計概的重點，首先是第一章的部份，主要是兩個model：Turing model和von Neumann model。Turing model的概念是：電腦是可以加上程式的處理器，也就是給Input data，電腦會根據所給的程式 來處理這個Input Data，然後輸出Output Data，

跟原本只有單一功能的不同。
然後Von Neumann model進一步把電腦分成input / output、memory、arithmetic logic unit、control unit，主要還有提出內儲程式，就是比如說原本有加法器，input進去，出來就一定是做完加法，內儲程式的概念是：程式也是屬於Data的一種，而不是外部要再接之類的。
第五章是計算機組織，講CPU、main memory、I/O的東西。首先是CPU，CPU裡面，分成ALU( arithmetic logic unit )、一串Register、還有control unit。

ALU是算數邏輯單元，處理邏輯運算、位移運算、算術運算(第四章的範疇)。
Register中文叫做暫存器，顧名思義，就是暫存的地方：分成三種：Data Registers 、 Instruction registers、Program counter。

Data Registers就是把資料暫存的地方，讓CPU如果要讀取可以快速得到，也會暫時存放計算之後的結果，課本上是習慣把它編號成R1~Rn，代表一系列Data Registers的編號。
Instruction Registers主要就是把指令擷取(fecth)進來 然後進行解碼(decode)、執行(execute)的地方，課本標示成IR。

Program Counter則是另外一種暫存器，用來紀錄現在執行到第幾個指令。
control unit：Program Counter簡稱PC，PC和IR，兩個主要是屬於control unit的，
就是他們是control unit的一部份，control unit控制subsystem(其他跟cpu有連結的一些裝置)，control unit會發出訊號，要求執行一些動作，比如說對i/o，就可以執行input的動作，就像是cpu的對外連結管道一樣。

主記憶體main memory，首先定義一下words，就是一些bits的代稱，如果出現word，就代表是某一種數量的bits，可以當他是一個單位，一般而言最常見的word就是8bits，也就是一個byte，word其實也很常指byte。main memory主要就是儲存空間，通常是一連串，然後有address來標記分明，address space就是指說，我需要多少位元 來標示這一連串的記憶體空間，比如說，有一個記憶體空間大小是32MB，每一個bits就是一個單位的記憶體，所以它總共會有
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個單位的記憶體，我們要對這麼多記憶體進行編號，就需要
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bits來標示這些，比如說我們有64KB的記憶體  以1Byte為單位，那麼address space指的就是 0 ~65535這個範圍，然後另外我們會需要
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bits來標示這些，就是CPU如果要讀取的話，他另外需要這塊記憶體，讓它能夠指到他要的那塊，然後跟它要資料。
Memory，分成幾種類型，有RAM和ROM。RAM是隨機存取random access memory

；ROM是Read only memory。

RAM會「揮發」(volatile)，也就是沒電資料就掰掰，這又分成兩種類型 SRAM和DRAM，SRAM比較快，但比較貴，DRAM比較慢，但是便宜的多。
SRAM是用flip flop，中文翻正反器，他電荷不會流失，所以不需要refresh，DRAM是用capacitor，就是電容，電荷會隨時間流失，所以要固定時間refresh

ROM也分成好幾種，不過應該不是那麼重要。ROM有個用途就是開機的程式，因為作業系統OS也是存放在電腦裡，需要有人去喚醒 把他讀到RAM裡，才能夠開始跑。然後ROM就負責了這個任務，這在第七章有提到，我先拿過來講~，OS執行，有一種是整個直接存在ROM裡，但是這樣就慢很多，因為相對於CPU，ROM的執行速度慢很多，然後後來就變成，只有喚醒的部份會在ROM裡，把OS讀到RAM裡之後，ROM的工作就結束了。

