Tietokoneen toiminta, S2001

4.12.2001

Luento 12
Yhteenveto

Keskeiset asiat
Miti hyotyé téstd on?
Mitd seuraavaksi?
Kurssit?
Asiat?
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TaVOitteet @)

* Ymmartda tietokonejirjestelméan
keskeiset piirteet silld suoritettavan
ohjelman nikdkulmasta

» Miten tietokonejérjestelmé suorittaa
sille annettua ohjelmaa?

* Minkalaista koodia suoritin
ymmartaa?

* Miké on kayttojarjestelmén rooli?

04/12/2001 Teemu Kerola, Copyright 2001 2

Mitd hyotya tastd on? o

* Ohjelman suoritusnopeus perustuu
suorittimen (CPU) suorittamiin
konekéaskyihin, ei pelkdstdén ohjelman
korkean tason esitysmuotoon

* Ylemmaén tason asioiden ymmaértiminen on
helpompaa (mahdollista), kun ymmartia
alemman tason asiat
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Keskeisia asioita o

 Jarjestelmd kokonaisuudessaan, nopeuserot
» Esimerkkikone ja sen kayttd
» Konekielinen ohjelmointi
* Suoritin, rekisterit, vaylét, muisti
— konekiskyjen suoritussykli, keskeytykset
» Aktivointitietuepino, aliohjelmien toteutus
* Tiedon esitysmuodot (ohjelma vs. laitteisto)
» Prosessi ja sen toteutus (PCB)
* T/O laitteet
— laiteajurit, laitekeskeytykset, levymuisti
* Ohjelmien suoritus jarjestelméssa
— kdannos, linkitys, lataus, tulkinta, emulointi, simulointi
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Nopeuserot: Teemun juustokakku

Rekisterien, vélimuistin, muistin, levymuistin ja
magneettinauhan nopeudet suhteutettuna juuston
hakuaikaan juustokakkua tehdessa?
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Esimerkkikone:
TTK-91 laitteisto muisti
suoritin - CPU (kirjastorutiinit)

|ALU ||rekisterit |
(kéytto-

cuU MMU jérjestelma)
(TLB) ohjelma | | data

! !

| vayla |
I I I I | I laiteohjaimet
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Konekielinen o s Lo . . :
) o Kaéskyjen nouto- ja suoritussykli
ohjelmointi { LOAD RI,=20
STORERI, I hr
M=2—~ PISTN
for (int i=20; i < 50; ++) ~[Coop LOAD R2, =0 i
s ’ Tu muistiiin
LOAD RI,1 muistista it
write
STORE R2, T(R1) M>0/' \ i \
. « ..~ pushr .
LOAD RI, I Hae kisky _, pura kasky, M=(, suorita tarkista
ADD RI,=1 PC++ laske osoite kisky D=0 keskeytykset
STORE RI, I w (SR)
LOAD R3,1
COMP R3, =50 noutosykli suoritussykli
JLES Loop
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Aktivointitietue (activation record, .
activation frame) IEEE 32-bit FP Standard
int funcA (int x,y); 1/8=0.1250
« Aliohjelman toteut to (ttk-91) fim  1/16=0.0625
iohjelman toteutusmuoto (ttk- [+ <157 [r0.18752=0.0017 0.1875
- f}[lgl(l;tlglr(lkgaluilarvo ) sign exponent mantissa or significand
ai kaikki paluuarvot e . . .
e . \ + 23 bittid mantissalle, siten ettd ...
— kaikkien (sisédnmeno- ja ulostulo-) paluuarvo : :
parametrien arvot param X 1) Binééripiste (.) on heti mantissa eksponentti
— paluuosoite | _paramy | ensimmaisen bitin jilkeen 0.0011 “15>
| vanhaPC || » :
— kutsukohdan aktivointitietue = vanha FP (%, 2) Mantissa on normalisoitu: Wy
— kaikki paikalliset muuttujat ja _>{ | paik. m. il | vasemmanpuolimmainen bitti onl 1.1000 “12
tietorakenteet | paik. m. i0 | : - :
o o ) /'{ | vanhaR1 | 3)Vasemmanpuolimmaista (eniten 1000 “12”
— aliohjelman ajaksi talletettujen | vanhaR2 | merkitsevi) bittid (1) ei talleteta — ,
rekistereiden alkuperéiset arvot (implied bit) I:(%
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Valimuisti Prosessin tilat ja elinkaari
alimuisti muisti
— ” . ready-to-run running
uoritin - CPU (kirjastorutiinit)
o Imis
ALU kisterit va i
| | |re isteri | (Kaytto- soritukseen suorituksessa
| CcU | | MMU | jirjestelmé)
poistettu
|V£ilimuisti (cache) | |ohjelma| |data| tai tapettu
*
; ! _
waiting
| vayla |
I I I I | I laiteohjaimet
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Prosessit jonoissa ja PCB

