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Tavoitteet Mitd hyotya tastd on? o

* Ymmirtid tietokonejirjestelmén
keskeiset piirteet silld suoritettavan
ohjelman nékdkulmasta

* Miten tietokonejérjestelma suorittaa
sille annettua ohjelmaa?

* Minkalaista koodia suoritin
ymmartaa?

* Miké on kidyttojarjestelmén rooli?

* Ohjelman suoritusnopeus perustuu
suorittimen (CPU) suorittamiin
konekaskyihin, ei pelkdstddn ohjelman
korkean tason esitysmuotoon

* Ylemmaén tason asioiden ymmaértdminen on
helpompaa (mahdollista), kun ymmartaa
alemman tason asiat

Miksi Java ohjelma (byte koodi) kannattaisi kaantaa?
Mité Java ohjelmien kéadntdminen tarkoittaa?

Mitd Java ohjelmien suorittaminen tarkoittaa?

Mitd C ohjelmien suorittaminen tarkoittaa?
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. veqe cee es . : 2) )
Kurssien vélisi riippuvuuksia EGusoRlni | e—— Pakolliset
(kaikille yhteisia| "~ L-kurssit
cl-kursseja) toiminta Hai. iari. i
Java (Haj. jdrj. ja
ohjelmointi l l \ tietoliikenne)
l KJ-1 Rinnakkais- | | Tietolii- Tietokoneen
Tietokoneen ohjelmistot kenne-1 | rakenne
toiminta (20v) ! \ \
Vel b T

pd

KJ-IT Hajautetut Spes & verif Tietolii-
jarjestelmit [ | perusteet | kenne II

1 —4 /

Kiyttojarjestelmit-I Tietokoneen
(20v) rakenne (20v)
Rinnakkais- Tietoliikenne-I

ohjelmointi (20v) (20v)
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L :

N Tietoliik. Tietokone-
Kg-metod | [Ohj. sem. | | e, arkkiteht.

Valinnaiset I-kurssit (Haj. jarj & tietoliik)
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TiTo (20v), suoritusmuodot o Tavanomaisen luentokurssin
suoritus e

¢ Luentokurssi
Téami kurssi * Luennot 4t/ vk

— luennot, luentokalvot
— luentomoniste, kirjat, laskuharjoitukset ] ;
— kurssikuulustelu (luentojen jilkeen) — opi perusasiat kunnolla luennolla
* vain luentokurssiin aktiivisesti osallistujille Lue kirjasta samat asiat
* Erilliskoe — vihin eri tavalla esitettynd 6t/ vk ?

— kirjoista [Stal99 ja Tane99] kurssikuvauksessa
mainitut osat

— ohjelmointi TTK-91 symbolisella konekielelld

— luentokalvot verkossa, kopioi etukiteen

Tee laskuharjoitukset

Osallistu laskuharjoituksiin 2t/ vk

Lue ja harjoittele itsendisesti  [g¢9

Osallistu kurssikokeeseen
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Tamén tuvistetyn (2X) Tito $2000 koe vs LH
luentokurssin suoritus .
* Luennot 8t / vk 5
‘ .
— luentokalvot verkossa, kopioi etukdteen 40 - _
— opi perusasiat kunnolla luennolla * Bl T
. . g 30 ‘:/(, - «  Hywaksytyt
* Lue kirjasta samat asiat P e o Hylityt
. . . 8 s —— Trendi (kaikki)
— vihién eri tavalla esitettynd 4-12t/ vk ? . ?Z = s, .
. Teelaskuharioitul . . 5 5
« Osallistu (lasku)harjoituksiin |4t/ vk Z
* Lue ja harjoittele itsendisesti  [332¢% 0 10 2 %0 40
Harjoitustehtavapisteet (HTP)
* Osallistu kurssikuulusteluun
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Kevit 2001 kurssikuulustelu vs. HTP Opplmaterlaah
Tito KO1 Kurssikoe vs harj. tehtavat y=0,0314i ° Kurssimoniste:
45 2 - - 2;3'14,?,;;" Auvo Hikkinen, Tietokoneen toiminta,
0T - A opetusmoniste D390, TKTL, 30.1.1998
53 _ o
. : : el O (padpiirteittdin luvut 1-8.2, 10)
S5 OIS f/‘((': R?=0,1975 — painos vuoden 1998 jilkeen (Java)
22 /‘r. IO R - « Stallings: Comp. Org. and Arch, 5th Ed
215 e G
10 : 4 23 * Tanenbaum: Struct. Comp. Org., 4th Ed
5 ° + » KOKSI simulaattori & dokumentit
*
° 0 2 0 * Luennot — luentokalvojen kopiot verkossa
TP R BT TR * Harjoitukset — tehtivit verkossa
12/12/2001 Copyright Teemu Kerola 2002 11 12/12/2001 Copyright Teemu Kerola 2002 12

