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Formeln



Formeln2

AMSPI → geht davon 
aus keine Miss time bei 
L1 Cache  



Zahlendarstellung

Sowas kommt!

Einerkompliment

Zweierkompliment



Zahlensystem - Stellenwertsystem



Zahlensystem - Konvertierung



BSP REP 1-1



Bit und Byte



Rechnen-Addition



Rechnen- Subtraktion



Rechnen - *&/



BSP REP 1-2



Negative Binärzahlen - Vorzeichen 



Negative Binärzahlen - Einerkompliment



Negative Binärzahlen - Zweierkompliment



BSP Rep 1-3 



Exessdarstellung



Festkomma Darstellung

z.b 2,77 → sprich mit Nachommastellen



Gleitpunkt/Fließkomma Darstellung 



Denormalisierte Gleipunkt Darstellung



IEEE 754



IEEE 754



BSP-Rep 1-4



Rundungsfehler



BSP-Rep 1-5



Basics



Reihenfolge



Gesetze



Alternative Folie dazu



Auflösen → & =



BSP-REP1/2



Disjunktive Normalform (DNF)

Alle zeilen mit 1 wählen und die verbindungen der Lösungen konjuntiv
(alle Lösungen dann disjunktiv zusammen)

Negierungen erlaubt



Konjunktive Normalform (KNF)

Hierbei werden alle Zeilen welche eine 0 ergeben aus der Wahrsheitstabelle herangezogen. Diese werden 
negiert und disjunktiv verbunden → Alle Zeilen dann konjunitv zusammen

Negierungen erlaubt



Boolische Funktionen und Vereinfachung 

Braucht eine DNF!! Zum bilden



Boolische Funktionen und Vereinfachung  2

Hinweise zum erstellen → Gegenüberliegende Seiten nie 
gleich machen bei 3 → 4x2 Matrix
→ Gruppen bilden und Lösung von der Seite ablesen



BSP-Rep3/4



Logische Zustände 

Binär → 0/1



Halbleiter

Ein freies 
valenzelektron



REP-Bsp 1/2



Halbleiter 2 

Verarmungszone  

Anlegen gleiche 
Spannung löst 
zone auf 

Stabiler 
Zustand

Siehe Anwendung Diode folie
davor für details



Transistor



Transistor 2

Ziel → Verbindung Ermitter Kolletor→ durch anlegen an 
Basis
Wenn das Basis + und Emitter -→ strom fliest basis –
Emitter
→ Verarmungszone löst sich auf → Verbindung gesamt

Hier kein Strom → wird heute verwendet 
Gate zieht Elektronen an → Elektronen kette zwischen den 
beiden n bildet sich (drain, source)



MOS

Leitet niedrige Spannung falls hohe 
anliegend

Leitet hohe Spannung falls 
niedrige anliegend 

Legende:
S = Source
D = Drain
G = Gate

Zeichnen relevant!

Pfeil ist exit
(hier drain)



CMOS

Option in 
tiefe →
beides muss 
leiten

Hinter einander 
eines muss 
leiten



REP-BSP3/4



Gatter Übersicht



Gatter
Gatter verändert logischen Zustand

wichtig



Gatterschaltung



BSP-Rep1

1. 2



Halbaddierer



Volladdierer

Evlt auch nur mit und / oder 
darstellen



BSP-REP2



Blockschaltbild



Carry Ripple Addierer



Optimierung



Multiplizierer



BSP-REP3/4



Wallace-Tree-Multiplizierer



Multiplexer



Multiplexer



Decoder



ALU



ALU add



BSP-REP 5/6

a) Nichts (0)
b) X-1+1 (1111+x = x-1 (+1 von s0) = x)
c) y-1
d) -y-1 = -(y+1) 

Beispiele dazu am besten einfach ausrechnen !



