Hoofdstuk I: inleiding

1.0  Begrippen

Wat is een digitale computer?

Een machine die problemen oplost voor mensen door gegeven instructies uit te voeren.

Wat is een programma?

Een programma is een serie instructies die beschrijft hoe een bepaalde taak moet worden uitgevoerd.

Instructies:

De elektronische circuits van elke computer kunnen een beperkte verzameling

eenvoudige elementaire instructies herkennen en rechtstreeks uitvoeren. Alle programma's moeten naar deze eenvoudige instructies worden geconverteerd voordat ze kunnen worden uitgevoerd.

Deze elementaire instructies zijn zelden ingewikkelder dan:

· tel 2 getallen op

· kijk of een bepaald veld nul is

· verplaats gegevens van het ene gedeelte van het geheugen naar het andere

Taal:

De primitieve instructies van een computer vormen samen een taal,

waarin mensen kunnen communiceren met de computer ( machinetaal.

Bij het ontwerp van een computer wordt beslist welke instructies in de machinetaal worden opgenomen.

Men probeert deze primitieve instructieset zo eenvoudig mogelijk te maken:

· complexiteit (
· kosten van de elektronica (
Het gebruik van een machinetaal is vervellen en moeilijk.

( 2 manieren om het gebruiksvriendelijker te maken met hetzelfde doel:

een verzameling van instructies (T1) verwerken die voor de mensen handiger is in gebruik dan de machinetaal (T2).

De 2 benaderingen verschillen in de manier waarop zo’n programma, in T2 geschreven, wordt uitgevoerd. De computer kan alleen programma's uitvoeren geschreven in machinetaal (T1).

1ste methode:

Eerst wordt elke instructie in het T2 programma vervangen door een equivalente set instructies in T1 ( resulterend programma in T1.

( de computer voert het nieuwe T1 programma uit in plaats van

het originele T2 programma


2de methode:

Een programma in T1 dat:

· programma's geschreven in T2 neemt als input

· ze uitvoert door de T2 instructies 1 voor 1 te analyseren en de equivalenten set T1- instructies uit te voeren

( er wordt geen nieuw programma gemaakt


Schematisch


niveau 2
programma's in T2 worden


of geïnterpreteerd door een interpretor (in T1 geschreven)

of vertaalt door een compiler (in T2 geschreven)


niveau1
programma's in T1 worden rechtstreeks door de elektronische schakelingen uitgevoerd.

	
	Vertalen
	Interpreteren

	
	

	Gelijkenis
	instructies in T2 worden vervangen door een equivalente serie van instructies in T1 die dan uiteindelijk worden uitgevoerd.

	
	
	· 

	
	
	· 

	Verschil
	het volledige T2 programma wordt eerst omgezet in een T1 programma, het T2 programma wordt weggegooid en het T1 programma kan worden uitgevoerd.
	· elke T2 instructie, na decodering, wordt onmiddellijk uitgevoerd

· ( er wordt geen nieuw programma gegenereerd




Principe van een virtuele machine:

In plaats van te denken in termen van interpretatie / compilatie is het handiger te veronderstellen dat er een hypothetische computer of virtuele computer bestaat, die T2 als machinetaal heeft.

Indien deze machine M2 goedkoop kan vervaardigd worden hebben we geen M1 nodig, met T1 als machinetaal. Ondanks het feit dat M2 niet realiseerbaar is als hardware machine kunnen we toch programma's schrijven voor M2.

Deze programma's kunnen worden vertaald of worden geïnterpreteerd door een T1 programma.

Om praktische reden verschillen T1 en T2 niet te veel

( men kan programma's schrijven voor virtuele machines, alsof die echt bestaan.

Men kan nog een andere set instructies (T3) bedenken, noch vereenvoudigen (minder machine gericht) in gebruik.

Men kan dan programma's schrijven in T3 alsof er een virtuele machine M3 zou bestaan, met T3 als machinetaal.

