Tietokoneen toiminta

Kertausluento 2 (lu04, 1u05, lu06)

Aliohjelmien toteutus
Suoritin, vayla, tiedon esitys

Tyypit, Parametrit
Aktivointitietue (AT)
AT-pino
Késkyjen suoritussykli
Suorittimen tilat
Poikkeukset ja keskeytykset
Kokonaisluvut
Liukuluvut
Muut tiedot
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Luento 4
Aliohjelmien toteutus

Tyypit
Parametrit
Aktivointitietue (AT)
AT-pino
Rekursio
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Aliohjelmatyypit

» Korkean tason ohjelmointikielen ké&sitteet
— aliohjelma, proseduuri
* parametrit

— funktio
* parametrit, paluuarvo

— metodi
* parametrit, ehka paluuarvo
» Konekielen tason vastaavat kasitteet
— aliohjelma
* parametrit ja paluuarvo(t)
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Parametrit ja paluuarvo
* Muodolliset parametrit

— médritelty aliohjelmassa TU'?(Sté} (in X, y)
ohjelmointihetkella Laske(int x): int

— tietty jarjestys ja tyyppi
— paluuarvot
* kasittely hyvin samalla tavalla kuin parametreillekin
» Todelliset parametrit ja paluuarvo

— todelliset parametrit sijoite-  Tulosta (5, apu);
taan muodollisten parametrien X = Laske(y+234);
paikalle kutsuhetkelld suoritusaikana

— paluuarvo saadaan paluuhetkelld ja sita
kaytetddn kuten mité tahansa arvoa

26.3.2010 Copyright Teemu Kerola 2010 4

Luento 4, Aliohjelmat

26.3.2010



Tietokoneen toiminta

Parametrityypit
» Arvoparametri
— valitetdan parametrin arvo (eli sen kopio) kutsuhetkelld
— arvo voidaan lukea

— alkuperaistd arvoa ei voi muuttaa, mutta arvon kopiota
VOl muuttaa

* Viiteparametri
— valitetdan parametrin osoite
— arvo ja osoite voidaan lukea, arvoa voi muuttaa
* Nimiparametri
— valitetdan parametrin nimi
— nimi (merkkijono) kuvataan arvoksi kutsuhetkelld
— semantiikka madraytyy vasta kutsuhetkella

Swap(i, k); Swap(i, T[i]);
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Aliohjelmien toteutuksen osat

 Paluuosoite
— kutsukohtaa seuraava kaskyn osoite

» Parametrien vélitys
 Paluuarvon valitys
* Paikalliset muuttujat

» Rekistereiden allokointi (varaus)

— kutsuvalla ohjelman osalla voi olla k&ytdssa
rekistereitd, joiden arvon halutaan sailya!
» padohjelma, toinen aliohjelma, sama aliohjelma,
metodi, ...
— kaytettyjen rekistereiden arvot pitd4 aluksi tallettaa
muistiin ja lopuksi palauttaa ennalleen
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Aktivointitietue (activation record,

activation frame)
int funcA (int x,y);

» Aliohjelman toteutusmuoto (ttk-91)
— funktion paluuarvo

(tai kaikki paluuarvot)
— kaikkien (sisaanmeno- ja um‘

paluuarvo
parametrien arvot \.{ param X
B . paramy
paluuosoite —— ——— [ vanha PC || .,
— kutsukohdan aktivointitietue vanha FP l +1
_ kaikki paikalliset muuttujat ja { gg:‘é m. :%
tietorakenteet vanha Il?l

— aliohjelman ajaksi talletettujen /'{ vanha R2
rekistereiden alkuperéiset arvot
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Aktivointitietueiden hallinta

» Aktivointitietueet (AT) varataan ja vapautetaan
dynaamisesti (suoritusaikana) pinosta (muistista)
— SP (=R6) osoittaa pinon pinnalle
» Aktivointitietuepino

— FP (R7) osoittaa voimassa olevan AT main
AT:n sovittuun kohtaan \
(ttk-91: vanhan FP:n osoite) A S