Luento 1, johdanto 2



Tietokoneen toiminta, K2002.muunto

12.12.2001

Huomaa

* Néma kalvot on tehty luentojen
(ja luentomonisteen) tueksi

» Kalvot eivit sisélld kaikkea luennolla
ollutta asiaa

+ Kalvot eivit korvaa oppikirjaa

* Jos haluat opiskella itsendisesti, niin lue
sithen tarkoitettuja oppikirjoja

Motto @

» “Kunto ei nouse, jos ei tule hiki”
(“It is not good exercise,
if you do not sweat”)

—Ei tdma4 silti mikddn maratoni ole!

. o tavallinen
* 4t luentoja, 2t laskareita ja luentokurssi

6t omaa opiskelua per viikko

—yht. n. 12t/viikko
+ kokeeseen valmistautuminen + koe

’ Stallings ‘ |Tanenbaum| |Patterson-Hennessy| L .
—yht. n. 80t / kurssi eli 2 tyoviikkoa
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Motto WWW Informaatio

+ “Kunto ei nouse, jos ei tule hiki”
(“It is not good exercise,
if you do not sweat”)

—Ei tdma4 silti mikd4n maratoni ole!

. . . témé
+ 8t luentoja, 4t laskareita ja luentokurssi

12t omaa opiskelua per viikko

—vyht. n. 24t/viikko, 3 viikkoa
+ kokeeseen valmistautuminen + koe

—yht. n. 80t/ kurssi eli 2 tyoviikkoa

Kurssin kotisivu
http://www.cs.helsinki.fi/u/kerola/tito/

Tamén lukukauden aikataulu
. /ito/k2002. muunto/aikataulu. html

Luennot .../k2002.muunto/luennot/

Laskuharjoitukset
«/k2002.muunto/laskuharj/

Vanhat kokeet .../tito/kokeet/
Uutisryhma  hy.opiskelu.tktl.tito
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— » Suorittimen toteutushierarkia o,
|Mwstl | | Suoritin |
T T » Konekieliarkkitehtuuri
’ Véyla ‘ - ADD RI,R2
. Moduulit Gl?fEBITiﬁD?ER
- — adder, register, ALU .
Levy » Loogiset portit I
- e o
— and, or 5o {] [ 1] ..
 Piirisuunnittelu : hly

TiTo: Mité systeemissa tapahtuu?

TiKRa: Miten CPU ja muisti on toteutettu?
Miten kellopulssi saa késkyt suoritetuksi?
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* Toteutuslaitteisto 1
— elektroniputki, transistori
CHOnIpULd, C Mgl
mikropiiri
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— virrankulutus, ajoitus,
piuhojen sijoitus
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A=B+C Tietokoneen toiminta -kurssin
Tietokoneen Korkean tason kicl alin esitystaso
toiminta * 1 CPU
(TiTo, MOV AX,B
Comp. Org.T) | ADD AX,C PC ’m‘gﬁ sy
MOV A, AX ﬁ — :>Mem0ry
konekieli Tietokoneen Tr — B>
¥ rakenne C‘I'J“‘,"'l — B>
nit
(TiKRa,
— = = >]| comp.orgm
O Lo
J
loogiset piirit (porttitasolla) Address Data Control
Bus  Bus Bus
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Tietokoneen rakenne -kurssin Kurssin sisalto o
alin esitystaso » Luento 1: Johdanto: tietokonejarjestelmén rakenne

* Luento 2: TTK-91 -tietokone ja sen KOKSI simulaattori
* Luento 3: Konekielinen ohjelmointi

