Prof. Dr. Jorg Keller, Prof. Dr. Wolfram Schiffmann

Modul 63013

Computersysteme

Lehrveranstaltung

Computersysteme |

LESEPROBE

Fakultat far
Mathematik und
Informatik

@ FernUniversitat in Hagen



Das Werk ist urheberrechtlich geschiitzt. Die dadurch begriindeten Rechte, insbesondere das Recht der Vervielfiltigung
und Verbreitung sowie der Ubersetzung und des Nachdrucks bleiben, auch bei nur auszugsweiser Verwertung, vorbe-
halten. Kein Teil des Werkes darf in irgendeiner Form (Druck, Fotokopie, Mikrofilm oder ein anderes Verfahren) ohne
schriftliche Genehmigung der FernUniversitat reproduziert oder unter Verwendung elektronischer Systeme verarbeitet,

vervielfaltigt oder verbreitet werden.



Leseprobe zum Kurs 1608/09

Computersysteme I+l|

Dieser Kurs wird im Sommersemester 2017 erstmalig in Uberarbeiteter Form angeboten.



Inhaltsverzeichnis

[1.3.3 Bewertung von Computersystemen| . . . . . ... .. ..

[1.3.4  Echtzeit— und eingebettete Systeme . . . . . . . . . . ..

(1.3.5 Betriebssysteme|. . . . . . . .. ... ... L.

(1.3.6 Kommunikationsnetze und verteilte Systeme| . . . . . . .

(1.4 Einordnung des Moduls Computersysteme| . . . . . . . . . . ..




Inhaltsverzeichnis




Kapitel 1

Technische Informatik

Kapitelinhalt

1.1 _Gebiete der Informatikl . . . . ... ... ... ...,




Kapitel 1. Technische Informatik

1.1 Gebiete der Informatik

Die Informatik beschéftigt sich mit der automatischen Verarbeitung von In-
formationen mit Computersystemen. Die Bezeichnung Informatik wurde von
Karl Steinbuch eingefithrt und ergibt sich aus der Kombination der Begriffe
Information und Automatik.

Wir konnen im Wesentlichen drei Gebiete der Informatik unterscheiden:

e Theoretische Informatik,
e Praktische und Angewandte Informatik,

e Technische Informatik.

Die Theoretische Informatik widmet sich dabei den formalen und mathema-
tischen Aspekten. Sie beantwortet grundlegende Fragen zu Logik und Dedukti-
on, Formalen Sprachen, Automaten-, Berechenbarkeits- und Komplexitétstheo-
rie sowie zur Algorithmentheorie.

Bei der Praktischen Informatik stehen keine abstrakten sondern konkrete
Problemstellungen im Vordergrund. Es werden Methoden und Werkzeuge fiir
die Erstellung von Softwarelésungen solcher Probleme entwickelt. Die wich-
tigsten Teilbereiche bilden die Softwaretechnik, Programmiersprachen, Daten-
strukturen, Algorithmen, Datenbanken, Compilerbau und Betriebssysteme.

Zur Angewandten Informatik zéhlen die Teilbereiche Webbasierte Syste-
me, Mensch-Maschine-Schnittstellen, Multimediatechniken, Kiinstliche Intelli-
genz, Wissensbasierte Systeme, Bio-Informatik, Computergrafik, Bildverarbei-
tung und I'T-Sicherheit.

Die Technische Informatik vereint Konzepte und Methoden zum Entwurf
von Computersystemen, die fiir verschiedene Anwendungsbereiche optimiert
werden. Im Folgenden werden wir — beginnend mit kleinen und wenig perfor-
manten Computersystemen — verschiedene Anwendungsbereiche vorstellen.

Wie bei vielen Klassifizierungen gilt auch hier, dass die Gebiete der Infor-
matik nicht disjunkt sind. So gibt es beispielsweise starke Beziige zwischen der
Softwaretechnik und der theoretischen Informatik im Bereich automatischer
Ableitung von Programmeigenschaften, die bei einer Code-Umstrukturierung
erhalten bleiben sollen. Beim Entwurf eines Mikrochips werden die Schalt-
netze heute durch Hardware-Beschreibungssprachen spezifiziert, so dass sich
bei Chip-Entwurfssystemen beispielsweise auch umfangreiche softwaretechni-
sche Fragestellungen ergeben.

