Tietokoneen toiminta, K2000

16.5.2002

Jakso 3
Konekielinen ohjelmointi

(TTK-91, KOKSI)

Muuttujat
Tietorakenteet
Kontrolli
Optimointi
Tarkistukset
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Tiedon sijainti suoritusaikana

» Muistissa (=keskusmuisti
N ErEEETET
~ hides (S RMORSIN]
 Rekisterissa
— pieni
» Ongelma: milloin X:n arvo pidetéan

muistissa, milloin rekisterissa
— Missa kohtaa muistissa? Miten siihen viitataan?
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Ujan x osoite on symbolin X arvo
Tieto ja sen osoite

symbolin X arvo

- muuttujan X arvo
* Muuttujan X osoite on 230
» Muuttujan X arvo on 12
e Symbolin X arvoon 230  X=230:
— symbolit ovat yleensa olemassa
vain kédnndsaikana!
— Virheilmoituksia varten symbolitaul ua pidetéan

joskus ylla myds suoritusaikana
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Tieto ja sen osoite s

Xptr=225;

¢ Muuttujan X osoite on 230

e Muuttujan X arvo on 12

« Osoitinmuuttujan X=230:
(pointterin) Xptr osoite on 225

* Osoitinmuuttujan Xptr arvo on 230

 Osoitinmuuttujan Xptr osoittaman
kokonaisluvun arvo on 12
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Osoitinmuuttujat
* Muuttujiasamallatavoin kuin
kokonai sl ukuarvoiset muuttujatkin

« Arvo on jonkun tiedon osoite muistissa

— globaalin monisanaisen tiedon osoite
« taulukot, tietueet, oliot
— kasasta (heap) dynaamisesti (suoritusaikana)
varatun tiedon osoite
* Pascaintai Javan "new” operaatio palauttaa varatun
muistialueen osoitteen
(tai virhekoodin, jos operaatiota el voi toteuttaa)
— aliohjelman tai metodin osoite
« 0soite ohjelmakoodiin!
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Globaali, kaikkialla ndkyva data

€)

¢ Globaalit muuttujat ja muut globaalit
tietorakenteet sijaitsevatTTK-91-koneen
mui stissa ohjelmakoodin jélkeen

o - -
o _
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— viittaaminen
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Muistitilan kayttd yhdelle
TK91- ohjelmalle P ¢

Ohjelmakoodi

Globadlit muuttujat

jatietorakenteet

Vapaa muiditila

Pino (stack) aliohjelmien
toteuttamista varten (myds|
paikalliset muuttujat)

(esim Javan"new”)
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Keko (heap) dynaamisesti

varattavia muistialueita
varten (6 KOKS:ssa..)

Muistissa oleva data
» Globadi data

» Dynaaminen data
— varataan tarvittaessa keosta suorituksen aikana
— vapautetaan, kun ei endatarvita
— viittaus varauksen ja keen osoitteen avulla

* Aliohjelmien paikallinen data
— varataan pinosta kutsuhetkella

— vapauitetaan rutiinista poistuttaessa -

— viittaus aliohjelman sisdlla osoitteen avulla
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{ntX; function Prineg; |
— varataan ohjelman |atauksen yhteydessa
— kaikkidla viitattavissa nimen (osoitteen) avulla

Tiedon sijainti suoritusaikana
* Rekigteri
— nopein, kant§& varaalvapauttaa
o Vaimuisti
— nopea, laitteisto hoitaa automaatti sesti
e Muisti
— ohjelmavaraalvepauttaa
« aliohjelmien paikalliset muuttujat, parametrit
— kéyttdjarj. varaalvapauttaa (pyydettéesss)
+ globaali data ohjelman latauksen yhteydessa
« dynaaminen data keosta suorituksen aikana

* Levy, levypalvelin (verkon takana)

— lilan hidasta, &i voi kayttaéa
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Ohjelmoinnin peruskasitteet
» Aritmesttinen lauseke
— miten tehdalaskutoimitukset
» Yksinkertaiset tietorakenteet
— yksiulotteiset taulukot, tietueet
» Kontrolli - misté seuraava kéasky
— valinta: if-then-else, case
— toigto: for-silmukka, while-silmukka
— diohjelmat, virhetilanteset
» Monimutkaiset tietorakenteet
— listat, moniulotteiset taulukot
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Aritmeettinen lauseke

tilan varaus
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Globaalin taulukon
i ja kaytto ®

