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Luento 12 Tavoitteet
Y hteenveto
* Ymmartad tietokonejarjestelmén keskeiset
. . piirteet silld suoritettavan ohjelman
Keskeiset asiat nakokulmasta
Mitd hyotya tastd on? * Miten tietokonejérjestelma suorittaa sille
Mit4 seuraavaksi? annettua ohjelmaa?
. * Minkélaista koodia suoritin ymmartaa?
Kurssit? i A s ) L
) « Mika on kayttojarjestelmén rooli ja
Asiat? perustoiminnot?
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Miti hvtva tisti on? Keskeisid asioita
y y ' « Jdrjestelmd kokonaisuudessaan, nopeuserot
— esimerkkikone ja sen kaytto
* Ohjelman suoritusnopeus perustuu suorittimen (CPU) * Ohjelman suoritus konekielen tasolla
suorittamiin konekaskyihin, ei pelkéstiian ohjelman — suoritin, rekisterit, vaylét, muisti
Kkork t it y t petkastadn onj — konekaskyjen suoritussykli, keskeytykset
Orkean tason ESI. ysmu_o oon m — aktivointitietuepino, aliohjelmien toteutus
— Korkean tason kielen esitys on silti térkeé! « Tiedon esitysmuodot (ohjelma vs. laitteisto)
« 1/O laitteet ja 1/0:n toteutus
* Ylemmén tason asioiden ymmaértdminen on helpompaa ~ laiteajurit, laitekeskeytykset, levymuisti
(mahdollista), kun ymmartaa alemman tason asiat * Kayttojarjestelman perustoiminnot
— prosessi ja sen toteutus (PCB)
— ohjelmien suoritus jarjestelméassa
— kaannos, linkitys, lataus
— tulkinta, emulointi, simulointi
Esimerkkeja keskeisista asioista seuraavilla kalvoilla
22.4.2010 TeemuKerola, Copyright 2010 3 22.4.2010 TeemuKerola, Copyright 2010 4
Esimerkkikone: Nopeuserot: Teemun juustokakku
I - - o Rekisterien, valimuistin, muistin, levymuistin ja
TTK'gl altteisto muisti magneettinauhan nopeudet suhteutettuna juuston
suoritin - CPU P e hakuaikaan juustokakkua tehdessa? Europa
Sl ‘ ‘ ‘ | (kirjastorutiinit) (Qupiter)
ALU rekisterit i jaskaappi
(Kaytto- kéasi poyta kuu
jarjestelmé) @ ‘%l
(valimuisti) | [MMU | | : |
FEE
| | A A 1sek J
| vayla | 0.5sek (vali- 10 sek 1—2‘# 4
rekisteri isti (muisti) v
I ¢ ) muisti) (levy) (verkko,ihminen)
) . : o kuilu kuilu
| | | | | | laiteohjaimet 2008: 05ns?  g——mr  10nS? fmgrad 4MS? 152
(50 pv?) (n65v?)
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Konekielinen 1 bc o Aktivointitietue (activation record,
Akt H tt t H activation frame)
hielmointi (Aktivointitietuepino
onjeimoint { LOAD R1, =20 int funcA (int x.y);
/ STORER1, | * Aliohjelman toteutusmuoto (ttk-91)
PP g o — funktion paluuarvo
for (int i=20; i < 50; ++i = SO
( TIi] = 0; ) Loop tgﬁg Ei : 0 (tai kaikki paluuarvot) \
. J STORE R2, T(R1) . _ — kaikkien_(siséénmeno- ja ulostulo-) paluuarvo
ty?;)a';‘i‘f‘"e" parametrien arvot \,{ param x
:> muuttujat, vakiot LOAD R1, I o paluuosoite. —— — | T’%’%I.z
taulukot (2D), tietueet ADD R, =1 mﬁpa‘:‘;ie';t - kutsukohdan aktivointitietue ———»/"vanha FP ", |
muistissa, rekisterissa? STORERL, | — kaikki paikalliset muuttujat ja _.{ | paik. m. il
tietorakenteet 1zl L [
valinta, loopit LOAD R3.1 /'{ | vanha R1 |
aliohjelmat, SVC:t L — aliohjelman ajaksi talletettujen | vanha R2 |
parametrit, COMP R3, =50 rekistereiden alkuperéiset arvot
paikalliset muuttujat JLES Loop
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. . . i Suorittimen u
Ké&skyjen nouto- ja suoritussykli suoritustilat

_ pushr, —, * Kayttajatila |(user mode, normal mode)
M-%/\ Kiri — voi kayttaa vain tavallisia kaskyja M!te'ﬁ a
lue muji.stiiin — voi viitata vain kdyttjan omaan rT|1|IIO|n
muistista . muistiavaruuteen (MMU valvoo) t'e,l
write \ K A i i .. |vaihtuu?
M>0/' \ pﬂgﬂr  Etuoikeutettu tila tai (KJ:n) ytimen tila
Hae késky pura ké&sky, M=0 suorita P tarkista (kernel mode, privileged mode)