» Luento 4: Aliohjelmien toteutus konekielen tasolla

— —w

* Luento 5: Suoritin (CPU) ja véyld
B \ 1 + Luento 6: Tiedon esitysmuodot
CLOCK 'NOR| 'NOT NAND + Luento 7: Tiedon muuttumattomuus, jirj. sis. muisti

SIGNAL » Luento 8: Ohjelman toteutus jirjestelmassi

¢ Luento 9: Ulkoinen muisti, I/O toteutus, I/O laitteet

* Luento 10: Kéannos, linkitys, lataus

* Luento 11: Tulkinta ja emulointi (Java ohjelmien suoritus)
* Luento 12: Yhteenveto
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Luento 1
Tietokonejirjestelmén rakenne

Jarjestelmén eri tasot
Laitteiston nopeus

12/12/2001 Copyright Teemu Kerola 2002 23 12/12/2001 Copyright Teemu Kerola 2002 24

Luento 1, johdanto 4



Tietokoneen toiminta, K2002.muunto 12.12.2001

Tietokone-
jarjestelma : ; [ suoritin (CPU) | [ muisti |
Tietokonelaitteisto / / T \ | I viyld tai viylat I |

Oheislaitteet Sl @
(peripheral or \@ &
1/O devices) P

Tietokone ¢
Kayttdja

l Liitinn Liitéannat
litannat s PPN
muiden laitteiden ‘Lnte_mnat
= Tl Koneiden kanssa ihmisten ‘kans.sa
2 (computer) kanssa DVD, CD, Mouse, joystick,
= Ethernet, di§k, diskette, monitor,
modem, ... printer, ... game pad, ...
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Tietokoneohjelman Tietokoneohjelman
sijainti ja esitysmuoto sijainti ja esitysmuoto (jatkuu)

* Pitkdaikainen talletus
— jollain laitteella, jossa tieto sdilyy myos ilman
sdhkovirtaa

* kovalevy, levyke, magneettinauha, CD, DVD

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

— pakattuna ehka jollain tavoin
* Zzip, tar, gz, ...

o Kéyttdjan kannalta
— jossain tietokonelaitteistossa
— jossain muodossa

— helppo suorittaa

* napauta ikonia hiirelld

« anna ohjelman nimi ja parametrit tekstuaaliselle
kayttoliittymalle
— DOS tai UNIX kehotteen jilkeen
« sijoita CD-levy CD-asemaan
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Tietokoneohjelman Konekieli o
sijainti ja esitysmuoto (jatkuu) o + Suorittimen konekielen kiskykanta
o Suoritusaikana maédrittelee tietokoneen kiskykanta-
— . .
_ muistissa tsallllf:tlufssal ainen arkkitehtuurin
- .. — ISA - Instruction Set Architecture
— konekielisessd muodossa Kukin kiisk .
= — ¢ Kukin kasky on esim. 2234563212
[ suoritin (CPV) | | muistt | 10-numeroinen kokonaisluku 5437658756
| véyla tai vaylat | .

Usein esitetty symbolisella konekielelld
— késky jaettu osiin (kenttiin) LOAD R1,Summa
— joidenkin kenttien arvot kuvattu symboleilla

NEes el
) A\ ) — helpompi ihmisten lukea ja kirjoittaa
pitkdaikainen talletus
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Symbolinen konekieli

* Yleinen esitystapa konekielisille ohjelmille
— luettavassa muodossa oleva konekieli
* Helppo muuttaa konekieleksi
— suora vastaavuus konekieleen
— usein mielletddn (vahan véaarin, muttei paljon):
symbolinen konekieli = konekieli
129543876 LOAD R2, Summa % R2 < Mem(Summa)

439874387 =~ ADD  R2,=5 %R2<R2+5
544399765 JUMP Loop % PC « Loop
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Ohjelma vs. konekieli
* Ongelma:

Ohjelma on talletettu ohjelmointikielelld (esim. Java)
pitkdaikaismuistiin (esim. kovalevy),

mutta suoritusta varten sen tulee olla suoritettavan
tietokonelaitteiston prosessorin konekielelld
laitteiston muistissa.