R-to-R |:> Running

Q Diskl —{ 0036 |-+{ 7654} 4/ 9878 &
x
Timer E
Msg from 1345

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

waiting .,
Prosessin 9878
kuvaaja (PCB)

Laiteohjain ja laiteajuri

Muisti suori tinO ka'.yT.T.E.l_] aProses51
Q— laiteajuri
| (KJ prosessi)
[ vayla ]
[data][ cfs |
> laiteohjain >
G
b. A

(device controller)

laiteohjainprosessi W

(kopioi timédn prosessin suorittimen tila suorittimelle)

tiedoston

hakemisto
alkio

indeksi
Q lohko _

— lohko per sektori
* Levyn hakemistossa on tieto kunkin

kayttdmistéd lohkoista

— luetaan lohkot annetussa jarjestyksessi

(unix)
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Kédnnos
lausekie-
lestéd
Linkitys
muiden
ja kirjasto-
moduulien
kanssa

Lataus

muistiin

prosessia

varten
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Levyjen kiiyttd Lausekielesta suoritukseen
» Tiedosto koostuu useista lohkoista Kainnosyksikko

myprog.cJ
Lausekielinen ohjelma tai moduuli
osoitteet: symbolit

Ajomoduuli
osoitteet: lineaariset,
osa puutteellisia (?)

Prosessi
Suorituskelpoinen ohjelma

osoitteet: lineaariset (virt. avar.?)
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Objektimoduuli myprog.obj} prog.o
Kéannetty ohjelma (konekielelld)
osoitteet: lineaariset (per moduuli) math.|

—
myprog.exﬂ

prog.c

!

prog

: : K =itj; Java ohjel
Tulklnta _] a Java ava ohjelma
emulointi kianns
iloadi  Java
iloadj  byte-koodi
a2 iadd 2,
Java virtuaalikone & lstlore k&
load b\
reg -/ (m o
Java G iload i kddnnos
tulkki ilc‘)ia:id i G
ia
5 dl lataus-
istore k b
Pentium II Java ;
'Suoritin suoritin Pentium II
_~ suoritin
(4 esimerkiksi) natiiviymparisto
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Kurssien vélisia suhteita

Asioiden valisia suhteita «

Tietokoneen

Tietokoneen rakenne, 2 ov
Yksi taso alaspédin TITOsta
Sopiva 2. vuoden opiskelijalle
Useissa yliopistoissa yhdistetty TITOon

”Miten kellopulssi saa suorittimen suorittamaan
konekdskyja?”

”Miten suorittimen aritmetiikka on toteutettu?”
Usea késky on todellisuudessa suorituksessa

TiKRa .... [0 o

Tietoko-
. Foo R toiminta
Tl.et(Tkonegn EZ‘?’“O nearkki-
toiminta (20v) ]ar]ef- tehtuuri
/ telmiit
Kiyttojirjes- Tietokoneen Samanai- Tieto-
telmit I (20v) rakenne (20v) Kaisuuden liilkenne
hallinta
Rinnakkais- Tietoliikenne I Oikeellisuuden
ohjelmointi (20v) (20v) Laskennan todentaminen
teoria
‘ Ohjelmointi-
Kaanta]at bl
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Lz ]3]4]ss]7]8]o[w0]u]r2]3]|u]

DI C0) FO ! EL WG

Instruction 1

Instruction 2

" FLIDLICOLFO L WS
Instruction 3

i piicol Fol Bl wo.