Programma's kunnen worden vertaalt naar T2 of worden geïnterpreteerd door een programma geschreven in T2

( Zo kunnen we een hele serie talen ontwikkelen. Elke taal gebruikt de voorgaande
als basis, zodat we een computer, die deze techniek gebruikt, kunnen beschouwen als een serie lagen of niveaus die op elkaar liggen.

De onderste taal (onderste niveau = M1) is de elementaire, de hoogste taal is de meest geavanceerde.

1. 1 Talen, niveaus, virtuele machines

Elke machine (= niveau) heeft een machinetaal, bestaan uit alle instructies die deze machine kan uitvoeren.

Een computer (= HW) heeft n niveaus, ze kan worden beschouwd als opgebouwd uit n virtuele machines, elk met een eigen, andere machinetaal. Alleen programma's, geschreven in T1 kunnen rechtstreeks door de elektronische schakelingen worden uitgevoerd, zonder vertaling of interpretatie.

Programma's geschreven in T2 … Tn moeten worden:

· geïnterpreteerd, door interpretor die draait op een lager niveau

· of vertaald naar een lager niveau

Programmeurs: alleen interesse voor niveau n met taal Tn (meest verschillend van de machinetaal T1)

Concepten en technieken, die een rol spelen bij het bouwen van machines, als serie van niveaus en de details van enkele niveaus zelf vormen het onderwerp van deze cursus.

1.2  Hedendaagse meerniveausmachines (6 niveaus)


niveau -1

niveau 0

microprogramma’s worden rechtstreeks door HW uitgevoerd

niveau 1

interpretatie (microprogramma’s) of directe uitvoering

niveau2

gedeeltelijke interpretatie door Operating System O.S. = Besturingssysteem (draait op niveau 2)


niveau 3


systeemprogrammeurs

vertaling (assembler)

niveau 4

vertaling (compiler)
toepassingsprogrammeurs
niveau 5

op niveau –1:

de ontwerper ziet alleen afzonderlijke transistors.
( elektronica

op niveau 0:

poorten zijn interessante objecten

( worden opgebouwd uit transistoren

· elke poort heeft 1 of meer digitale inputs (signalen die 0 of 1 representeren) en berekent als output een of andere eenvoudige functie, zoals AND, OR, NOT, …

· nog geen sprake van een programma in de vorm van een serie uit te voeren instructies = HW van de machine

· schakelingen in de HW voeren instructies uit geschreven in T1

op niveau 1:

· 8 tot 32 registers = lokaal geheugen

· ALU = Arithmetic Logic Unit: om een eenvoudige rekenkundige bewerkingen uit te voeren

registers zijn verbonden met de ALU: dit vormt een DATAPAD, hierover stromen de gegevens

DATAPAD =
voornaamste operatie: selectie van 1 of 2 registers, de ALU ermee laten werken (vb: optellen), het register terug in een register plaatsen

Op sommige machines wordt de werking van het DATAPAD geregeld door:

· SW: er bestaat een microprogramma

· HW: rechtstreeks

SW: een microprogramma = interpretor voor instructies van niveau 2 = ISA


( instructies 1 voor 1
ophalen


analyseren


uitvoeren

hiervoor wordt het datapad gebruikt

HW: dezelfde stappen gebeuren, zonder dat er expliciet opgeslagen programma’s de interpretatie van de instructies van niveau 2 regelt.


op niveau 3:

· is een gemengd niveau:

· meeste instructies in T3 = T2

· verzameling nieuwe instructies

· andere geheugenorganisatie

· mogelijkheid om 2 of meerder programma’s in parallel uit te voeren.


