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Kertausluento 1 (Iu01, lu02, u03)
Tietokonejérjestelmén rakenne

ttk-91 ja sill4 ohjelmointi

Jérjestelmén eri tasot
Laitteiston nopeus

ttk-91 rakenne ja késkykanta-
arkkitehtuuri

Konekielinen ohjelmointi
ttk-91:11a

(Titokone, TitoTrainer)

Luento 1
Tietokonejérjestelmén rakenne

Jérjestelman eri tasot
Laitteiston nopeus

| véylé tai vaylat

Tietokone Tietokoneohjelman
[ suoritin (CPU) | = sijainti ja esitysmuoto (jatkuu)

 Suoritusaikana

arkkitehtuurin

 Kukin késky on esim.
10-numeroinen kokonaisluku

* Suorittimen konekielen késkykanta
madrittelee tietokoneen késkykanta-

— ISA - Instruction Set Architecture

* Usein esitetty symbolisella konekielelld

.. Suoritusaikainen
— muistissa talletus
laiteohjaimet — konekielisessa muodossa
| suoritin (CPU) | | muisti |
| I
Liitannat Liitannat - | véyla tai vaylat |
muiden laitteiden Liitannat
Koneiden kanssa ihmisten kanssa
kanssa DVD, CD, Mouse, joystick,
Elfernet disk, diskette, monitor,
o . printer, ... game pad, ... pitkaaikainen talletus
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Konekieli

2234563212
5437658756
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— késky jaettu osiin (kenttiin) LOAD R1,Summa
— joidenkin kenttien arvot kuvattu symboleilla
— helpompi ihmisten lukea ja kirjoittaa

Symbolinen konekieli

* Yleinen esitystapa konekielisille ohjelmille

— luettavassa muodossa oleva konekieli
 Helppo muuttaa konekieleksi

— suora vastaavuus konekieleen

— usein mielletaddn (v&han vaarin, muttei paljon):

symbolinen konekieli ~ konekieli

129543876 LOAD R2, Summa ; R2 < Mem(Summa)
439874387 ~ ADD  R2,=5 iR2«R2+5

544399765 JUMP Loop ; PC « Loop
(koodi) (; kommentti)
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Suorittimen ja muistin sisaltd Teemun juustokakku ¢
Rekisterien, valimuistin, muistin, levymuistin ja
muisti magneettinauhan nopeudet suhteutettuna juuston
hakuaikaan juustokakkua tehdessa? E
uropa
suoritin o r ) ) (Jupiter)
kasi jaékaappi kyu )

poyta

konekaskyjen | [ laite- ohjelma | | data| @@ gﬁ
N
4

suorituspiirit rekisterit

kaytto-
jarjestelmé

AN 1sek ;
I I O.5k§(ik  (vali- 10 s_ei(_ 7?\7
oy (Muisti
vayla | (rekisterd) - muisti) ( ) (levy) (nauha,
oikea: 10 ms? ihminen)
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Luento 2
TTK-91 tietokone ja sen
KOKSI simulaattori
Miksi TTK-91?
TTK-91 rakenne ja
kaskykanta-arkkitehtuuri
Mika on simulaattori?
Miten TTK-91 ohjelmia
suoritetaan simulaattorissa?
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Tietokone TTK-91 TTK-91 laitteisto
« Laitteisto, hardware (HW) .
. e S P suoritin - CPU - =
— suoritin, muisti, véylat, oheislaitteiden liitannat (kirjastorutiinit)
« Kaskykanta - konekieliarkkitehtuuri ‘ ALU ‘ \rekisterit | —
— kayttoliittyma laitteistoon (kaytto-
— konekaskyt, tiedon esitysmuodot, tietotyypit Cu MMU jarjestelmd)
« Symbolinen konekieli (sisiltaa -
e ’—‘h I ’—‘
— luettavampi muoto konekielest& VL) ohjelma | | data
— kullakin symbolilla yksikasitteiset arvot I I
« Titokone Simulaattori | vayla |
— TTK-91 Kkoneen laitteiston simulaattori
— symbolisen konekielen k&antdja | | | | | | laiteohiai
— graafinen kayttoliittymd, debugger-ympéristd aiteohjaimet
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TTK-91 Ké&skykanta