* Pinossa olevaa AT:ta rakennetaan )
ja puretaan kaskyilla: FP| | AT funcA

— PUSH, POP, PUSHR, POPR —

SP

— CALL, EXIT (sv]c, IRET)

- kasvava
Talleta RO-R5 pinoon muistiosoite
26.3.2010 Copyright Teemu Kerola 2010 8
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Aliohjelman kayton toteutus

» Toteutus jaettu eri yksikoille
Kutsuva | r — Vvaraa tilaa paluuarvolle pinosta
rutiini — laita parametrit (arvot tai osoitteet) pinoon
CALL — talleta vanha PC ja FP, aseta uudet PC ja FP
kasky — varaa tilaa paikallisille muuttujille}
prolog

— talleta kaytettavien rekistereiden
vanhat arvot pinoon

Kutsuttu' | — (itse aliohjelman toteutus — varsinainen tyo)
i < — palauta rekistereiden arvot
— vapauta paikallisten muuttujien tila

epilo
EXIT |/~ palauta PC ja FP S
Kaskys| vapauta parametrien tila
Kutsuva _ — otapaluuarvo pinosta
rutiini
26.3.2010 Copyright Teemu Kerola 2010 9
. (kesk.)
KJ-palvelun kutsu (proseduraalisesti)
» Samalla tavalla kuin fOK = ReadBlock (fp, 64)
aliohjelman kutsu
— CALL kiskyn -
acemesta SVC PUSH SP, —0_,paluuarvo
. PUSH SP, =FileBuffer
 Tila paluuarvolle? PUSH SP CharCnt
 Parametrit pinoon vai PUSH SP, FilePtr
rekistereissa?
» SVC kutsu SVC SP, =ReadFile
— Kautsuttavan rutiinin numero
operandina POP SP, R1
* IRET paluu JNZER R1, FileTrouble
» Paluuarvo (OK, virhe) pois
pinosta tarkistusta varten
26.3.2010 Copyright Teemu Kerola 2010 10
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Luento 5
Suoritin ja vayla

26.3.2010

Suorittimen rakenne

Véaylan rakenne

Késkyjen suoritussykli
Suorittimen tilat

Poikkeukset ja keskeytykset
TTK-91:n ja simulaattorin rakenne

Copyright Teemu Kerola 2010 12
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TTK-91 suorittimen rakenne

sisdinen
regs RO R1
10 / —
R4 R5

R6 R7 /"Kontrolli- | |r
- signaalit

MMU BASE LIMIT MAR MBR Busctl

| |
. [kontrollivayla |

muisti- —r
. . |0soltevayla |
vayla —
[ datavayla |
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TTK-91 konekaskyn rakenne

» Kaskyn esitys bittitasolla on aina:

OPER kaskykoodi | Ri  |[M [Ri ADDR osoiteosa
8 bit field 3 bit |2 bit | 3 bit 16 bit field
L3
31 24 21 19 1615 \ 0
muistiosoite tai

Rj = késkyn ensimméinen operandi
Ri = indeksirekisteri (RO = 0)
M = muistinoutojen maara toiseen operandiin
(ennen mahdollista muistiin talletusta)
00 eli 0 kpl, valitdn osoitus (STORE: suora 0soitus)
01 eli 1 kpl, suora osoitus  (STORE: epésuora 0soit.)
10 eli 2 kpl, epésuora osoitus (STORE: epékelpo arvo)
(11 eli 3 kpl, epékelpo arvo — poikkeustilanne )

26.3.2010 Copyright Teemu Kerola 2010 14

(pienehko) vakio

(addressing
mode)
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TTK-91 virtuaalimuisti

Fyysinen
. . osoiteavaruus
Virtuaalinen 0
osoiteavaruus MMU
0
< LIMIT?
23
+BASE | | 1023
511
BASE: | 1000
LIMIT: 1048575
ohjelman E—
kayttdmat muistipiirien
osoitteet kayttamét
osoltteet
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Virtuaalimuistin

osoitteenmuunnos menetelmia

» Kanta- ja rajarekisteriin perustuva
— base ja limit rekisterit (esim. ttk-91, 8086, ...)