· Niveaus 2 & 3 worden altijd geïnterpreteerd (4 & 5 worden meestal vertaald)

· Machinetalen van niveaus 1, 2 en 3 zijn numeriek van aard, de programma’s zijn lange series getallen

· Vanaf niveau 4 bevatten programma’s leesbare woorden en afkortingen

op niveau 4

· assembleertaal is symbolische vorm van 1 van de talen op lager niveau

· levert mensen een methode op programma’s te schrijven voor niveaus 1, 2 en 3 in een leesbare vorm

· programma’s in de assembleertaal worden eerst vertaalt naar een van de niveaus 1, 2 of 3 en dan verder geïnterpreteerd door de respectievelijke machine of uitgevoerd door de HW

· vertaalprogramma word ASSEMBLER genoemd

op niveau 5

· het niveau van de hogere programmeertalen: Basic, C++, Cobol

· programma’s op dit niveau geschreven, worden vertaald naar niveau 3 of 4

· het vertaalprogramma wordt de COMPILER genoemd

· bedoeld voor toepassingsprogrammeurs die een probleem willen oplossen

BESLUIT:

De verzameling
datatypes van elk niveau = computerarchitectuur

operaties


faciliteiten

Computerarchitectuur met betrekking op aspecten zichtbaar voor de programmeur (vb: hoeveelheid beschikbaar geheugen, …)

NIET: implementatietechnieken (vb: welke chip-technologie)

1.3  Evolutie van meerniveausmachines

· jaren 40: 1ste digitale computer bestaat uit 2 niveaus:

· ISA: alle programma’s worden hierin geschreven

· niveau van de digitale logica: alle programma’s worden op dit niveau uitgevoerd

· de HW moet alle instructies kunnen uitvoeren

( ingewikkelde schakelingen

( moeilijk te bouwen en te begrijpen

· 1951: UK Mr. Wilkes bouwt een 3 niveausmachine

· doel: HW vereenvoudigen

· deze machine had een ingebouwde (onveranderlijke) interpretor met als functie de ISA-instructies interpretatief uit te voeren

· de HW moet alleen micoprogramma’s uitvoeren met een beperkte instructieset

( aantal schakelingen daalt

· jaren 50: assemblers en compilers worden ontwikkeld (alles bevond zich nog op kaartenbestanden) met als bedoeling het werk van de programmeur aanzienlijk verlichten

· 1960: het werk van de operator automatiseren
· d.m.v. een programma dat zich steeds in het geheugen bevindt, nl. het operatingssysteem = O.S.

· de programmeurs leveren bepaalde besturingskaarten mee met hun programma als het uitgevoerd wordt, die wordt dan door het O.S. gelezen en verwerkt

· later: dat O.S. wordt steeds geavanceerder

· er worden heel veel instructies toegevoegd aan het ISA ( het gelijkt op een nieuw niveau:

· sommige instructies = ISA

· sommige instructies ( ISA: I/O instructies
· rechtstreekse communicatie tussen programma’s en O.S.

1.4  HW, SW, meerniveausmachines

· HW van een computer = elektronische schakelingen + geheugen + I/O apparatuur


voeren rechtstreeks programma’s uit geschreven in T1

Vb HW: IC (geïntegreerde schakelingen), kaarten met voorgedrukte circuits, printers

· SW = algoritmen + programma’s



· HW en SW zijn logische SVC (Super Visor Call) equivalenten

· elke operatie uitgevoerd door software kan direct in de HW worden ingebouwd en omgekeerd

· HW of SW?

Hangt af van:

kostprijs, snelheid, betrouwbaarheid, verwachte frequentie van aanpassingen

1.5  Mijlpalen in de computerarchitectuur

· De nulde generatie: “mechanische computers” (1642 – 1945)

1642:
Franse wiskundige PASCAL ontwikkelt een volledig mechanisch toestel , met tandwielen en zwengel.

mogelijkheden: + en -

1692:
Duitse wiskundige Freiherr von Leibniz ontwikkelt een volledig mechanisch toestel met als mogelijkheden: + - * /

( dit wordt de voorloper van de zakrekenmachine

150 jaar: geen opmerkelijke nieuwigheden

1842:
UK wiskundige Charles Babbage bouwt zijn

· Difference Engine:
· mechanisch

· mogelijkheden + en –

· voert 1 algoritme uit

· nieuwe methode van uitvoer: ponst putjes met stalen dobbelsteen in een koperen graveerplaat

( voorloper van de ponskaart en de CD-rom

· Analytical Engine:

· had 4 componenten: geheugen, loopwerk (berekeningseenheid), invoerdeel (ponskaarten), uitvoerdeel (ponskaarten, drukwerk)

