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. . L Nopeuserot: Teemun juustokakku
TletOkonEOhJEIman Slja|nt| Rekisterien, valimuistin, muistin, levymuistin ja
magneettinauhan nopeudet suhteutettuna juuston
¢ Suoritusaikana muistissa hakuaikaan juustokakkua tehdess&? Europa
i i . (Jupiter)
* Muuna aikana esim. levyll&, verkossa, tms. Kisi oyt jagkaappi |
| Suoritusaikaine P @
[suoritin(CPU) | [ muisti |- talletus | : | I
| I
vayla tai vaylat ‘> |
| |__L|\ OS(\k £ Sek 10 sek Al
- .5sel (vali- sel el
. rekisteri isti muisti 12 pv 4y
.1% (rekister) muist) (MU ) (verkko,ihminen)
2008: 0.5ns? 10 ns? 4 ms? 1s?
pitkaaikainen talletus (50 pv?) (n 65 Vv?)
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Tiedon sijainti suoritusaikana

Ohjelman esitysmuoto: symbolinen

konekieli

» Usein symbolisella konekielella

— ké&sky jaettu osiin (kenttiin)

— joidenkin kenttien arvot kuvattu symboleilla
— helpompi ihmisten lukea ja kirjoittaa

« Rekisteri (nopein)
— k&ant4ja paattadd milloin muuttujan arvo on rekisterissa

e Vilimuisti (nopea)
— laitteisto hoitaa automaattisesti joillekin muistialueille

e Muisti (hidas)
— k&éntéjd/lataaja valitsee sijaintipaikan
« globaali data ohjelman latauksen yhteydessé
« vakiot konekéskyssé
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LOAD R2, =100 0000 0010|000/00 p100000 00000110 0100
LOAD R1, 100 0000 0010(001/01 P00 PO00 000001100100 « aliohjelmien paikalliset muuttujat, parametrit
DIV R1, R2 0001 0100{001{00 p100000 0000 0000 0000 — kéyttojarjestelma sijoittaa suoritusaikana
JZER 6 0010 0010{000|00 POO PO 0000 0000 0110 « dynaaminen data keossa suorituksen aikana
STORE R1, 228 00000001/001/00 P00 000 0000 1110 0100 o Levy, levypalvelin (liian hidas, ei mahdollista)
NOP 0000 0000{000|00 POO POOO 0000 0000 0000 — vaatii kéyttojarjestelman varusohjelmien apua
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Muistitilan kéaytto ohjelmalle P Konekielinen 1 bc o
Todellinen . . . - . .
fyysinen P:n nakema (virtuaalinen) muisti ohjelmomtl LOAD R1, =20
muisti o] O Ohjelmakood . — . TORE R1, |
: . for (int i4 Muuttujat, vakiot
Qlo_baallt muuttujat or (int i3 taulukot (2D), tietueet | OAD R2, =0
- jatietorakenteet T | OAD R1, |
BASE “Arnuisti isterissa? FTORE R2, T(R1
=] Pino (stack) aliohjelmien muistissa, rekisterissa? p » T(R1)
LIMITR | P |[SP toteuttamista varten (myd . .
paikalliset muuttujat) |:> Vﬁ}“nFa, loopit kggD RRll—Il
! _ allohjelmat, SVC:it  TORE Ri, |
S parametrit,
1 ésx.(g‘:\?;’r)] f’,ﬁ’;\é":}f)"'se“' paikalliset muuttujat | oAp R3, |
iso: varattavia muistialueita i JCI_OE'\Q P ES' =50
— varten (ei ttk-91:ssa...) ooy
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. _ Aktivointitietue Parametrien
Aliohjelmat, funktiot (Aktivointitietuepino)  |avo-vite-ja
nimiparametrit
L .  Aliohjelman toteutusmuoto (ttk-91)
 Parametrien ja paluuarvon tyypit .
T o — funktion paluuarvo
 Parametrien ja paluuarvon valitys (tai kaikki paluuarvot) \
« Paikallisten muuttujien kéyttb' — kaikkien (sisé&nmeno- ja ulostulo-) paluuarvo
) ) . parametrien arvot \,{ param x
* Rekistereiden talletus ja arvon palautus — paluuosoite \'%I ,
o« Kutsun ja pa|uun toteutus — kutsukohdan aktivointitietue =————b| vanha FP | l-+1
. _ kaikki paikalli iat ia — | [paik.m. il
« Aktivointitietue, AT-pino i‘.a'kk' paikalliset muuttujat ja { [paik.m. i2
ietorakenteet vanha R1
— aliohjelman ajaksi talletettujen /'{ vanha R2
rekistereiden alkuperéiset arvot
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« Aktivointitietueet (AT) varataan ja vapautetaan
dynaamisesti (.suorlt.usalk.ana) pinosta (muistista) M=z~ pushp—~,
— SP (=R6) osoittaa pinon pinnalle Kirj.
L . lue it
. muistiiin
Aktivointitietuepino AT main Muistista —
— FP (R7) osoittaa voimassa olevan \ /"V \
AT:n sovittuun kohtaan - M>V \ - Bﬂiﬂr -
(ttk-91: vanhan FP:n osoite) AT sum\ Haekasky purakasky,M=0_suorita tarkista
. x 7 PC++ laske osoite késky D=0  keskeytykse
» Pinossa olevaa AT:t4 raken- AT funcA w GR) ¢
netaan ja puretaan kaskyilla: — w
— PUSH, POP, PUSHR, POPR
— CALL, EXIT (SVIC’ |RET) _ka_sva\{a noutosykli SUOFitUSS)/k"
muistiosoite
Talleta RO-R5 pinoon
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Suorittimen
suoritustilat ~—
o Kayttajatila (user mode, normal mode) —
— voi kéyttad vain tavallisia ké&skyja M',hen,Ja
— voi viitata vain kdyttjan omaan ml omn
istiavaruuteen (MMU valvoo) f'a
muis vaihtuu

