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Tietokone-
~ Jarjestelma

Tietokonelaitteisto / / ‘ \

N

Oheislaitteet

(peripheral or
I/O devices)

Tietokone
(computer)

T
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Tietokone

suoritin (CPU)

muistli

vayla tai vaylat

Liitannat
muiden
koneiden
kanssa

wifi,
modeem, ...

Liitannat
laitteiden
kanssa

Levy, DVD, CD,
Tulostin, ...
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= t laiteohjaimet

Liitannat
Ihmisten kanssa
Hiiri, ndytto,
Peliohjain, ...



Tietokoneohjelman
sijainti ja esitysmuoto

o Kayttajan kannalta
— Jossain tietokonelaitteistossa
— Jossain muodossa

— helppo suorittaa
 napauta ikonia hiirella

* anna ohjelman nimi ja parametrit tekstuaaliselle
kayttoliittymalle
— DOS, UNIX tai Linux kehotteen jalkeen
e laita DVD-levy DVD-asemaan

e Laita muistitikku USB-liittimeen
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Tietokoneohjelman
sijainti ja esitysmuoto (jatkuu)

e Pitkaaikainen talletus

— Jollain laitteella, jossa tieto sailyy myos ilman
sahkovirtaa

 kovalevy, magneettinauha, CD, DVD, SSD-muisti

— jollain kielella kuvattuna
 ohjelmointikielet: Java, Fortran, C,
o tietokannan kuvauskielet: SQL, SQL*Forms,
o suorittimen konekieli: x86, MIPS, PA-RISC, ...

— pakattuna ehka jollain tavoin
* ZIp, tar, gz, ...
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Tietokoneohjelman sijainti

 Suoritusaikana muistissa
 Muuna aikana esim. levylla, verkossa, tms.

| Suoritusaikainen
talletus

suoritin (CPU) muisti
I I

vayla tai vaylat

pitkdaikainen talletus
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Konekieli

 Suorittimen konekielen kaskykanta maarittelee
tietokoneen kaskykanta-arkkitehtuurin

— ISA - Instruction Set Architecture

o Kukin kasky on esim. 2234563212
10-numeroinen kokonaisluku 5437658756

o Usein esitetty symbolisella konekielella
— kasky jaettu osiin (kenttiin)
— Jjoidenkin kenttien arvot kuvattu symboleilla
— helpompi thmisten lukea ja Kkirjoittaa
— Helppo kaantaa konekielelle

LOAD R1, Summa

23.9.2016 Copyright Teemu Kerola 2016 7



Symbolinen konekieli

* Yleinen esitystapa konekielisille ohjelmille
— luettavassa muodossa oleva konekieli

* Helppo muuttaa konekieleksi
— suora vastaavuus konekieleen
— usein mielletaan (vahan vaarin, muttei paljon):
symbolinen konekieli » konekieli

129543876 LOAD R2,Summa ; R2 = Mem(Summa)

439874387 » ADD R2,=5 ,R2—=R2+5
544399765 JUMP Loop : PC — Loop
(koodi) (; kommentti)
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Ohjelman toteutus symbolisella
konekielella (assemblerilla)

e Margaret Hamilton ja AGC:n
(Apollo Guidance Computer)
l&hdekoodin listaus

 AGC ohjelmoitiin
assemblerilla

e Margaret Hamilton

— Otti kayttoon termin
“ohjelmistotuotanto”
kayttamiensa
ohjelmointiperiaatteiden
kuvaamiseen vuonna 1968

— Augusta Ada Lovelace
Award, 1986
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Korkean tason ohjelma vs.

. Ongelma: KONekKiell

Ohjelma on talletettu korkean tason ohjelmointikielell&
(esim. Java) pitkdaikaismuistiin (esim. kovalevy),
mutta suoritusta varten sen tulee olla suoritettavan
tietokonelaitteiston prosessorin konekielella laitteiston

muistissa.

« Ratkaisu: esitysmuodon muunnokset
— kdannos ohjelmointikieli ® konekieli

— linkitys  paketoidaan kirjasto-ohjelmat mukaan

— lataus sijoitetaan ohjelma muistiin suoritettavaksi
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Ohjel Man Sum := Sum-+1;
- Print (Sum);
esitysmuodot
k&&nnos

maaritelty muualla
eri moduulissa

LOAD R1, Sum
ADD R1,=1
STORE R1, Sum

H SP R1
CALL IOMod.Print

linkitys

LOAD RZ, Sum
ADD RI,=1
STORE RY40542) ' STORE R1, Sum

PUSH SPR1 lataus PUSH SP
CALL (86488 CALL ¢ PrintRoutine
samassa ntRoutlle———

muistissa moduulissa

levylla
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TTK-91 laitteisto

muisti
suoritin - CPU (Kirjastorutiinit)
ALU rekisterit
(kaytto-
CcU MMU jarjestelma)
(sisaltaa
valimuistin) ohjelma | | data
vayla
| | | | | | laiteohjaimet
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Laitteiston nopeus

e Jarjestelman eri komponenteilla on hyvin
suuret nopeuserot
— laiterekisterit kaikkein nopeimmat
— valimuisti lahes yhta nopea
— muisti jo aika hidasa

— laitteet hyvin hitaita
 kovalevy, SSD
— eraat laitteet todella hitaita
* magneettinauha, ihmisen kayttoliittymat
— muut tietokoneet todella hyvin hitaita
e pilvipalvelut
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Teemun juustokakku

Rekisterien, valimuistin, muistin, levymuistin

ja magneettinauhan nopeudet suhteutettuna Europa
juuston hakuaikaan juustokakkua tehdessa? (Jupiter)
kasi 0GytA Jaakaappl
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0.5sek  (yli- 10 sek
(rekisterti) muisti) (muisti) (pilvi,
iIhminen)
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loppu --

Konrad Zuse: Z1 (1938 Saksa)
» mekaaninen "laskin”, kellotaajuus 1 Hz (kdanna kam ea'

o kertolasku 5 s
e datamuisti 64W a 24b
» ohjelma reikanauhalta (filmilta) § "f

Components of the Z1

Memory - 64 words a 22 bits
Selection Memory Block | | Memory Block | | Memory Block
Unit I 64 x Exponent | | 32 x Mantissa | | 32 x Mantissa
+ Sign a 14 bits a 14 bits
a 8 bits
5 Memory Control 1 — Mgmor}i‘@dhtml —  Memory Control
5 l | |
@
® Arithmetic Unit (Floating Point)
é
@]
Program ‘ Exponent ‘ ‘ Mantissa ‘ ‘ Mantissa
Unit
Sign ‘ Register R1 ‘ ‘ Register R2 ‘
Unit \ ‘ !
Control Unit —  Output
L

15
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