· geheugen: 1.000 woorden van 50 decimale cijfers

· loopwerk: kan operands lezen uit het geheugen, er bewerkingen (+ - * /) op uitvoeren, het resultaat terug in het geheugen plaatsen

· kan meerdere algoritmen uitvoeren

· nog puur mechanisch

· de grote vernieuwing: de analytical engine is een general purpose machine: ze las de instructies van ponskaarten en voerde ze uit

· Voorbeelden:

· 2 getallen uit het geheugen halen, in loopwerk plaatsen, er bewerkingen op uitvoeren, het resultaat terug in het geheugen plaatsen

· andere instructies konden een getal testen en een conditionele sprong uitvoeren afhankelijk van de vraag of het getal > 0 of < 0 is 

· pons je een ander programma in de kaarten, dan kan de analytische machine andere bewerkingen uitvoeren.

· programmeerbaar in een eenvoudige assembleertaal
( voorloper van de huidige digitale computer

1944:
VS Aiken bouwt

· MARK I: general purpose machine, gebouwd met relais

· MARK II: de relais computers zijn al achterhaald

( begin van het elektronisch tijdperk

· De eerste generatie: “Elektronenbuizen computers” (1945 - 1955)

Prikkel W.O. II

· Duitse berichten zijn gecodeerd met ENIGMA

· voor het ontcijferen van die berichten richtte de Engelse regering een geheim labo op dat de 1ste elektronische digitale computer bouwde, nl. de 

1943:
COLOSSUS

( UK wiskundige Alan Turing
1946:
VS Mauchley bouwt de:

· ENIAC (Electronic Numeral Integrator and Computer)

· had 20 registers van 10 decimale cijfers

· programmeerbaar door het instellen van 6.000 schakelaars en het verbinden van een massa kontakten

· bestaat uit 18.000 elektronenbuizen, 1.500 relais

· woog 30 ton

· verbruikte 140 kW

 Tot nu toe werden de computers gebouwd met enorme aantallen kabels en schakelaars: ze waren langzaam en niet echt flexibel

1952:
wiskundige Von Neumann bouwt zijn:

· IAS-machine

· idee van representatie van het programma in digitale vorm in het geheugen, net als de data

· vervangen van de seriële arithmetiek van de ENIAC (elk cijfer werd voorgesteld door 10 elektronenbuizen: 1 staat aan, de andere 9 staan uit) door parallelle binaire arithmetiek
· Von Neumann-machine (= IAS-machine)

nog steeds de grondslag voor bijna alle digitale computers, zelfs nu nog, 50 jaar later.

· Het geheugen staat centraal.


· geheugen

· 4096 woorden van 40 bits

· 1 woord bevat of
2 instructies van 20 bits

een 40 bits integer met teken

	instructietype
	verwijst naar 1 van de 4096 woorden



8 bits
12 bits

instructies

· accumulator

· speciaal register van 40 bits

· een instructie kan een geheugenwoord optellen bij een accumulator of de inhoud van de accumulator in het geheugen schrijven

· geen Floating-Point
( representatie van heel grote en heel kleine getallen

hij vind dat elke wiskundige moet in staat zijn de plaats van het decimaal punt zelf bij te houden

( de ALU is de voorloper van de CPU

· De tweede generatie “Transistorcomputers“ (1955 – 1965)

1948:
in de VS vindt Bardeen bij Bell labs de transistor uit

( binnen 10 jaar veroorzaakt de transistor een revolutie in de computerwereld

· 1ste transistor-computer is een 16- bits machine ‘TX0’
· (Transistorised eXperimental computer - 0)

· 1 van de technici uit het labo, nl Kenneth Olsen, richtte in 1957 het bedrijf DEC op en bouwde de PDP-1 in 1961

· 4 kilo woorden van 18 bits

· cyclustijd van 5 microseconden

· kostte 120.000 $

· had een beeldscherm ( het 1ste videogame wordt geschreven, nl ‘Spacewar’