« Etuoikeutettu tila tai (KJ:n) ytimen tila
(kernel mode, privileged mode)
— voi kéyttaé kaikkia konekéskyjd, myds etuoikeutettuja
(esim. clear_cache, iret)
— voi viitata kaikkialle muistiin, myds kéayttojarjestelman
ytimeen (kernel)

« voi kéyttaa (myds) suoria muistiosoitteita
(PA, physical address)

15.11.2012 Copyright 2012 TeemuKerola 13

Tiedon esitysmuodot
1/8 = 0.1250
£~  1/16=0.0625

] 15" [“0.1875"= “0.0011 0.1875

15.11.2012

~ 3wl mpa;

sign exponent mantissa or significand
kokonaisluvut etta ..

Iiuku!uvut mantissa eksponentt
merKkit o
merkkijonot 0.0011 *“15
(kuvat) —
(aanet) 1000 “12
ei-standardoitu tieto? 1000 “12”
suorittimen ymmartama tieto?

Copyright 2012 TeemuKerola 14

Keskeytyskasittelija
¢ Osa kéayttojarjestelmaa
« Ennen keskeytyskésittelijadn hyppaémista
asetetaan suoritin ja MMU etuoikeutettuun
kavtt0|ar|este|ma'[l|aan (Supervisor State)
— SR:n bitti P on p&alla => etuoikeutettu tila eli
(P =Priviledged)  Kkéyttojarjestelma tila
— kéyttojarjestelmétilassa saa viitata mihin tahansa
kohtaan muistia (MMU: BASE=0, LIMIT="hyvin iso”)
— kayttojarjestelmétilassa saa kayttd kaikkia konekéskyja
(esim. IRET tai ClearCache)
« Kasittelijastd paluun yhteydessa MMU:n tila ja
suorittimen tila (bitti P) asetetaan ennalleen

Tiedon tyypit

« Kommunikointi ihmisen kanssa
— kuva, &ani, merkit, ...
 Laitteiston sisdinen talletus
— kuvaformaatit, a4niformaatit, pakkausstandardit, ...
— kokonaisluvut, liukuluvut, merkit, merkistot
— ohjelmat
« Suorittimen omana lajinaan ymmartdmét tyypit
— onolemassa konekéskyja télle tietotyypille
— kokonaisluvut
— liukuluvut (useimmat suorittimet nykyaén)
— totuusarvot (jotkut suorittimet)
— merkit (jotkut suorittimet)

- konekéskyt
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Big vs. Little Endian Negatiiviset o
j kokonaisluvut 57 = 0011 1001

« Miten monitavuiset arvot talletetaan?

0x1200: ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

/ 0x1200

Sanan osoite
talleta 0x11223344 ??