Bonus 74181 



Halbleiter - Speichertypen



Read Only Memory (ROM)



MROM



PROM



EPROM



EEPROM



Flash Speicher



SR-Latch (Set/Reset)

a-> Dieser Eingangszustand wird in der Literatur 
oft als instabil bezeichnet
(was eigentlich nicht stimmt), bzw. als 
“verbotener Zustand”, da er einen
logischen Widerspruch ergibt (Q = Q)



Getaktetes SR-Latch (taktzustand)

Bei Taktzustand gesteuert kann sich der Latch
öfters während einem takt (1) ändern es gilt 
immer der letzte befehl welcher dann in der 0 
Phase gespeichert wird
Bei input 0 von taktung ist zustand stabil 



D-Latch

Version von SR- Latch um Race
Kondition zu verhindern 

Wenn ur auf enable(1) wird der 
befehl von d weitergeben →
muss immer befehl sein 



D-FlipFlop // Taktzustand vs Taktflanke

Taktflanken gesteuert → Zustand 
kann sich nur an der flanke ändern 
(genau dann wenn 0-1 springt)
Und bleibt dann zwischen den 
flanken stabil → Flipflop

Latch- Taktzustand
FlipFlop- Taktflanken gesteuert 

D-Flipflop T-Flipflop



Random Access Memory



SRAM

NMOS->

(System bleibt im Zustand)

Tor transistor regelt 
zugang

simpel

widerstand

Ähnlich wie flip flop

Kanal 
grundsätzlich 
da aber leitet 
gering (NMOS 
alle 

Lesezugriff über 
Wortleitung = 1
Bitleitung = Wert

Schreiben über 
Wortleitung = 
1 
Bitleitung = 
Input Wert



SRAM PMOS



DRAM

Lesezugriff über 
Wortleitung = 1
Bitleitung = Wert



Speicheraufbau



Adressierung



REP-BSP1

f) Man kann 2^4 * 2^3 adressen speichern → 128



REP-BSP 2

(wenn wirklich 
genau gleichzeitig)



REP-BSP3



REP-BSP4



Allgemein



Maschienencode



Fetch-Decode-Execute 



REP-BSP1



Prozessor



Registersatz

• Speicherbereich in CPU
• Schnell
• Speichert Operanden für ALU und 

Resultate
• Speichert PC(Counter=
• Gibt Spezialregister z.b für 

Überlauf, Befehle, Befehlzähler…
• Oder Universal für verschiedene

Akkumulator = Datenregister 
für Operanden (für ALU)
PC = Programm Counter 



Steuerwerk
• Decodiert den OpCode
• Koordination der anderen Elemente
• (Quasi der Chef der aufgaben verteilt)
• Sehr kompliziert muss z.b auf Daten warten oder warten 

bis ergebnise kommen → koordinieren



Operationswerk
• Führt vom Steuerwerk verlangte Operationen aus
• z.B plus, minus, invertiert 
• Ergebnis → Universalregister
• Statusregister. Z.b Übertrag, zero, oferlow, parity

ALU selbst hat keinen Speicher operandenregister ist speicher
Resultat auf Bus → Register / oder zurück zu sich selber 



Adresswerk
• Berechnet Adresse (mit eigenem ALU dafür)
• Viele Adressierung Arten 

Erkennt 
Operanden

Operant in 
Register in CPU

Operand im Hauptspeicher → vorher bekannt wird im code mitgesendet 

Adresse wo der Operand ist 

Für Vetkoren z.b→ Daten durchforsten

Adresse im Speicher ist pointer

Last in first out 



Systembus

Systembus = schnittstelle interner Bus 
und externen bus

z.B einen für interrupts



BSP-REP2



ISA



ComputerDesign



Gesetz von Amdahl



REP-BSP4



CPU-Performance



Reichel Lösung 



REP-BSP5



REP-BSP5 alternativ



Virtueller Speicher 

Entwickler → sieht unendlich ram→ zu wenig platz → seiten auf 
festplatte laden 



Virtueller Speicher 2 Virtuelle Adresse = 24 bit
Physikalisch aber nur 16 bit

Virtuelle Seitenadresse = index der Tabelle

Wert in der Tabelle = anfang der physischen Tabelle

→Tabelle verknüpft virtuell und physisch

0/1 in tabelle ob nicht im ram / im ram



Paging



Caches Allgemein



Caches Allgemein 2



Look-Through-Cache vs. Look-Aside-Cache



Speicherhierachie



Cache Performance 
Noch anschauen 

Globale Werte !!!!! Speicherzugriff per Instruktion z.b 1,5 →
1,5x MR = MPI



Cache Performance Notes

• MSC = Wartezeit in Zyklen von CPU (= wieviele Misses + Wartezeit)



Cache Organisation



Cache Organisation 2

• Wie bei Caching Problem – was lade ich nach?