            IBM bouwt 7090: dubbel zo snel als de PDP-1

            paar jaar later brengt  DEC de PDP-8 uit

· 12 bits machine

· veel goedkoper: 16.000 $

· één belangrijke vernieuwing:

één bus (omnibus genaamd)  = verzameling parallelle draden, gebruikt om de componenten van een computer met elkaar te verbinden

· afwijking van IAS-machine waarin het geheugen een centrale rol speelde

· deze architectuur (met bus) is later in bijna alle kleine computers overgenomen

( DEC verkocht 50.000 exemplaren van de PDP-8, het  werd marktleider op het gebied  van de minicomputers. 



console


CPU
geheugen
terminal
I/O



bus

In dezelfde periode bracht IBM de 1401 uit. Deze machine kon:

· magneetbanden lezen en schrijven

· ponskaarten lezen en schrijven

· snel, goedkoop

· geen registers, geen vaste woordlengte

            Tot nu toe waren alle constructeurs volledig in beslag genomen door HW:

· goedkoop (DEC)

· snel (IBM)

            De ontwerpers van de B5000 bij Burroughs

· doel van de machine: programmeerbaar in Algol 60 (voorloper Pascal)

· ze namen in de HW veel faciliteiten op om de taak van de compiler te vereenvoudigen

( idee geboren dat SW ook meetelt!

· De derde generatie: “Geïntegreerde circuits” (1965 – 1980)

IC = Integrated Circuits =  geïntegreerde schakelingen

· door de techniek van geïntegreerde circuits kan je tientallen transistors op 1 chip plaatsen

· door deze compactere methode werden er computers gebouwd die

· sneller 

· kleiner 

· goedkoper zijn dan de transistorcomputers

1964:
IBM, leidende computerfirma

· IBM bracht één volledige productlijn uit, nl de S/360

· gebaseerd op IC

· geschikt voor
zowel commercieel als wetenschappelijk werk

· System/360 familie:

· 6 nieuwe machines
= assembleertaal

( grootte en snelheid

· multiprogrammering: het was mogelijk meerdere programma’s t.z.t. in het geheugen te laden zodat bijv  1 programma berekeningen kan uitvoeren terwijl een ander programma wacht op het resultaat van een I/O.

· de 1ste computer die een andere kan emuleren
(programma’s van voorgaande generaties computers kunnen verder gebruikt worden zonder ze aan te passen)

· 16 registers van 32 bits: voor binaire berekeningen

· enorm grote adresruimte: 16MB = 2^24 bytes

(1 byte kostte nog meerdere dollars)

de S/360 werd opgevolgd door


S/370

4300

3080

3090

      1985: de adresruimte van 16 MB werd te klein ( IBM stapt over naar adressen van 32    bits om  2^32 bits =   4 GB  te adresseren

( ESA architectuur

· De vierde generatie: VLSI (1980 - ….)

· ‘80:
VLSI  (Very Large Scale Integration )

· miljoenen transistors kunnen op 1 chip worden geplaatst

· computers zijn kleiner en sneller.

· voor de PDP-1:
speciale computerbunkers gebouwd, deze machines zijn immers

· heel omvangrijk

· heel kostbaar

· Met de minicomputer heeft elke afdeling zijn eigen systeem. Computers zijn nu kleiner en goedkoper.

· 1980: het tijdperk van de pc is aangebroken

· pc’s worden gebruikt voor interactieve toepassingen: tekstverwerking, rekenbladen, …

· 1ste pc’s waren zelfbouwkits, er werd geen SW bijgeleverd

· printkaart

· stel chips, waaronder Intel 8080

· kabels, floppystation, …

· Apple: andere pc uit beginperiode

· 1981:
IBM bouwt ook een pc, nl de IBM  PC

· CPU is een Intel 8080

· alle onderdelen waren bestaande componenten ( niet - IBM)

( IBM publiceert de volledige schema’s van IBM PC

met als doel: andere bedrijven toe te laten plug-in kaarten te bouwen voor de IBM PC

met als gevolg: klonen werden gebouwd van de IBM PC, veel goedkoper

· MS-DOS: 1ste besturingssysteem op de IBM PC

( gemaakt doorMicrosoft

( breuk met IBM, Microsoft ontwikkeld WINDOWS = besturingssysteem dat boven MS-DOS draait