* Tietotyypit
» Konekaskyjen tyypit

TTK-91 tietotyypit

* 32 hittinen kokonaisluku
— noin 10-numeroinen desimaaliluku

 Konekaskyn rakenne e EL
— montako bittid, minkélainen sisdinen rakenne — liukulukuja
 Muistissa olevan tiedon osoitustavat — merkkeja _
— konekielessa — totuusarvoja
— symbolisessa konekielesséd -
* Operaatiot
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Luento 3
Konekielinen ohjelmointi
(TTK-91, KOKSI)
Muuttujat
Tietorakenteet
Kontrolli
Optimointi
Tarkistukset
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Tiedon sijainti suoritusaikana

» Muistissa (=keskusmuistissa)
—iso Esim. 256 MB, tai 64 milj. 32 bitin sanaa
— hidas Esim. 10 ns
— data-alueella vai konekéskyssa vakiona?
* Rekisterissé
— pieni Esim. 256 B, tai 64 kpl 32 bitin sanaa
— nopea Esim. 1 ns TTK-91: 8 kpl + PC + ...
* Probleemi: milloin muuttujan X arvo
pidetddn muistissa ja milloin rekisterissa?
— missé pdin muistia? miten siihen viitataan?
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Miten tietoon viitataan?

¢ Tieto muistissa
— muistiosoitteen (esim. 0x6F123456 tai 3459321) avulla

— symbolin (esim. HenkTunn tai X) avulla symbolista konekielta
kéytettaessa — symbolin arvo on muistiosoite

« HenkTunn = 0x6F123456, X = 3459321
(heksadesimaali) (desimaali)

¢ Tieto valimuistissa
— samallatavalla kuin jos tieto olisi muistissa

— viittaushetkell& ei tiedetd, kummasta paikasta tieto lopultaléytyy tai
kauanko viittaamiseen kuluu aikaa!

Tieto rekisterissd

— rekisterin osoitteen (esim. nro 6 tai 18) awulla
— symbolinen konekieli: R3, FP, F5, 12, jne
Tieto koneké&skyssé (vakiona)

— oletusarvoisesti, kdskysséa on vain yksi paikka tiedolle
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X DC o : Muistitilan k&yttd yhdelle
Tieto ja sen osolte ¢ k-91 ohielmalle P
) - ttk-91 ohjelmalle P ¢
LOAD R1, —X\ muisti pp—
LOAD R2, X symbolin X arvo 230 ' 0; . Ohjelmakoodi
muut- muuttujan X osoite?
tujan int x =12: L2525 Globaalit muuttujat
I} int x =12; muuttujan X arvo f— ( q aalit muuttuja
X i i — jatietorakenteet
osoite | * Muuttujan X osoite on 230 128765 BASE - ——
o= Pino (stack) aliohjelmien
i * Muuttujan X arvo on 12 12222 LIMIT P toteuttamista varten (myos
. . aikalliset muuttujat
bolin | « Symbolin X arvo on 230  x=230:| 12 I : 20
X | .. -
Ao — symbolit ovat yleensd olemassa 12998
vain kaannosaikana t Keko (heap) dynaamisesti
— virheilmoituksia varten symbolitaulua pidetaan (esim. Javan "new”)
joskus ylla myods suoritusaikana is0: varattavia muistialueita
E— varten (ei ttk-91:ssa...)
22.3.2010 Copyright TeemuKerola 2010 19 22.3.2010 ight TeemuKerola 2010 20
Tiedon sijainti suoritusaikana ¢ Ohjelmoinnin peruskésitteet
« Rekisteri (nopein) . .
— kaantaja paattaa milloin muuttujan arvo on rekisterissa * Aritmeettinen lauseke
e Vélimuisti (nopea) — miten tehd& laskutoimitukset?
- Izjlitt_eistc_) hoitaa automaattisesti joillekin muistialueille « Yksinkertaiset tietorakenteet
* Muisti (hidas) ksiulotteiset taulukot, tietueet
- kaantaja/lataaja valitsee sijaintipaikan ~YKsu O_ EISE_ a‘l_J ukot, tie uee”
« globaali data ohjelman latauksen yhteydessa  Kontrolli — mistd seuraava késky?
;_Vlf"k")t_'_‘o_?fkas"ys_sta " — valinta: if-then-else, case
- ohjelma sijoittaa suoritusaikana L . [
« aliohjelmien paikalliset muuttujat, parametrit - tO_IStO_' for'SIIrTIUKI(_a’ while-silmukka
— kéyttdjarjestelma sijoittaa suoritusaikana — aliohjelmat, virhetilanteet
« dynaaminen data keossa suorituksen aikana o Monimutkaiset tietorakenteet
* Lew, !gvypg]_\{e_lln (quan hldas,_el r_nahdolhsta) — listat, moniulotteiset taulukot
— vaatii kayttojarjestelmén varusohjelmien apua
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DC 0 .
For lauseke ¢ While-do -lauseke
LOAD R1, =20
STORERL I §|= 143125; LOAD R1,=14325
T > nnf = og=1 STORE R1, X
for (int i _20,_|<.50, ++i) Loop LOAD R2, =0 Y = 10: 2 mie
T[] = 0; CE T - LOAD R1,=1 ;R1=Xlog
" \ i e T(RY) while (Y < X) { LOAD R2,=10; R2=Y
: Xlog+:: While COMP R2, X
Olisiko parempi pitaz LOAD RL I Y=10%Y JNLES Done
izn arvo rekisterissa? ADD Rli -1 ADD R1,=1
Miksi? Milloin? ' MUL R2, =10
STORER1, | .
Miké& on i:n arvo lopussa’ Mita kannattaa ‘ D Jsl_f_'(\)/l;E V%l;"lf(l ealleta wl ‘
Onko sité olemassa? LOAD R3, | pitaa muistissa? i 0 2410y 5 ELISENIRE
i - - COMP R3, =50 STORE R2,Y
Enta jos toisenlainen ! o L
loop-semantiikka? JLES Loop Mitd kannattaa pita4 missd rekisterissa ja milloin? |XinR3?
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Koodin generointi __raulukon LOAD R1, =20
KAAN AN viimei ; indeksitarkistus STORERL |
. aantajan viimeinen vaihe Loop LOAD R, =0
- voi olla 50% k&&nndsajasta LOAD Rl: I