0x1201 0x1202

NS

tavuosoitteet

0x1203

Big-Endian: eniten
merkitseva tavu

.»‘ Ox11 ‘ 0x22 ‘ 0x33 ‘ 0x44 ‘
pienimpaan osoitteeseen

0x1200 0x1201 0x1202 0x1203

Little-Endian: vahiten
merkitseva tavu

-p‘ O0x44 ‘ 0x33 ‘ 0x22 ‘ Ox11 ‘
pienimpaén osoitteeseen

15.11.2012 Copyright 2012 Teemu Kerola 17

» Etumerkkibitti erikseen

* Yhden komplementtiesitys

* Vakiolisdys

15.11.2012

sign bit = MSB
= most significant bit

luku 57= talletus-
57 = 1011 1001 muoto
-57 = 1100 0110

“sign/” bit

-57 = 1100 0111

komplementtiesitys

“sign” bit

-57 = 0100 0110

-57 + 127 =70 _)
+57 = 1011 1000

+57+127=184
Copyright 2012 Teemu Kerola 18

— Esim. lisaa 127 (:27 _1)
* yleensi: obittilkm-1 _q

— Talleta etumerkittdémana
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IEEE 32-bit FP Standard -
o 01250 Tiedon muuttumattomuus
f\ 1/16=0.0625
e ” “ ” “ LI I—T3 W ” m - -
f+] *15" [*0.1875" =*0.001 « Virheitd tapahtuu
sign  exponent mantissa or significand e e s e ps .
o ) ) + Otetaan mukaan ylimaaréisia bittejd, joiden
* 23 bittid mantissalle siten, ettd .. avulla virheita voidaan havaita ja ehka myos
1) Binaaripiste (.) on heti mantissa eksponentti korjata
ensimmaisen bitin jalkeen 15 o . i . i i
0.0011 « Jdrjestelma suorittaa tarkistukset automaattisesti
2) Mantissa on normalisoitu: . . . R R R
gb eSSl TGy Bien @ 1.1000 “12” joko laitteistotasolla tai ohjelmiston avulla
52 G —
= )Vasemmanpuolimmaista (eniten “ ”
E» g merkitseva) bittia (1) ei talleteta 1000 12
== (implied bit, piilobitti)
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Virheen korjaava Hamming koodi Virheiden tﬁlrklﬁtusmenetelmlen
oikein virheellinen o kayttoalueet
Data: 100 1100 tomoo | LT T
Bitiinro: 765 4321 765 4321 * Mité lahempand suoritinta, sitd tarkeampéa
1 tiedon oikeellisuus on
Pariteettibitti 1 tarkistaa bitteja 1, 3, 5, 7 u . o T
M « Sisdinen vayla, muistivayla
Pariteettibitti 2 tarkistaa bitteja 2, 3, 6, 7 11 _ virheet Iennossa korjaava Hamming kOOdi
1
Pariteettibitti 4 tarkistaa bitteja 4, 5, 6, 7 111 . R
« Paikallisverkko
Tapahtuu virhe: bitti 6 muuttuu (flips) . )
= — uudelleenldhetyksen vaativa CRC
Pariteettibitti kistaa bitteja 2, 3, 6, 7: VIRHE . - - - . .
T — kun tulee virheitd, niin niit4 tulee yleensa paljon
Pariteettibitti 4{tafkistaa bitteja 4, 5, 6, 7: VIRHE . Hamming koodi ei riita kuitenkaan
2+4=6= korjaa bitti nro 6 « pariteettibitti p4&staa I&pi (esim.) 2 virheen paketit
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RAM:n kaksi eri teknologiaa Muisti-
« DRAM: dynaaminen RAM, halvempi, hitaampi, hier-
tietoja pitd4 virkistad vahan vélid (esim. joka 2 ms) arkia
— tavallinen keskusmuisti (1975-..) useimmissa koneissa
— toteutettu kondensaattoreilla, jotka "vuotavat” ...
* SRAM: staattinen RAM, kalliimpi (~10-20x),  Flash?
nopeampi (~10-50x), vie tilaa enemman, ei vaadi sSD?
- - . - . - . L4
'[IetOjen virkistamista '
— vélimuisti useimmissa koneissa * Levypal-
— muisti superkoneissa (esim. Cray C-90) velin?
— toteutettu samanlaisilla logiikkaporteilla (gate) kuin e Pilvi?
prosessorikin ' Figure 4.1 The Memory Hierarchy
15.11.2012 Copyright 2012 Teemu Kerola 23 15.11.2012 Copyright 2012 Teemu Kerola 24
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Prosessi Muisti

rosessi P1 || Data
i | - ohjelmien
-KJin

prosessi P2

Suoritin
L« prosessi P2 prosessi P3 |
Ohjelma-
prosessi Q1 | koodit

| | Vayla |
onji]__

paaosa P2:n tiedoista on
edelleen muistissal

ohjelmaP

ohjelmaQ
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Prosessit jonoissa ja PCB