• Ersetzungsstrategien wie beim Paging

• → random gute idee zufälliger wird 
rausgeschmissen (simpel)

• Alle Datenblöcke gleich groß (16 byte)

• Assoziativ → index wird durchsucht (128 vergleicher benötigt)

• Direkt Assoziativ → 7 bit als Index auswählen → daher genau an einer 
stelle → Problem trashing 2x mal genauer wert z.b

• Teil Assoziativ →Mittelding → Index 6 bit (weniger) → Teil wo es 
reinkommen kann = Satz → hat n größe (n vergleicher)

• = n-way set associative



Cache Organisation 3
Problem →man hat selben Speicher 2x auf hdd und cache beides 
zusammen → sollen aber alle gleich sein → nur eine Version

Schreib vs Lesezugriff →
Lesezugriff – hit oder miss(laden cache)(räumliche lokalität)
Schreibzugriff →
• Write through –> sofort auch in hauptspeicher (hoher aufwand) 

aber konsistent (bzw alle caches updaten dahinter)
• Copy Back(Write later) → valid bit 1 = aktueller stand

valid bit 0 = veraltet → wenn ganzer block ersetzt wird wird die 
valide line zurückgeschrieben 
(Zwischen durch inkonsistent)



Cache Organisation 2



Ersetzung/Aktualisierung 



Sekundärspeicher 



Festplatte



Festplatte- Speichern



Disk Scheduling
Das selbe



Disk Scheduling Bsp.



Von Neumann Architektur



Rechner Klassifikation nach Flynn



CISC

• Flexibilitat Dem Prozessorbefehlssatz können auf Software-Ebene 
neue Befehle hinzugefügt

• werden. Das macht es leichter, den Prozessor weiter zu entwickeln 
und an die Bedürfnisse des

• Marktes anzupassen.

• Fehlerbeseitigung Design-Fehler können durch Einspielen eines 
neuen Mikrocodes sogar

• noch beim Kunden behoben werden.

• Kompatibilit¨at und Emulation Bei neuen Prozessorkonzepten kann 
auf Software-Ebene



RICS



REP-BSP1



Pipelining



Pipelining 2 



REP-BSP2



REP-BSP3



Superskalare Architekturen 



Infos 



Beispiel - strikt



Out of Order



Rest



Ausblick



Multicore, Multicpu



Mehrkernprozessor



REP-BSP4



Mehrprozessoren



GPU



Speedup



Mathematische Grundlagen



Mathematische Grundlagen 2



Quantencomputing



Quantencomputer

• Superposition = Elektron ist an zwei orten bis man misst (Schrödinger 
Katze Überlagerung von zwei zuständen)

• Kopenhagener Interpretation = Zustandswahrscheinlichkeit

• No cloning→man darf quantenbits nicht kopieren

• Notation für 0 und 1 -----------------------------------------------→

• Reversibel → jede Operation umkehrbar

• Alpha und beta komplexe zahlen 



• Blochkugel→ 3 dimensionen

• Wahrscheinlichkeit in Kugel drehen → schiebt alle 
wahrscheinlichkeiten→ jede drehung lässt sich rückgängig machen

• Keine hidden variable → erst beim messen wird wirklich der Wert 
festgelegt

X Gatter → tauscht wahrscheinlichkeit→ dreht kugel 180 grad

Pauli Matrizen 



• Die 3 Gatter drehen jeweils laut namen die
Kugel

• x dreht auf x Achse (tauscht oben und unten)

• Y dreht kugel (dreht um y achse)

• Z dreht links nach rechts (vorne hinten)

• Messen = kein Gatter → nicht irrevasibel

• Hamada Gatter = 0/1 wird zu 50/50 → Überlagerung 



• Quantenregister CNOT Gatter (XOR-Gatter)

=  |1> + |1>



• 00 wird zu 00 weil CNOT nur schaltet 
wenn oben 1

• 1 oben lässt schaltung zu →
invertiert unten

•→ oben muss gleich unten sein

• → kannst oben jemanden geben

• Selber messen muss der ander
selbes Ergebnis machen 



REP-BSP1



REP-BSP2



Version 2



REP-BSP3



Allgemein



Allgemein







Teleportation



Interferenz



Algorithmus von Deutsch



Zusammenfassung