e Sivuttava Lisaa kaytto-l
— sivutaulut tietoa? {?ljjl’ggte e

— virtuaaliavaruus jaettu saman kokoisiin sivuihin

» Segmentoiva
— virtuaaliavaruus jaettu ohjelman mukaan

erillisiin eri kokoisiin | Lisaa ‘%eg?élma
- - A l)
segmentteihin tietoa: e
* koodi segmentti, data segmentti, ...
26.3.2010 Copyright Teemu Kerola 2010 16
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Keskeytysten kasittely

 Jokainen mahdollinen keskeytystyyppi on ennalta
tunnettu, eli mitdan todella yllattavaa ei tapahdu

» Jokaiselle keskeytystyypille on oma
kayttojarjestelman tuntema
keskeytyskésittelyrutiini

 Jokaisen kaskyn suorituksen jalkeen tarkistetaan
keskeytysten olemassaolo SR:std ja haaraudutaan
keskeytyskésittelijdén tarvittaessa
— joskus keskeytykset on estetty (ttk-91:ss& SR:n bitti D)

— paluu kasittelijastd “return-from-interrupt-handler”
késkylla (esim. IRET, tms)

o "Yllattava aliohjelmakutsu”

Copyright Teemu Kerola 2010 17

interrupt handler

26.3.2010

Keskeytyskasittelija =«
» Osa kayttojarjestelmaa

» Ennen keskeytyskasittelijdan hyppéamista
asetetaan suoritin ja MMU etuoikeutettuun
kayttojarjestelmatilaan | (supervisor state)

— SR:n bitti P on p&élla => etuoikeutettu tila el
(P =Priviledged)  kayttojarjestelmd tila
— kayttojarjestelmatilassa saa viitata mihin tahansa
kohtaan muistia (MMU: BASE=0, LIMIT="hyvin is0”)
— kayttojarjestelmatilassa saa kéyttaa kaikkia konekéskyja
(esim. IRET tai ClearCache)

o Kaésittelijasta paluun yhteydessa MMU:n tila ja

suorittimen tila asetetaan ennalleen

Copyright Teemu Kerola 2010 18
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Suorittimen tilan muuttaminen
SVC, INT

< IRET >

o Kayttgjatila — etuoikeutettu tila
— keskeytys tai suora KJ:n palvelupyynt6 (SVC késky)
— keskeytyskasittelija tarkistaa onko (oliko) oikeutta tilan
vaihtoon (interrupt handler)
» Etuoikeutettu tila — kayttajatila

— etuoikeutettu konekasky “return from interrupt handler”
esim. IRET (Pentium II)

— palauttaa kontrollin keskeytyneeseen kohtaan ja
suorittimen tilan keskeytystd edeltdneeseen tilaan

26.3.2010 Copyright Teemu Kerola 2010 19

TTK-91 Nouto- ja suoritussykli tkesk)
vield vahan tarkemmin

pushr
M= N
%/\' Kirj.

Iue_ ) muistiin

muistista tore

M>0/ \ pusﬂ \

Hae kasky pura kéasky, p=p suorita pushr tarkista
PC++ " laske osoite operaatio keskeytykset

N

noutosykli suoritussykli
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Vaylat
* *
| vayla |
! | !
L8 1L 9 ][ ]

Kullakin laitteella oma osoite

Yksi lahettad, kaikki kuulevat, vain ”oikea”
laite vastaanottaa

» Paljon erilaisia Lisaa Tietokoneen
o Lahella suoritinta | 1etoa? iy
olevat ovat nopeampia
26.3.2010 Copyright Teemu Kerola 2010 21

TTK-91 koneen simulaattori

 Tavallinen Javalla kirjoitettu ohjelma
» TTK-91 koneen osat tietorakenteina
— rekisterit, MMU, CU, muisti
» Simuloi kaskyjen suoritussyklia késky kerrallaan

» Toteuttaa myods TTK-91 koneen kayttojarjestelman osat
osana tavallista ohjelmaa
— assembler kaantgja, lataaja, debugger, kesk. késittelijat