Auch zur Einordnung einzelner Fachgebiete der Informatik finden sich in
der Literatur Unterschiede. So findet sich die Bildverarbeitung teils in der An-
gewandten, teils in der Technischen Informatik.
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1.2 Anwendungsbereiche der Technischen In-
formatik

Eingebettete Systeme sind in grofler Zahl in Geréten der Haushalts- und Un-
terhaltungselektronik sowie in modernen Fahrzeugen zu finden. Mobile Gerite
wie Smartphones oder Tablet-Computer verfiigen zusétzlich iiber beriihrungs-
gesteuerte Bildschirme (touch screens) und Telekommunikationsschnittstellen.
Desktop-Computer (hdufig auch Personal Computer oder PC genannt) besit-
zen meist grofiformatige und hochauflésende Bildschirme, eine Tastatur, leis-
tungsstarke Mehrkern-Prozessoren sowie grofiere Haupt- und Sekundérspeicher.
Bei Server-Computern verzichtet man auf Bildschirm bzw. Tastatur und be-
schriankt sich auf den Zugriff iiber eine Netzwerk-Schnittstelle. Server sind
auf maximale Performanz optimiert und verfiigen daher meist iiber mehrere
Mehrkern-Prozessoren sowie graphische Co-Prozessoren (Graphical Processing
Unit, GPU) zur Beschleunigung von rechenintensiven Programmen. Um die
Performanz weiter zu erhohen, konnen mehrere Server iiber ein leistungsstarkes
lokales Netzwerk zu einem Cluster (engl. fiir Anhdufung) zusammengeschaltet
werden. Der Zusammenschluss mehrerer Cluster fithrt schliefilich zum Grid—
oder Cloud-Computing, bei dem die Nutzer iiber das Internet auf extrem per-
formante Parallelrechnersysteme zugreifen kénnen.

Je nach Anwendungsbereich stehen verschiedene Entwurfsziele im Vorder-
grund. So sollen z.B. mobile Systeme moglichst wenig Energie verbrauchen, um
die Akkulaufzeiten zu verlangern. Im Gegensatz dazu haben PCs und Server
einen deutlich hcheren Energieverbrauch, da es hier vor allem auf eine hohe
Performanz ankommt.

1.3 Teilbereiche der Technischen Informatik

Die Technische Informatik umfasst die Teilbereiche

e Hardware-Entwurf (engl. digital design),

Rechnerarchitektur (engl. computer architecture),

Messen, Modellieren und Bewerten,

Echtzeit— und eingebettete Systeme,

Betriebssysteme, und

Rechnernetze und Verteilte Systeme.

wobei die Betriebssysteme in natiirlicher Weise eine Schnittstelle zwischen Prak-
tischer und Technischer Informatik bilden



Kapitel 1. Technische Informatik

1.3.1 Hardware-Entwurf

Der Hardware-Entwurf befasst sich mit der computergestiitzten Erstellung von
Hardware-Schaltungen zur Realisierung von Schaltnetzen, Schaltwerken und
Prozessoren.

Die Bandbreite reicht von Uberlegungen zur effizienten Realisierung von oft
benotigten Schaltungen, zum Beispiel Rechnerarithmetik, {iber die Eingabe von
Schaltungen mittels Hardware-Beschreibungssprachen bis zu Algorithmen zur
automatischen Erstellung von Test-Eingabemustern fiir Mikrochips zur Erken-
nung von Fabrikationsfehlern.

1.3.2 Rechnerarchitektur

Die Rechnerarchitektur befasst sich mit Organisationsformen von Prozessoren,
um verschiedene, teilweise in Konflikt stehende Entwurfskriterien wie Leis-
tungsfihigkeit, Ressourcenverbrauch (Leistungsaufnahme, Anzahl Transisto-
ren) und Zuverlassigkeit zu erfiillen.