Instruction 4

Instruction S

FLLDLLCOl RO B WOl

FLLDiLcolFo ) e wo!

FiL DLl col RO ELL WO

Instruction

FIL DI COJ FO ELLWO!

Instruction 9

Not Taken

samanaikaisesti Fgare 11,11 Timing Disgram for nsaction Pipeline Operaton
— Miten tdma toteutetaan, mitd ongelmia siitd seuraa ja i [1513199]
miten noita ongelmia ratkotaan?
+ Jatkoa syventévilld tasolla
_ T]Ctokonearkk]tehmur]t’ 4 ov Figure 11.16 Branch Prediction State Diagram
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Kayttojarjestelmit I, 2 ov KJ ...
+ Sopiva 2. vuoden opiskelijalle
» Kayttdjarjestelmin rooli yhden prosessin
valvojana o
L. . . . Layar raply 1O functions
+ Tésmentéd ja jatkaa TITOn kayttojérjestelmien o s possos ]| ko 10 cal mar i aing
.. . . . request — [
pllrtelde.n e.SIttelya X . B ¥ D”'”:'B‘m’";,':?:"da"' ‘I Naming, protaction, blocking, buffaring, allacation
+ Samanaikaiset prosessit resurssien kayttdjind ¥ f
ovice divers up device regiters, chack status
. . . D d 4 Setup de 1 heck stat
» Systeemin resurssien jakelu :
. . . Interrupt handlers * Wake up driver when /0 completed
* Prosessien vuoronanto (skedulointi) }
. N Hardware Parform 1O operation
« Jatkoa perustasolla ja syventévélla tasolla
_ KayttOJ ar_]estelmat Il, 2 ov Figure 3-6. Layers of the 'O system and the main functions of each layer.
— Kayttojarjestelmémetodiikka, 3 ov
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Tietoliikenne I, 2 ov

+ Sopiva 2. vuoden opiskelijalle

« Tietokoneverkkojen peruspalvelut kéyttdjélle ja
sovelluksille

* Verkkojen tiedonsiirron perusvélineistd

» Verkkoarkkitehtuurin kerrosrakenne ja kunkin
tason palvelut

« Jatkoa perustasolla ja syventdvilla tasolla
— Tietoliikenne 11, 2 ov
— Tietoliikennejarjestelmit, 3 ov
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Tietoliikenne ...
TCP/IP -kerrosmalli

« sovellus
protokollat

SovellusIrajapinta inta
kuljetus
KLﬁetuskerro 3 protokollat
t . | verkko |
Veérkkokerros 1P
il siirto Ethernet,

Sulrtoyhteyskerr Ps protokollat token ring, BPP
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Rinnakkaisohjelmointi, 2 ov

+ Sopiva: 2. vuoden opiskelijoille

+ Samanaikaisuuden aiheuttamat ongelmat
— jarjestelmd kaatuu ... miksi niin kévi?

+ Samanaikaisuuden aiheuttamat vaatimukset
systeemille

+ Prosessien synkronointi eri tapauksissa
— ”busy wait” vai prosessin vaihto?

* Prosessien kommunikointi eri tavoin
— yhteinen muistialue? viestit?
— verkon ylitse?

* Jatkoa syventdvilla tasolla
— Hajautetut jarjestelmit, 3 ov
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RIO: synkronointiongelman ratkaisu
Test-and-Set -kaskylla

« TAS Ri, L Ri = mem|[L]
ttk-91:n if Ri==1 then N
(laajennus) {Ri = 0, mem[L] := Ri, jump *+2}

* Kriittinen LOOP: TAS  RI,L ~ #L: 1 (vapaa) 0 (varattu)
vaihe 1) JUMP LOOP

kriittinen vaihe: yksi prosessi kerrallaan

LOAD RI~1
STORE RLL

» Toimiiko, jos tulee keskeytys pahassa kohtaa?
— Miké on “paha kohta™?
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Ohjelmointikielten
periaatteet, 4 ov