· Eind jaren 80: RISC-machines maken furore

· snel

· eenvoudig

· 1990:
Superscalaire CPU’s:

· meerdere instructies worden terzelfdertijd uitgevoerd, in een volgorde eventueel verschillend van die in het programma

1.6  Het computerassortiment

De computerindustrie ontwikkelt zich razend snel: er kunnen steeds méér transistors op 1 chip worden geplaatst

( groter geheugen

( snellere processors

Die vooruitgang kan op 2 manieren worden gebruikt:

· ofwel bouw je steeds snellere computers voor dezelfde prijs

· of bouw je dezelfde computer maar voor een lagere prijs

( beide mogelijkheden worden benut, zodat er nu meerdere soorten computers bestaan, zoals:

· Wegwerpcomputers

vb: wenskaarten met melodietjes

· Ingebouwde computers
Bestaan uit:

· 1 chip met een processor

· < 1MB geheugen

· enkele I/O functies

vb: in huishoudtoestellen, speelgoed

· Spelcomputers

Bestaan uit:

· een processor

· enkele MB’s geheugen

· een display (eventueel TV-scherm)

vb: machines voor videogames

· pc’s

Bestaan uit:

· veel MB’s geheugen

· een vaste schijf (enkele GB)

· CD-rom station

· modem

· geluidskaart

· uitgebreide Operating Systems

· een groot aantal uitbreidingsopties

· enorm spectrum aan SW

· Servers of workstations

Bestaan uit

· 1 of meerdere processoren

· enkele GB’s geheugen

· enkele GB’s schijven

· kunnen honderden verbindingen tezelfdertijd bedienen

vb: netwerkservers voor Internet of lokale netwerken

· Clusters van workstations verbonden door netwerken

Ze halen snelheden van Gbits/sec

Ze kunnen allemaal samen aan 1 groot probleem werken

· Mainframes
Het zijn grote, dure machines die vaak in aparte kelders worden geplaatst.

Bestaan uit:

· heel veel I/O

· heel veel schijfgeheugen

· kunnen veel interactieve gebruikers tezelfdertijd bedienen, via displays

· kunnen heel veel mutaties verwerken op grote DB’s

· Supercomputers

Gebruikt om zware berekeningen uit te voeren: simulaties, weersvoorspellingen, in de exacte wetenschappen.
Bestaan uit:

· enorme snelle CPU’s

· veel GB’s geheugen

· zeer snelle schijven

· zeer snelle netwerken

1.7  Computerfamilies

1. De Intel-familie

1968:
de firma Intel Corporation wordt opgericht met als bedoeling geheugen-chips te vervaardigen.

Intel maakte voor fabrikanten van zakrekenmachientjes en terminals

de eerste CPU-chip (controller op 1 chip) nl.

· 4004: een 4 bits CPU

· 8008: een 8 bits CPU

Dit zijn de eerste, uit 1 chip bestaande, CPU’s.

Beperking van 8008: max. 16K geheugen (beperking opgelegd door het aantal aansluitpennen op de chip)

1974:
8080 kleine ‘general purpose CPU’ met dezelfde kenmerken van 8008

( kan meerdere algoritmen uitvoeren, na mekaar

1976:
8085:
een versie van de 8080 met nieuwe I/O mogelijkheden


8086:
echte 16 bits CPU op 1 chip


8088:
heeft een 8 bits bus i.p.v. 16 bits bus van 8086

( een gemeenschappelijk elektrisch pad tussen de apparaten van een systeem


I/O




CPU
geheugen
I/O


bus

( CPU van de 1ste IBM PC

( wordt de standaard in de PC-industrie

( De 8086 en 8088 kunnen max. 1 MB geheugen adresseren

80286:
opwaarts compatible met 8086

· dezelfde instructieset van de 8086 en de 8088

· andere geheugenorganisatie

1985:
80386:

