspeicher
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Unterprogrammorganisation

Hauptprogramm ruft an mehreren Stellen das gleiche Unterprogramm auf.

Vorteil: Programmkode nur 1x im Hauptspeicher

Hauptprogramm

Problem
Problem1
« Einsprungadresse eindeutig

;&ufruf von sin(45°)
« Rucksprungadresse nicht eindeutig

Eroblem 2
- muB beim Aufruf

Aufruf von sin(77°) dem UP Ubergeben werden

W oy b

N

Unterprogramm

Einsprung sin(x)
Bearbeitung
Rlcksprung

_________________________

Y

¥
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IBM- Personalcomputer PC XT

nach 1980 erster PC im Masseneinsatz

* Prozessor

* Hauptspeicher

e Architektur

Intel 8088

auch I8086 mit Verarbeitungsbreite 16 Bit

max. 1 Mbyte GroBe, byteweise adressiert
Speicherzugriff mit Wortbreite 16 Bit (2 Byte)

Prozessor Hauptspeicher E/A-Einheiten
18086 max. 1 MByte Seriell, parallel, Uhr, ...
06.07.2012 Informatik-I (fur Verkehrsingenieure)

Steuerbus

AdreBB3bus

Datenbus
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Architektur Prozessor 18086

AX
BX
CX
DX

Ausfithrungseinheit (EL)

AH AL

BH BL

CH CL

DH DL
Sp

BP

$

Operanden

ALU

EU
Steuersystem

PSW (Flags)

Businterfaceeinheit (BIL)

5

DS

ES

58

IP

Adreligenerator
und
Bussteuerung

Befehls-
warte-
schlange

- 13115
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Adressierung des Hauptspeichers

Segmentierung
e Einteilung des Hauptspeichers in Segmente
e Adressierung des Hauptspeichers tGber zwei AdreBangaben

- Anfangsadresse in einem Segmentregister
- Offsetadresse (Relativadresse bezogen auf Segmentanfang)

e Segmentadressierung gewahrleistet Programmverschieblichkeit

Speicherzugriff (AdreBberechnung durch BIU)

S16 S15S14 S13 S12 S11510 S9 S5 S; Sg S5 5,535, S, 0 0 0 0
* 016 O15 014 043 042 011 049 Og Og O; Og O5 0, O3 O, O;

= A20 A19A18 A17 A16 A15A14 A13A12 A11 A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1

Segmente

e Datensegment (Segmentregister DS)

e Stacksegment (Segmentregister SS : Stack Pointer SP)

e Extrasegment (Segmentregister ES)

e Kodesegment (Segmentregister CS : Instruktion Pointer IP)
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Speicherbelegungsplan

Maschinenkode Notation als Tabelle (Speicherplatzadresse/-Inhalt)

Adresse Inhalt Assemblersprache Kommentar
(hex.dez.) (hex.dez.)

138 A1 MOV AX,[Z1] Transport HS - Register
139 51 HS-Adresse =151

13A 01

13B 01 ADD AX,DX Addition zweier Register
13C DO

13D A3 MOV [Z2],AX Transport Register - HS
13E 53 HS-Adresse =153

R A O

1 S 2c Z1 dw 300 Wert = 300

152 01

153 64 Z2 dw 64h Wert = 100

154 00
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Speicherbelegungsplan nach Programmanderung

Adresse Inhalt Assemblersprache Kommentar
(hex.dez.) (hex.dez.)

138 A1 MOV AX,[Z1] Transport HS - Register
139 52 HS-Adresse =152

13A 01

13B 01 ADD AX,DX Addition zweier Register
L A A DO

13D 89 MOV [Z2],BX Befehl ist 1 Byte langer (!)
13E 1E Transport Register > HS
13F 54 HS-Adresse =154

140 L L

52/ 2c Z1 dw 300 Wert = 300

1563 01

154 64 Z2 dw 64h Wert = 100

155 00
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Stack

Teil des Hauptspeichers Stack POSH
A A
- Anfangs-
Zugriffsbefehle ongs Eg:jei-se
Zeiger-
POP  Register adresse
1. Lesevorgang: Stackinhalt an Position der Zeigeradresse - Register

2. Zeigeradresse wird erhoht um Speicherwortlange

PUSH Register

1. Zeigeradresse wird verringert um Speicherwortlange
2. Schreibvorgang: Registerinhalt - Stack an Position der Zeigeradresse

Wenn Stack zu klein dimensioniert, evtl. Stackuberlauf !
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Unterprogrammorganisation (vereinfacht)

Vorbereitung des Aufrufes
Alle Eingabeparameter flr das Unterprogramm werden geschrieben

* in Prozessorregister
« oder in den Stack

CALL UP-Adresse

1. Schreibvorgang: RlUcksprungadresse - Stack
( = Inhalt IP-Register + Lange des Befehls ,CALL" )
2. Schreibvorgang: UP-Einsprungadresse - IP-Register
RETURN
1. Lesevorgang: RlUckkehradresse vom Stack holen
2. Schreibvorgang: RlUckkehradresse - IP-Register
06.07.2012
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