Q Disk {0036 | 7654|0878 | <ﬂ
A

waiting

Timer
Msg from 1345

" Prosessin 9878

kuvaaja (PCB)

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

(kopioi tdmén prosessin suorittimen tila suorittimelle)

15.11.2012 Copyright 2012 TeemuKerola
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Kéyttojarjestelman rakenne

¢ Prosessien hallinta

» Muistin hallinta
« Tiedostojen ja laitteiden hallinta

« Verkon hallinta

15.11.2012 Copyright 2012 TeemuKerola 27

Tiedoston talletus levylle

* Tiedosto koostuu useista lohkoista
— lohko = 1 tai usea levyn sektori
 Levyn hakemisto
— tiedoston lohkot
— luetaan lohkot annetussa jarjestyksessa

[FleA T |hdeksi

—iohi)

(unix) =

15.11.2012 Copyright 2012 TeemuKerola
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~ 1/O:n toteutus,
laiteohjain ja laiteajuri

. ... O kéyttajéprosessi
Muisti suontlnO .yt .J p
Q- laiteajuri
| (KJ prosessi)
I vayla |
> laiteohjain
QO laite
laiteohjainprosessi Suora I/0
(device controller) Epésuora I/O
DMAI/O
15.11.2012 Copyright 2012 TeemuKerola 29

Lausekielesta suoritukseen

Kaannosyksikko myprog.cJ
Kaannos 4 Lausekielinen ohjelma tar modu
makiot, | |4 sekie-/ [Symboliset osoitteet
literaalit.  |esta < Objektimoduuli myprog.obﬂ
staatti- | Linkitys Kéaannetty ohjelma (konekielell&)
nenja | muiden lineaariset osoitteet (per moduuli
1 iri -

dynaa 12O | | A fomoduut [myprogexe
minen - | anssa lineaariset osoitteet (1 osoiteavar.
linkitys osa puutteellisia (?)

Lataus Prosessi

muistiin : . .

prosessia Suorituskelpoinen ohjelma

varten Llineaariset osoitteet (virt. os.avar.

15.11.2012 Copyright 2012 TeemuKerola

prog.c
I

prog.o

math.|

prog

PCB
(prog)

30
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i i K =i*]; Java ohjelma
TU I kl mEa Ja Javan byte-koodi
emulointi kadnnos
iloadi  Java
!'%aéjj byte-koodi
JVM L %
Java virtuaalikone lst?re kK
latau ~
— IJ GIm A
Java a iloadi kaantaja
tulkki il(:jaéj jQ
o dl lataus-
0L moduuliC
Pentium I1 Java -
Jsuoritin suoritin Pentium I1
~ suoritin
(desimerkiksi) ~ [natiiviymparisto
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Laskennan teorian perusta

suoritin - CPU muisti

500 miljoonaa
lukua
410 numeroa

I I

hae késky
suorita kasky

| vayla |
suoritin - CPU muisti
hae kasky Ohjelma P
C suorita kasky Data
1 !
| vayla
15.11.2012 Copyright 2012 TeemuKerola 32

Laskennan teoriaa ... s

hae kasky Ohjelma P
suorita kasky Data
| |

| vayla |

Muistin sisalto
ennen P:n suoritusta:

X = hyvin iso kokonaisluku
(500M numeroa?)

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

Ohjelman P es.muoto muistissa: Iso kokonaisluku PeN

15.11.2012 Copyright 2012 TeemuKerola 33

Laskennan teoriaa ...

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

L

Q00 g
teoria
I
« Todistettuja lauseita ohjelmien ominaisuuksista

« pétevét kaikille tietokoneille
« pétevat aina: nyt ja tulevaisuudessa

15.11.2012 Copyright 2012 TeemuKerola 34

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 p;' NP

15.11.2012 Copyright 2012 TeemuKerola 35

http://www.retroweb.com/apollo_retrospective.html

Luennon 11
ja
koko kurssin
loppu

http://lue kurssikokeeseen.edu/ajoissa.html |
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