· 32 bits CPU op 1 chip

· opwaarts compatibel met alle voorgaande modellen, zelfs met de 8088

· nadeel: je sleept alle tekortkomingen uit het verleden mee

1989:
80486:

· opwaarts compatible met 80386

· een geheugen controler met virtual storage

· heeft een coprocessor voor floating point berekeningen

( Floating Point (representatie van de hele grote en de hele kleine getallen)

· 8k cachegeheugen

(cache = klein, snel, duur geheugen in de CPU zelf; is heel vlug toegankelijk in vergelijking met het trage hoofdgeheugen)

· M.P.-Support (Multi-Processor ondersteuning):

meerdere CPU’s in 1 systeem

· Beschikt slechts over 1 interne “pipeline”

(de uitvoering van instructies wordt in een aantal delen gesplitst, elk deel wordt behandeld door een speciaal daarvoor bestemd stuk HW, dit allemaal in parallel.

vb: 1 pipeline bestaande uit 5 eenheden = 5 stadia

stadium 1
stadium 2
stadium 3
stadium 4
stadium 5


	S1
	(
	(
	(
	(
	(
	
	

	S2
	
	(
	(
	(
	(
	
	

	S3
	
	
	(
	(
	(
	
	

	S4
	
	
	
	(
	(
	
	

	S5
	
	
	
	
	(
	
	

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7


Pentium:

2 interne pipelines:

· hoofdpipeline: kan elke pentiuminstructie uitvoeren

· 2de pipeline: kan slechts eenvoudige berekeningen uitvoeren

                            Pentium MMX:

·     MMX instructieset: multimedia-instructies, nodig voor audio- en video-toepassingen

    Pentium Pro:

· kan tot 4 instructies tezelfdertijd uitvoeren

· cachegeheugen in 2 niveaus

Pentium II:

· gelijkwaardig met de Pentium Pro en Pentium MMX

· +  DIB= Dual Independant Bus: 1) voor level 2 cache

                                                              2) voor systeembus

· tot 64GB geheugen adresseerbaar

· build-in self test 

( alle Intel-chips zijn compatibel met hun voorgangers tot de 8086

2. Ultra SPARC

‘70:
het operating system UNIX wordt populair

1981:
het 1ste workstation met UNIX werd samengesteld door SUN (Stanford University Network), met kant en klaar verkrijgbare componenten

1982:
SUN MicroSystems wordt opgericht

( 1ste product: SUN-1, als CPU een Motorola-chip (68020:  is een 32-bits CPU , maakt gebruik van virtueel geheugen)

andere producten: SUN-2, SUN-3, … steeds met een CPU = Motorola-chip

( zeer snelle machines

( bedoeld om in netwerken te fungeren

1987:
SUN MicroSystems ontwerpt zijn eigen CPU

· gebaseerd op RISC

· heet SPARC (Scalable Processor ARChitecture)

· de productie van SPARC gebeurt door andere fabrikanten

· 32 bits machine

· slechts 3 instructieformaten

· slechts 55 instructies

· Floating Point eenheid: nog 14 instructies meer

1995:
V9 van SPARC

( 1ste implementatie in Ultra Sparc I

· is een 64 bit architectuur d.w.z. registers en adressen van 64 bits

· er komen 23 nieuwe instructies bij = VIS

(Visual Instruction Set) voor het verwerken van multimedia

(analoog aan de MMX-instructies van Intel)

· is bedoeld als server voor grote netwerken met 10-tallen CPU’s en geheugen van 10^12 bytes

virtuele machine M2


met machinetaal T2





echte computer M1


met machinetaal T1





( Compileren of vertalen (door compiler)





( interpretatie (door interpretor)
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SVC (Super Visor Call)





de nieuwe instructies worden uitgevoerd via interpretatie door O.S. in T2





worden rechtstreeks uitgevoerd door het microprogramma in T1 of direct door de HW.





allemaal dezelfde architectuur nl. de 370 architectuur








gedetailleerde aanwijzingen die aangeven hoe je iets moet doen





representatie van die algoritmen
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