Die Untersuchungen reichen von der Organisation von Zwischenspeichern
zur Erhohung des Datendurchsatzes iiber die Anzahl, Auswahl und Steuerung
von Ausfithrungseinheiten fiir verschiedene Befehle bis zur Struktur von In-
struktionssatzen.

1.3.3 Bewertung von Computersystemen

Bei der Bewertung von Computersystemen gibt es viele Ansétze auf der Basis
von Modellen verschiedener Detailgrade sowie durch Ausfiihrung von Anwen-
dungen auf dem realen System. Hierbei darf die Messung der relevanten Pa-
rameter zur Laufzeit (wie Leistungsaufnahme, Datendurchsatz oder Speicher-
zugriffszeit) die Ausfithrung nicht so beeinflussen, dass die Messung verfélscht
wird.

1.3.4 Echtzeit— und eingebettete Systeme

Eingebettete Systeme dienen oft der Steuerung von Geréten. Deshalb diirfen Re-
aktionen des Systems bestimmte Zeiten nicht iiberschreiten. Zum Beispiel wire
es fatal, wenn die Weitergabe des Kommandos zum Bewegen der Vorderrdder
beim Steer-by-Wire in Kraftfahrzeugen manchmal erst mit einer Verzogerung
von einer halben Sekunde erfolgen wiirde. Echtzeitsysteme erfiillen solche Ei-
genschaften.

Weiterhin sind solche Systeme oft mobil und daher von einer Batterie oder
Akku abhéingig, so dass zum Beispiel eine Abwégung zwischen Leistungsfahig-
keit und Leistungsaufnahme erfolgen muss.
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1.3.5 Betriebssysteme

Ein Betriebssystem stellt eine Abstraktionsschicht zwischen einer konkreten
Rechnerhardware und Anwendungsprogrammen zur Verfiigung. Es ermoglicht
beispielsweise, dass mehrere Anwendungsprogramme quasi-gleichzeitig ausge-
fithrt werden, und jedes dabei so ausgefithrt werden kann, als ob es alleine
auf dem Rechner ausgefiithrt wiirde. Gleichzeitig koordiniert und beschrénkt
es den Zugriff von Anwendungen auf Hardware-Einheiten wie Festplatten oder
Netzwerk-Karten.

1.3.6 Kommunikationsnetze und verteilte Systeme

Kommunikationsnetze sorgen dafiir, dass verschiedene Rechner miteinander
kommunizieren konnen. Hierbei gibt es eine Fiille von Technologien unterschied-
lichster Bandbreite, Verzogerung, oder Ubertragungsmedien. Arbeiten mehrere
Rechner, die sich an verschiedenen Orten (und in der Regel unter verschie-
dener adminstrativer Kontrolle) befinden, an der Losung eines Problems, so
spricht man von einem verteilten System. Mit dem Aufkommen des Grid— und
Cloud-Computing hat dieses Feld an Bedeutung zugenommen.

1.4 Einordnung des Moduls Computersysteme

Das Modul Computersysteme besteht aus den Kursen Computersysteme 1 und
Computersysteme 2.

Der Kurs Computersysteme 1 bietet eine Einfithrung in den Hardware-
Entwurf. Behandelt werden Schaltnetze, Schaltwerke, komplexe Schaltwerke
und die Grundlagen von Mikroprozessoren.

Der Kurs Computersysteme 2 bietet eine Einfithrung in die Rechnerarchi-
tektur. Behandelt werden Befehlssatz-Architektur, Mikroarchitektur mit Pipe-
lining, Superskalaritit und Sprungvorhersage sowie die Speicherorganisation
einschliefllich Caches und Externspeichern.