Optimoiva ké&antgja osaisi jéttaa pois
jalkimmaisen “LOAD R1,X" kaskyn

1652002 Copyright Teemu Kerola, K2002

Luento 3, konekiel. ohjelmointi



Tietokoneen toiminta, K2000 16.5.2002

Globaalien tietueiden

filan varaus ja kaytto Kontrolli - valinta konekielella .
» Ehdoton hyppy
Kmt'eh’_’P&ino" ) — JUMP, CALL jaEXIT,SVCjalRET
suhteellinen osoite

tietueen Tauno Sisalla » Hyppy perustuen laiterekisterin arvoon (verrataano:aan)
— JZER, JPCS, ...

» Hyppy perustuen aikaisemmin asetetun
tilarekisterin arvoon

— JEQU, JGRE, ...
— Ongelmavai etu: ttk-91:ssd kaikki AL U-késkyt
asettavat tilarekisterin
« ADD, SUB, MUL, DIV, NOT, AND, OR, XOR,
SHL, SHR
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[f-then-else -valint
Case lauseke

Vai olisikotama Onko case-tapausten

jarjestyksella valia?
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Toistolausekkeet
For lauseke o

For-step-until -silmukka
Do-until -silmukka
Do-while -silmukka
While-do -silmukka

Olisiko parempi pitéa
i:n arvo rekisterissé?
Miksi? Milloin?

Mikaoni:narvo
lopussa? Onko sita
N olemassa?
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While-do -lauseke ¢ Koodin generointi «

— voi olla50% kédnndsajasta

* Tavallinen koodin generointi
— austukset, lausekkeet, kontrollirakenteet

* Optimoidun koodin generointi

— ké&nnds kestdd kauemmin

Mitakannattaa — suoritus tgpahtuu nopeammin
pitéa muistissa? — milloin globadin muuttujan X arvo kannattaa pitéé

. rekisterissajamilloin ei?
Mitékannattaa e . e
pitsé rekisterissija — Missrekisterissa X :n arvo kannattaa pitéé?
milloin?
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Optimoitu Alkuperéinen koodi Virhetilanteisiin varautuminen ¢

For- lauseke ® « Suoritin tarkistaa késkyn suoritusaikana
— "automaettinen”
— integer overflow,
divideby zerg, ...
* Generoidut konekéskyt tarkistavat jaexpligittisesti
aheuttavat keskeytyksen tai kayttojarjestelmén
palvelupyynnén tarvittaessa
— "manuaalinen’

— index out of bounds, bad method,
bad operand, ihan mita vain hauat testatal
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Taulukon
indeksitarkistu

Taulukon alaindeksi
e danollastay

Voisiko loopin kontrolliaja

indeksin tarkistusta yhdista&? . . .
Optimoiva kaant&ja osaal indeksitarkistukset...
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M oniul ottei set taul ukot

« Ohjelmoaintikieli voi tukea suoraan
moniulotteisiataulukoita

* Toteutus konekidlitasolla aina (useimmissa
arkkitehtuureissa) yksiulotteinen taulukko
 konekaskyissdvain yks indeksirekisteri!
» Moniosainen toteutus
— laske alkion osoite yksiul otteisessa taulukossa

— kéytéindeksoitua osoitusmoodia tiedon
viittaukseen
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2-ulotteiset taulukot

Tarkistukst. ... ?
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looginen

Moniul ottei set taulukot

e Talletusriveittéin
— C, Pascal, Java?

* Talletus sarakkeittain
— Fortran

* 3-tal useampi ulotteiset
— samallatavallal

1652002 Copyright Teemu Kerola, K2002 27

. Linkitetty lista o
Frs 2-sanainen t|etue

First=200:

list sumk9l
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M onimutkai set tietorakenteet
« 2-ulotteinen taulukko T, jonkajokainen
akio on tietue, jossa nelja kenttda:
— pituus
—ika
— viime vuoden palkka kunakin kuukautena

— viime vuoden t6issdol opéivien lukumédra
kunakin kuukautena

« Taletustapa?
* Viitteet?

o Tarkistukset !
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EDSAC

(Electronic Delay Storage Automatic Computer)

¢ Ensimmaéinen toimiva”todellinen”
tietokone
— ohjelmaja data samassa muistissa
— Maurice Wilkes,
Cambridge University
— 1949
— 256 sanan muisti
« elohopessiilidteknologia
— 35-hitin sanat
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Laitteisto
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Muisti
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