D=

PC++ 7 laske osoite kasky ( 0) keskeytykset — voi kayttaa kaikkia konekaskyja, myos etuoikeutettuja

‘&J—/SRJ (esim. clear_cache, iret)

— voi viitata kaikkialle muistiin, myds kéyttojarjestelman
ytimeen (kernel)

noutosykli suoritussykli R o
« voi kéyttaa (myds) suoria muistiosoitteita
(PA, physical address)
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Tiedon esitysmuodot Prosessi, prosessin tilat ja elinkaari
1/8 =0.1250
1/16=0.0625

vy

[+ 15" [“0.1875"="0.00i1’
sign  exponent mantissa or significand
kokonaisluvut en etta ..
IiukLJkvaut mantissa eksponentti
merkit e
merkkijonot 0.0011 “15
kuvat

aanet 1000 "12

poistettu
tai tapettu
1000 12" Milloin tila vaihtuu?

24 bitin mantissa! Mita silloin tapahtuu (konekasky tasolla)?

suorittimen ymmartama tieto? Kuka tai mika aiheuttaa tilan vaihdon?

0.1875 ready-to-run running

valmis
suoritukseen

suorituksessa

waiting
ei-standardoitu tieto?

o ), Pl N m._\:
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Prosessit jonoissa ja PCB

Q Diski {0036 | [7654] 0878 <ﬂ
A

waiting< [Timer

" Prosessin 9878
Msg from 1345 2222 kuvaaja (PCB)

Vuoronanto:

valitse seuraava prosessi Ready-to-Run -jonosta ja
siirré se suoritukseen CPU:lle

(kopioi tdmén prosessin suorittimen tila suorittimelle)
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~ 1/O:n toteutus,
laiteohjain ja laiteajuri

L ... O kéyttajéprosessi
Muisti suorltlnO 'yt ,J p
Qe laiteajuri
| (KJ prosessi)
\ vayla |
> laiteohjain
W O laite
laiteohjainprosessi Suora I/0
(device controller) Epésuora I/O
DMAI/O
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Levyjen kaytto
* Tiedosto koostuu useista lohkoista
— lohko per sektori (tai usea sektori)

 Levyn hakemistossa on tieto kunkin
tiedoston kayttdmistéd lohkoista

Lausekielesta suoritukseen

Ké&annosyksikko myprog.c J
Kaannas | Lausekielinen ohjelma tai modudli prog.c
lausekie- <symbo||set osoitteet l

lesta

Objektimoduuli myprog.obj] prog.o
Linkitys Kéannetty ohjelma (konekielella) math.|

— luetaan lohkot annetussa jarjestyksessa muiden lineaariset osoitteet (per moduuli)
hakemisto ja kirjasto-
alkio indeksi Jmodujulien <Ajomoduu|i myprog.exﬂ
:ghﬁoSI kanssa lineaariset osoitteet (1 osoiteavar.)
) +—+—— | lohko osa puutteellisia (?) prog
(unix) Dohko Lataus -

\*' muistiin \_| £ TOS€sSk PCB
prosessia | Suorituskelpoinen ohjelma (prog)
varten lineaariset osoitteet (virt. 0s.avar.)
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Tulkinta ja K157 Java ohjelma Aihepiirien vilisia riippuvuuksia
o9, Javan byte-koodi
emulointi kaannos [Ohjelmointikielet|  [Sovellukset |
iloadi  Java
!I%%d ] | byte-koodi
VM @_—hd o Ohjelmointi
& k| \%

Java virtuaalikone |sttl)re 2 3

lataus, > Tietokoneen
— / Qm toiminta
Java a iload i kaantéja / ~
tulkki iloadj O . -
jadd dl lataus- Kayttojarjestelmat Tietokone-
istore k e arkkitehtuuri
Pentium II Java - Tietoliikenne _
/‘suoritin suoritin Pentium 11 Samanaikaisuuden
~ 1 suonitin Laskennan teoria | |hallinta
({esimerkiksi) natiiviymparisto
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Kurssien valisia riippuvuuksia

Pakolliset -
. Syventavat
perus-ja Tietokoneen YV

N * PR opinnot
aineopinnot toiminta (Haj. jarj. ja

1 tietoliik
! \ ietoliikenne)

™

v
Rinnakkais- | | Tietoliik. Tietokoneen
ohjelmointi | |perusteet N rakenne

TN~

Tietotur- | | Kaytto- | | Haj. Spes. & verif | | Internet-
van per. jarjest. jarjest. perusteet protokollat
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Tietokoneen rakenne, 4 op

¢ Yksi taso alaspdin TITOsta

— LuK ja FM opintojen valinnainen kurssi
« Sopiva 2. vuoden opiskelijalle, heti TITOn jalkeen
« Useissa yliopistoissa yhdistetty TITOon

« "Miten kellopulssi saa suorittimen suorittamaan
konekaskyja?”

« ”Miten suorittimen aritmetiikka on toteutettu?”