» Graafinen kayttoliittyma
Ks. Processor.java Titokoneen koodissa

26.3.2010 Copyright Teemu Kerola 2010 22
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TTK-91 kaskyn suoritussykli

hae kéasky simuloidusta muistista IR = mem[PC|]

pura kasky osiin (OPER, Rj, M, Ri, ADDR) ja

laske osoiteosan arvo TR (ADDR tai regs[Ri]+ADDR)
ADDR = IR mod 32768 TR = regs[Ri] +ADDR

tee tarvittava maara (M) operandin

hakuja muistista rekisteriin TR TR = mem[TR]

valitse aliohjelma operaatiokoodin (OPER) perusteella
if (opcodeOK[OPER] = FALSE) then SR.U = 1;
simuloi konekéskyn suorituksen muutokset
rekistereihin (RO...R7, SR, PC, MAR, MBR)
ADD Rj, M ADDR(RI) = regs[Rj] +=TR;
lopeta suoritus jos SVC tai keskeytys ~ SRO=... |

Copyright Teemu Kerola 2010 23
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Luento 6
Tiedon esitysmuodot

Lukujarjestelmat
Kokonaisluvut
Liukuluvut
Merkit, merkkijonot
Totuusarvot
Kuvat, danet, hajut(?)

26.3.2010 Copyright Teemu Kerola 2010 25

Tiedon tyypit

* Kommunikointi ihmisen kanssa
— kuva, aani, merkit, ...
* Laitteiston siséinen talletus
— kuvaformaatit, ddniformaatit, pakkausstandardit, ...
— kokonaisluvut, liukuluvut, merkit, merkistot
— ohjelmat
 Suorittimen omana lajinaan ymmartamat tyypit
— onolemassa koneké&skyja télle tietotyypille
— kokonaisluvut
— liukuluvut (useimmat suorittimet nyky&an)
— totuusarvot (jotkut suorittimet)
— merkit (jotkut suorittimet)
— konekdaskyt

26.3.2010 Copyright Teemu Kerola 2010 26
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Tiedon esitys
Kysymys: miten esittaa eri tyyppisié tietoja?
Vastaus: koodataan ne biteiksi
— kaikki tieto on koneessa bitteina
Kaikelle kasitellylle tiedolle on omat
koodausmenetelméansa
— kaikkia koodausmenetelmié ei ole standardoitu

— samalla tietotyypille voi olla useita koodausmenetelmia
* kokonaisluvut, liukuluvut, merkit, merkkijonot,
kuvat, ...
— ongelma: ymmartavatko koneet toisiaan?
* tiedon esitysmuotoa voidaan joutua muuttamaan,

kun tietoa siirretédan koneelta toiselle
Copyright Teemu Kerola 2010 27
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Suorittimen ymmartama tieto

Kaikki tieto koneessa on koodattuna biteiksi

Muistissa voidaan esittada kaikki tieto milld tahansa
sovitulla esitystavalla (koodauksella)

Suoritin osaa tehda operaatioita joillakin
esitystavoilla koodatuille tiedoille  [rrr=91:

_ kokonaisluvut ja liukuluvut (Idhes aina) oot

— totuusarvot, merkit ja merkkijonot (joskus)

— kuvat ja ddnet (ei yleensa ellei erikoistunut suoritin)

— hajut (ei vield)

Muiden tietojen kasittely tapahtuu ohjelmallisesti

— esim. merkkej& (merkkien esitysmuotoa) voidaan
késitelladn kokonaislukuoperaatioilla ja aliohjelmilla

Copyright Teemu Kerola 2010 28
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Big vs. Little Endian

o Miten monitavuiset arvot talletetaan?