« Tavallisen koodin generointi

— alustukset, lausekkeet, kontrollirakenteet
 Optimoidun koodin generointi

— k&&nnos kestéd (paljon) kauemmin

for (int i=20; i < 50; ++i) JNNEG R1, okl

T[] =0; SVC SP=Badlndex
okl COMP R1, Tsize
I DC 0 JLES ok2

SVC SP, =Badlndex

T DS 50 ;data ok2 STORE R2, T(R1)

— suoritus tapahtuu (paljon) nopeammin Tsize DC 50 ; koko "&ODgD Si' '_1
— milloin gIopqg]in/pgika}li;gr_l mu_utt_ujan_ X arvo STORE R1’, | : 50 OK!
kannattaa pitad rekisterissa ja milloin ei? Voisiko loopin kontrollia ja LOAD R3, |
— missd rekisterissa X:n arvo kannattaa pitaa? indeksin tarkistusta yhdistaa? COMP R3, =50
« joskus R1:ssd, joskus R5:ssa? Optimoiva kaantaj osaa! JLES  Loop
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Moni-ulotteiset R2: 1 inki '
T [TiolE R2: 132 Linkitetty lista «
T[O][1
taulukot « TrolE2 First —|Data _Next{- Data_Next}— Data Next{—_l_
AT T[1][0 e 2-sanainen tietue
* Talletus riveittdin g
TM[L First=200: 211 _
— C, Pascal, Java? I % g ) [listsumkol
L. T ! Data EQU 0; suht. osoite
* Talletus sarakkeittain T O T[..][.] Rl ——21L: 33 Next EQU 1
R2: 0 Sum DC 0
~Fortran  — 1 8 5% \ein LOAD RIFirst; pirRec
_ !, . JNEG R1, Done
_ _ ~ [T3I0 R;_ 222 ey LOAD R2,20 ; sum |
* 3- tai useampi ulotteiset I‘l) i S il = 1| i | TLoop ADD R, Data(R1)
— vastaavalla tavalla! T[2][1 . ] LOAD R1 Next(Ri) il
- R1 —— 255: 44 IJNNEG R1, Loop
L] R2: 33 Done STORE R2, Sum
222 SVC SP,=HALT
Virhe, bugi! Missa?
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-- Luennon loppu --
Konrad Zuse: Z1 (1938)
« mekaaninen “laskin”, kellotaajuus 1 Hz (kaanna kampea!
e kertolasku 5 s :
 datamuisti 64W a 24b

Components of the Z1
® Memory - 64 words a 22 bits "
Selection Memory Block | | Memory Block | [ Memory Biock | |
Unit | |64 xExponent| | 32x Mantissa | | 32 x Mantissa

+Sign 214 bits at4bis
a8bits

Arthmetic Unit (Fioating Point)

Program Exponent Mantissa Mantissa

Sign Register R1 Register R2

e Control Unit oupt (et | @ i
http://irb.cs.tu-berlin.de/~zuse/Konrad_Zuse/en/Rechner_Z1.html
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