Vielleicht fragen Sie sich, weshalb diese Themen in Threm Studiengang vor-
kommen, wenn Sie doch, wie viele Studierende, eine Tétigkeit in der Software-
Entwicklung oder —Administration anstreben. Die kurze, wenn auch wenig mo-
tivierende Antwort ist, dass die Empfehlungen der Gesellschaft fiir Informatik
und der Akkreditierungsagenturen einen entsprechenden Studienabschnitt vor-
sehen. Diese Empfehlungen basieren weniger auf altmodischem Fachversténdnis
als auf wohldurchdachtem Kalkiil. Ein grofler Teil der heutigen Software lduft
nicht auf PCs oder Servern, sondern auf mobilen oder eingebetteten Geraten.
Die Software-Entwicklung fiir solche Geréte verlangt damit auch Kenntnis von
deren Besonderheiten (zum Beispiel reduzierte Speichergréfien), um diese be-
riicksichtigen zu konnen.
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Wihrend dies lange als Spezialgebiet galt, fithren die Verbreitung von mo-
bilen Geriten (Beispiel App-Entwicklung fiir Smartphones) sowie die Vision
vom Internet der Dinge, bei dem letztlich alle Alltagsgerite computergesteuert
sind und iiber (drahtlose) Netzwerke kommunizieren, dazu, dass immer mehr
Software-Entwickler fiir solche Geréte programmieren.

Auch unabhéngig vom Anwendungsfeld und trotz Unterstiitzung durch Soft-
wareenwicklungs-Werkzeuge bedingt eine Performance-Optimierung von An-
wendungen in der Regel Kenntnisse der zugrundeliegenden Architektur, zum
Beispiel der Cachegrofie und —Organisation.

Last but not least: auch wenn Sie derzeit eine konkrete Tétigkeit im Fokus
haben, weifl niemand von uns mit Sicherheit, was er oder sie in 10 oder 20
Jahren beruflich machen wird. Hier ist eine gewisse Breite in der Grundlagen-
ausbildung unabdingbar (womit wir wieder bei den Vorgaben der Akkreditie-
rungsagenturen wéren).

In diesem Sinne wiinschen wir Thnen viel Freude bei der Bearbeitung des
Moduls Computersysteme.

Falls wir Sie jetzt sogar neugierig auf Technische Informatik gemacht haben,
finden Sie im folgenden Abschnitt Informationen iiber weitere Module in diesem
Bereich.

1.5 Waeitere Kurse zur Technischen Informatik

Der Pflichtkurs Betriebssysteme und Rechnernetze bietet eine Einfithrung in
die beiden genannten Bereiche. Zu jedem der Bereiche gibt es dariiberhinaus
ein Wahlpflichtmodul mit vertiefenden Inhalten. Zusétzlich gibt es ein Wahl-
pflichtmodul Verteilte Systeme.

Das Wahlpflichtmodul PC-Technologie stellt die Hardware sowie Betriebs-
system— und Hardware-nahe Software-Aspekte in PCs vor, und bietet somit
eine zu den vorigen Modulen orthogonale Herangehensweise.

Das Wahlpflichtmodul Parallele Programmierung und Grid-Computing bie-
tet neben einer Einfiihrung in die Programmierung von Rechnern mit mehreren
Prozessoren und verschiedenen Speicherorganisationen auch eine Einfiihrung
ins Grid— und Cloud-Computing. Vertiefende Informationen zu diesen Berei-
chen bietet das Modul Advanced Parallel Computing.

Das Wahlpflichtmodul Virtuelle Maschinen befasst sich unter anderem mit
den Anforderungen an Instruktionssitze und Kontrollmechanismen von Pro-
zessoren, wenn nicht wie bei einem Betriebssystem mehrere Prozesse quasi-
gleichzeitig mit der Illusion, den Rechner alleine zu nutzen, ausgefiihrt werden,
sondern mehrere virtuelle Rechner, von denen jeder sein eigenes Betriebssystem
nutzen kann, auf einem physikalischen Rechner ausgefiihrt werden.

Das Wahlpflichtmodul Anwendungsorientierte Mikroprozessoren stellt die
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Architektur von Prozessoren vor, die nicht in PCs eingesetzt werden. Mikro-
controller dienen vorwiegend Steuerungsaufgaben und digitale Signalprozesso-
ren dienen vorwiegend der Verarbeitung digitalisierter Signale, zum Beispiel

Audio— und Videodaten.
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