有個Memory hierarchy，大家可以自己看一下投影片嗎~應該不難懂，越快就越貴，Register→cache→Main memory，快/貴→慢/便宜，數量少→多。
cache memory，中文就是快取記憶體，是CPU和Memory的中介，因為它比main memory快，所以它可以減少cpu對memory中資料需求的時間，有一個rule是80-20rule，這個rule讓cache對於加速很有幫助，也就是，80%的時間只在存取20%的資料，所以只要把那20%讀進來，就可以讓這80%的時間大幅縮減。
再來是I/O，I/O分成儲存和非儲存裝置，非儲存的像是螢幕、鍵盤、印表機等等的；儲存的，就是像硬碟、磁片、光碟等等的；儲存的又分成光學的和磁性的兩種磁帶、磁碟就是磁性的；光碟就是光學的。對於磁碟，在他表面上用物理方法，會分成track和sector，track是圓圓的一圈一圈，中間用intertrack gap隔開；sector則是扇形；中間是用intersector gap隔開。

磁碟的表現我們會用三種東西來評估，一個是轉速，代表磁碟本身旋轉的速度(像買硬碟的時候會聽到的xxxx轉)，再來是seek time，就是找到資料需要的時間，主要是指磁頭，跑過去到那個地方的時間，最後一個是資料傳輸時間，就是把磁碟資料傳到CPU或MEMORY需要的時間，磁帶現在很少了，不過他，就是分block。
CD-ROM的部份，主要要知道：1X大概是150KB，2x約是300KB，以此類推。
DVD有分，單層單面 4.7GB，雙層單面 8.5GB，單層雙面 9.4GB，雙層雙面17GB。
再來是bus的部份，就是我們要連結CPU和memory的時候，會使用到三種bus，也就是匯流排，匯流排分成三種：Data、address、control，bus主要是由connection組成的，一條connection可以傳1bit的資料，所以如果一台電腦的word單位是32bits，就同時需要32條connections來組成Data bus。

address bus跟剛剛講編號記憶體需要的bit很像也就是如果我們有
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個words，我們就需要n connections來組成address bus。control bus跟control command有關係，如果有
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個control command，那就需要m條connection來組成control bus。
然後因為I/O比CPU那些慢很多很多，所以需要另外有I/O controller，或稱為interface，目前主要有SCSI、FireWire、USB幾種。
SCSI有個特點是因為它是把I/O接成一串的，所以需要有終止的東西，就是terminator，可以參照一下投影片的圖，USB的特點就是熱插拔(hot-swappable)。

如果我們要把I/O 裝置們定址的話，主要有兩種方法，一種是isolated I/O，一種是memory-mapped I/O，定址主要就是要讓CPU能夠找到他們，第一種方法(isolated I/O)就是讀取Memory裡的資料，和讀取controller裡的資料，所用的指令不同，比如說讀取memory用Read，讀取controller用input；這樣我們就可以用Read 101和Input 101，分別代表讀取不同地方的定址101，而不會有所混淆。要特別注意的是，在這個方法中 controller和memory用的是同一條bus。所以作業的第5題，因為定址memory1024words讓它的bus有10條connections，所以我們可以連接
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個controllers。
另外一種方法(memory-mapped I/O)，則是讓controller定址在memory定址後，然後使用同樣的一種指令，好處是減少所需要的指令數，壞處是memory可以定址的數量變少了，因為要分給controller，像作業第六題就是這樣。

接下來是一個program execution，主要是不斷地再重複machine cycle，有fetch、decode execute三個階段，不斷地重複這樣。

對於I/O的處理，分成三種方法，第一種是Programmed I/O，就是當指令中有要讀取I/O，的時候CPU就會停下來等I/O讀完再繼續，這樣很浪費時間，所以後來演進成interrupt-drive I/O，就是當指令有需要I/O，I/O就會開始讀取，這時候CPU會去找其他事情做，直到接收到I/O跟他說「我讀完了!」，也就是丟interrupt給CPU，CPU去找其他事情做的同時也會注意有沒有interrupt。