0x1200:

/ 0x1200 0x1201 0x1202 0x1203

Sanan osoite \ »\ //'v

talleta 0x11223344 ?? tavuosoitteet

Big-Endian: eniten
merkitseva tavu_ g
pienimpé&é&n osoitteeseen

0x11 0x22 0x33 0x44

0x1200 0x1201 0x1202 0x1203

Little-Endian: vahi
n:tériitsg(\j/??a\\/ﬁ lten =p| O0x44 0x33 0x22 0x11

pienimpaan osoitteeseen

26.3.2010 Copyright Teemu Kerola 2010

arvo talletus

Negatiiviset luvut 5= on o

« Etumerkkibitti erikseen \Sig“:br:;t“”jgimcambn
luku -57 = 1011 1001 talletus-
* Yhden komplementtiesitys o 11000110
“sign” bit
. komplementtiesitys 60 6
__

e Vakiolisays "

— Esim lisaa 127 (=28 -1) ST 0000

- + =

o yleensa: 2bittilkm _1
— Talleta etumerkittdmana

| +57 = 1011 1000 |
+57+127=184

26.3.2010 Copyright Teemu Kerola 2010
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31

- (kesk.)
IEEE 32-bit FP Standard
1/8=0.1250
(; 1/16=0.0625
Al 0.1875
H+H H15H “0_1875” - “0.00111
sign  exponent mantissaor significand
« 23 bittid mantissalle, siten etta ...
1) Bin&aripiste (.) on heti mantissa eksponenti
ensimmaisen bitin jalkeen 0.0011 “15”
2) Mantissa on normalisoitu:
vasemmanpuolimmainen bitti on 1 1000 “12”
3)Vasemmanpuolimmaista (eniten “q on
merkitseva) bittia (1) ei talleteta 1000 12
(implied bit, piilobitti) 24 bitin mantissal
26.3.2010 Copyright Teemu Kerola 2010

UCS ja Unicode

UCS - Universal Character Set
Samat merkistot, eri standardit
2 tavua eli 16 bittid per merkki

n. 200000 symbolille

Kontrollimerkit
— 0x0000-001F and 0x0080-009F
— 0x007F = DELETE, 0x0020 = SPACE

UCS:sséd myos 8-bittiset koodi rivit”

koodinsa

26.3.2010 Copyright Teemu Kerola 2010

— 65536 merkki& koko maailmassa kaytdssé oleville

— eri alueille tai tarkoituksiin (zone) omat 8-bittiset

32
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Merkkijonot

* Yleensa perakkain talletettu joukko tavuja

« Liséksi tarvitsee jollain tavalla koodata
merkkijonon pituus
— laitetaan loppuun erikoismerkki, tai
* C-kieli: "\0* = 0x00
— toteutetaan tietueena

20 | "Eiyleensé nyt enda!”

pituus merkkijono

— ei omia konekéskyja, manipulointi aliohjelmilla
* kokonaisluku- ja bittimanipulointik&skyt
* joissakin koneissa “strcopy” ja “strcmp” koneké&skyt

26.3.2010 Copyright Teemu Kerola 2010 33

(kesk.)

Maku, haju, tunto ja muu data

 Tahtien kirkkaus, hajut, veneen tyyppi, tunteen
palo, ....

 Toteutus sovelluskohtaisesti, ei vield yleisia
standardeja
— kokonaisluvut (diskreetti data)
— liukuluvut (jatkuva data)

« Ei omia konekdaskyj, manipulointi omilla
aliohjelmilla

26.3.2010 Copyright Teemu Kerola 2010 34
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-- Luennon 6 loppu --

GFF Format Summary: FBI
Fle Edt View Go Communicaior Help

t Format - Netscape

=] @7 whats Related I

ookmarks ; Location Ihllp /v, ora.com/centers/gff Formats/thidindes htm

FBI Fingerprint Format ii

Also Known As: FEI WSQ)

Type Bittmap
Colors 8-bit grayscale
Compression Wavelet Scalar Quantization

Maximurm Tmage Size ~ 64Kx64K
Multiple Tmages Per File o

Numerical Format Big-endian

Origmator 17.3. Federal Bureau of Investigation
Platform All

Supporting Applications  Many

See Also HNone
Usage

The standard file format used by the FBI for storage and interchange of grayscale fingerprint images

Comments
If you need to store compreszed fngerprint or similar images then this is vour format.

= == [Dacument: Dane
Copyright Teemu Kerola 2003
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