 Ratkaisu: esitysmuodon muunnokset
— kidnnds | ohjelmointikieli — konekieli

— linkitys paketoidaan kirjasto-ohjelmat mukaan
— lataus sijoitetaan ohjelma muistiin suoritettavaksi
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Sum := Sum+1;
Print (Sum);

Ohjelman
esitysmuodot

e LOAD RI1, Sum
kaannos

ADD RIl~=1

eri moduulissa

ks. C-kielinen STORE RI1, Sum

esimerkki H SP,RI

(2 sivua) linkitys CALL ™*IOMod.Print
LOAD RIG054D LOAD RI, Sum
ADD Rl= ADD Rl1,=1
STORE R1G054) <~ STORE RI, Sum
PUSH S R lataus PUSH SP.
CALL 8648 8 CALL ¢ PrmtRoutme

muistissa Islg(r)r(li%sﬁlssa levylla
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Kéantija esimerkki

» Pascal-kédantéja kaantda Pascal-kielisen ohjelman
(esim.) Intel x86 konekielelle (Pentium PC:lle)

» Pascal-kdéntdjd on ohjelma, joka suoritetaan
(esim.) Intelin Pentium-prosessori pohjaisessa
laitteistossa

* Pascal-kédntdjén esitysmuoto kddnnosaikana
(suoritusaikana) taytyy olla Intel x86 konekieli

ohjelman nimi

o tuloskieli
lihdekieli - fpCcal kdntdjd x864
suoritettavan ohjelman esitysmuoto
(sopiva Intel x86 suorittimelle)
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Kéantija esimerkki (jatkuu) e

* Pascal-kédantdja on ohjelma, joka on alkuaan
kirjoitettu jollain ohjelmointikielelld

— C-kielella? Pascal kédntiji x86
— Pascal-kielelld? C/pascal

* Ennen suoritusta myds Pascal-kaantdja
taytyy olla kddnnettyna laitteiston

konekielelle
Pascal kaantéja x86

— Intel x86, PA-RISC, ...
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Kaantdja esimerkki (jatkuu)

+ Kiinni ohjelma MyProg Pascalista konekielelle?

MyProg MyProg

Pascal | pascal kantiji x86 || X86
syote m tuloste

suoritettava ohjelma

» Kéanni Pascal kdédntéja Pascalista konekielelle?

| Pascal kdantdja x86 | | Pascal kdantdja x86 |

Pascal | pascal kazntija x86 | X86
;
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Suorittimen ja muistin sisiltd Laitteiston nopeus o

o + Jérjestelmédn eri komponenteilla on suuret
o nopeuserot
1) — laiterekisterit kaikkein nopeimmat
konekiskyjen | | laite- ohjelma | | data — vélimuisti léhes yhtd nopea
suorituspiirit rekisterit

— muisti jo aika kaukana
— kéytto- — laitteet hyvin kaukana
jarjestelméd — eriit laitteet todella hyvin kaukana
I I * magneettinauha, ihmisen kayttoliittymét

eim — muut tietokoneet todella hyvin kaukana
vayld |
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Teemun juustokakku - Luennon 1 loppu -- | Vaylikontroll chip
) set), piuhat piilossa
Rekisterien, vilimuistin, muistin, levymuistin ja VA6 - PC133 ATX Mainboard muissa kerroksissa)
magneettinauhan nopeudet suhteutettuna juuston R g T throo 168.pin DiliM sockets
hakuaikaan juustokakkua tehdessa? Siot 1 o1 Pontium i PHiEl | el
Europa sorar _ Floppy pont connactar
” (Jupiter) ATX power supply connector g F WREHRIEL 1o vrsacessn)
5o jdédkaappi P N RRT |
Kasi poyrs 17000 kuu = Suoritin eli _ o
. prosessori | - omierun
7? y (CPU) A pato ot - At
@ 2 Fig FClslcty / poresion Wake on Modem header
‘\ O IDA TXIRX header i £ \aks an LAM headar
~/ g 0SB Ehamnels” ™o o1 —
\ < ShndirdiEPPJECPpun\lE\ port
0 5 Sek " . 10 sek AkEl | W, 1555?;:%”.“!1:;2!“ ﬂllh)e)
) - 12 pv / 16550 fast UART compatitle
(rekisteri) mu:stl) (muisti) (levy) (nauha ) S mmﬁgﬁyﬁm o)
ihminen) - http://www.abit. nl/engllsh/product/
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