這兩種方法，資料都會在input後進去memory，output前從memory被讀出來。然後現在講第三種方法叫做direct memroy access，簡稱DMA，等於說是把CPU的一小部份功能分出來，給DMA去做，當CPU需要資料，就會跟DMA說，然後DMA會把要的那塊資料從memory讀出來，可以參看figure 5.22，因為它有暫存的地方，所以可以把那塊資料暫時留在那。當DMA把資料讀完了之後，就會等CPU把bus釋放出來，讓它傳輸資料給它。
對於電腦本身的指令集，分為兩種，一種叫做CISC，是比較複雜的 但是要寫程式也比較容易；另外一種叫做RISC，是把指令數量弄到最精簡，所以寫程式就也比較困難。
再來是加速的產量的pipelining，原本一次只再做一件事情，變成Fetch做完做decode的時候，新的fetch又開始了；decode做完做execute的時候，剛剛的fetch就開始decode，新的fetch又開始了；參造figure 5.24一目了然~
平行處理的部份就是分成一對一、一對多、多對一、多對多，大概看一下就好。

第七章的部份，直接講7.3，對於記憶體的處理，我們可以分成兩種，一種是mono programming，一種是Multiprogramming，前者就是，執行一個程式的時候，整個記憶體都他的，所以一次只能執行一個，這樣很慢很慢，所以需要multiprogramming。

multiprogramming又分成兩種，一種是swapping，一種是nonswapping，差在執行的時候，程式會不會在memory和disk之間做交換。nonswapping分成兩種，一種是partitioning，也就是把記憶體切成幾塊，然後把好幾個整個程式丟進去，可是這樣問題就來了，因為一開始決定好了，後來如果其他程式要讀進去，就會發生程式太大的讀不進去，太小的浪費空間的問題(浪費的空間就是hole)。

所以後來就改良成為paging，把memory切成好幾個一樣大的區塊 稱為Frame，也把程式切成好幾個區塊  稱為page，page可以分別讀到frame裡面，可以不連續，但是這個方法還是會把整支程式讀進去，不過好處就是，如果後來有程式需要的大小不同，可以很容易處理這個問題，因為也是分成很多個pages讀進frames。

swapping，第一種就是paging的變化，稱為demand paging，也就是當需要的時候，程式的page才會被讀進frames裡，其他特性跟paging一樣，另外一種swapping的，叫做demand segmentation，就是程式設計師習慣把程式分成主程式、副程式這樣，所以程式的部份就改成上面那樣的切法，memory則是切成segment，以主程式或副程式，這樣的單位讀進memory，然後因為這兩種方法都各有利弊，所以現在都是變成混合用的。
deadlock叫做死結，比如說A需要資料1，可是資料1現在被B拿走了，B需要資料2但是資料2現在在A手中，這樣如果沒有一方讓出來，這兩個人永遠都完成不了自己的工作，就卡死了，死結通常發生在沒有限制執行條件的OS，可以參照一下課本201頁，下面列了四個條件，任一個不成立死結就不會發生，但是，如果限制太多，就會發生一個相反的情況，稱為starvation，就是因為限制太多，怎麼樣都等不到要的資料，無法開始執行，它就餓死了。
死結四個condition：

第一個條件是，一次只能有一個process拿著resource；
第二個條件是：一個process會一直拿著那個resource，就是如果他需要A、B才能執行，在她還沒拿到B之前、他會一直佔著A；

第三個條件是： OS不能夠暫時地重新定址resource，也就是OS沒有定址的優先權；

第四個就是上面舉的例子。
program、job、process的意義：program是沉睡的，醒來就變成job，等著要去做，process就是正在跑的job，所以process一定是job，job一定是program，但反過來都不一定是，喚醒program的動作：load，就是讀到memory上，準備上工。
五個state好了，hold state是job準備要讀到memory前的狀態，讀到memory之後就變成ready  state ，這時他是準備要執行的process，當cpu真的在執行它的時候，就會變成running state，當他是running state的時候，會發生三種情況：第一種是執行執行，然後需要I/O，就會變成waiting state，等到I/O做完，這個process才會繼續做；第二種是時間用完了，就是一個process，佔用cpu的時間會有限制，一次用完了，就等下一次，遇到這種情況，就會變回ready state，第三種是整個process終結了，它就會變成terminated state，這樣它就不再是process了。
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