« Usea késky on todellisuudessa suorituksessa
samanaikaisesti (monellakin tavalla!)

— Miten tdmd toteutetaan, mit& ongelmia siité seuraa ja
miten noita ongelmia ratkotaan?
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Kéyttojarjestelmat, 4 op

« Sopiva 4. vuoden opiskelijalle
— Hajautettujen jérjestelmien ja tietoliikenteen
erikoistumislinjan maisteriopintojen pakollinen
opintojakso
« Kayttojarjestelmén rooli prosessien ja resurssien
valvojana
« Samanaikaiset prosessit resurssien kayttajiné
« Systeemin resurssien jakelu
« Prosessien vuoronanto (skedulointi)
 Jatkoa
— Hajautetut jérjestelmét, 4 op
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Tietoliikenteen perusteet, 4 op

« Sopiva 2. vuoden opiskelijalle
— Aineopintojen pakollinen kurssi

« Tietokoneverkkojen peruspalvelut kéyttajélle ja
sovelluksille

« Verkkojen tiedonsiirron perusvélineistd

« Verkkoarkkitehtuurin kerrosrakenne ja kunkin tason
palvelut

« Jatkoa syventavalla tasolla
— Internet-protokollat, 4 op
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Tietoliikenteen perusteet ...

TCP/IP -kerrosmalli

sovellus
@ protokollat @

ovel Ius‘rajapinta

wn

kuljetus

K J‘jetuskerrois protokollat
verkko

Verkkokerros

| — Siirto
ST s protokollat token ring, APP
t 1
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Rinnakkaisohjelmointi, 4 op

« Sopiva: 2. vuoden opiskelijoille
— Aineopintojen pakollinen kurssi
¢ Samanaikaisuuden aiheuttamat ongelmat
— jéarjestelma kaatuu ... miksi niin kavi?
* Prosessien synkronointi eri tapauksissa
— odottamallavai prosessia vaihtamalla? miksi? milloin?
* Prosessien kommunikointi eri tavoin
— yhteinen muistialue? viestit? miksi? milloin?
— verkon ylitse?

T semaforit
« Jatkoa syventdvalla tasolla m———
— Hajautetut jérjestelmat, 4 op kohtaaminen
vartioitu rinn. odotus
rpc, viestit

Java rinnakkaisohjelmointi
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Spesifioinnin ja verifioinnin
perusteet, 4 op

« Sopiva: 4. vuoden opiskelijalle
— Maisteriopintojen valinnainen erikoiskurssi
Léahtétiedot: hajautuksen ja samanaikaisuuden
problematiikka, TiLi, Rio
Mallinnetaan prosesseja siirtyméasysteemeilla
— askel: konekdasky? metodi? tapahtuma? ohjelma?
Automaattisen verifioinnin periaatteet
Yksinkertaisien protokollien verifiointi
« Jatkoa syventavalla tasolla

— Ohjelmien semantiikka (?), 6 op

— Automaattinen verifiointi (?), 6 op
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Laskennan teorian perusta

suoritin - CPU muisti

500 miljoonaa
lukua
4 10 numeroa

I I

hae késky
suorita kasky

| vayla |
suoritin - CPU muisti
C hae kasky ghjelma P
suorita késky ata
1 !
| vayla
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Laskennan teoriaa ... s

hae kasky Ohjelma P
suorita kasky Data
| |
| vayla |

X = hyvin iso kokonaisluku
(500M numeroa?)

Muistin sisaltd
ennen P:n suoritusta:

Muistin sisaltd P:n
suorituksen jalkeen: Y = joku toinen hyvin iso luku
P on kokonaislukuarvoinen funktio P: N — N

Ohjelman P esitysmuoto muistissa:l1so kokonaisluku, PeN

Laskennan teoriaa ... ¢
Mielivaltaisten ohjelmien ominaisuuksia voi
paatelld kokonaislukujen ja niiden valisten
funktioiden ominaisuuksista

L

laskennan
Qoo q
teoria

« Todistettuja lauseita ohjelmien ominaisuuksista
« pétevat kaikille tietokoneille
 pétevat aina: nyt ja tulevaisuudessa
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H H http://www.retroweb.com/apollo_retrospective.html
Laskennan teoriasta ja
algoritmianalyysista -

todistettuja lauseita «

« Valitaanpa miké tahansa aikaraja tai muistin koko,
niin aina on olemassa sellainen ongelma, etta
— (1) siihen on olemassa ratkaisu ja
— (2) kaikki ongelman ratkaisevat ohjelmat vievét
enemmén aikaa tai muistitilaa kuin ennalta annettu raja
¢ On olemassa sellaisia ongelmia, ettd niit4
ei voi ratkaista millaan tietokoneella
« Onolemassa suuri joukko tunnettuja vaikeita
ongelmia, joista ei vield tiedetd, kuinka
vaikeita ne oikeastaan ovat pg NP
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Luennon 12
ja
koko kurssin

ttp://lue.kurssikokeeseen.edu/ajoissa.html | =
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