» Lahtdtiedot: OLPM, TiKi, ohjelmointilabrat
* Sopiva: 3. vuoden opiskelijat
* Ohjelmointikielten méaérittelyn valineistd

* Erilaiset ohjelmointiparadigmat esimerkkikielten
avulla

— proseduraaliset kielet C, Pascal
— oliokielet Smalltalk
— funktionaaliset kielet Scheme, ML
— logiikkaohjelmointikielet Prolog
* Jatkoa syvemmalld tasolla:
-7
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Ohjelmointikielten
kaantdjit, 5 ov

» Liahtotiedot: OLPM, ohjelmointilabrat
* Sopiva: 3. vuoden opiskelijat
* Ohjelmointikielten kédéntéjien tyypit
— rekursiivisesti eteneva jasentelijd
+ Kaantdjan osat
— selaaja
— jasentelija yacc
— semantiikan analyysi
— koodin generointi

* Jatkoa syvemmall4 tasolla:
-7

lex
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Spesifioinnin ja verifioinnin
perusteet, 2 ov

 Lahtdtiedot: hajautuksen ja samanaikaisuuden
problematiikka

 Sopiva: 2. tai 3. vuoden opiskelijalle

* Mallinnetaan prosesseja siirtyméasysteemeilla
— askel: konekidsky? metodi? tapahtuma? ohjelma?

* Automaattisen verifioinnin periaatteet

* Yksinkertaisia protokollien verifiointi

« Jatkoa syventdvilld tasolla
— Algoritmien oikeellisuus ja johtaminen, 3 ov

— Automaattinen verifiointi, 3 ov
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Ohjelmoinnin ja laskennan
perusmallit (OLPM), 2 ov

+ Léahtdtiedot: matematiikkaa
— appro tai diskr. mat., ... + tira?

* Sopiva: 1. vuoden (2. vuoden?) opiskelijalle, joka
on opiskellut jo matematiikkaa

* Laskennalliset ongelmat, niiden luokittelu
» Adrelliset automaatit ja saannolliset kielet
* Kieliopit
* Turingin kone
+ Jatkoa syventdvilld tasolla

— Laskennan teoria, 3 ov
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Laskennan teorian perusta o

suoritin - CPU muisti

40 miljoonaa
lukua
4 10 numeroa

! !

hae kasky
suorita kasky

| vaylad |
suoritin - CPU muisti
hae kiisky Ohjelma P
suorita késky Data
) ¢
| vayld
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Laskennan teoriaa ... «

muisti
hae kisky Ohjelma P
suorita késky Data
' '
| viyld |
Muistin sisaltd X = hyvin iso kokonaisluku
ennen P:n suoritusta: (200M numeroa?)

Muistin sisilté P:n

suorituksen jélkeen: Y = joku toinen hyvin iso luku

P on kokonaislukuarvoinen funktio P: N—N

Ohjelman P esitysmuoto muistissa: iso kokonaisluku Pe N
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Laskennan teoriaa .

* Mielivaltaisten ohjelmien ominaisuuksia voi
paételld kokonaislukujen ja niiden vélisten
funktioiden ominaisuuksista

.

laskennan
= X
teoria

* Todistettuja lauseita ohjelmien ominaisuuksista
* pitevit kaikille tietokoneille
* nyt ja tulevaisuudessa
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Laskennan teoriasta ja
algoritmianalyysista
todistettuja lauseita o

* Valitaanpa miké tahansa aikaraja, niin aina on
olemassa sellainen ongelma, ettd
— (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 niitd ei voi
ratkaista milldén tietokoneella

* On olemassa suuri joukko tunnettuja vaikeita
ongelmia, joista ei vield tiedetd, kuinka
vaikeita ne oikeastaan ovat P 2 NP
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http://www.retroweb.com/apollo_retrospective.html

Luennon 12
ja
koko kurssin
loppu

hitp://lue ku cen.edu/ajoissa html N
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