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Tietokoneen toiminta

 Kurssin athepiiri ja tavoitteet
« Kurssin suoritusmuodot

e Ttk-91 esimerkkitietokone
— Titokone simulaattori
— TitoTrainer ymparisto

* Verkkoluennot
« Minikokeet ja kurssikuulustelu
e Lue www-sivut huolella
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https://courses.helsinki.fi/fi/tkt10005/121540795

Kurssin nakokulma:
yhden ohjelman suorittaminen

« Mika on ohjelman esitysmuoto laitteistossa?
« Miten laitteisto suorittaa ohjelmaa?

« Mitka laitteiston osat osallistuvat tahan ja
miten?

 Tavoitteena: yleiskuva tietokoneen
toiminnasta ja sen perusrakenteesta
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Tietokone numeroina

o Suoritinesimerkkeja:
— AMD Athlon 11 X4 645, 3.1 GHz
— Intel Core 15-520U, 2.4 GHz
— ARM Cortex A-8, 600 MHz — 1 GHz

« Keskusmuisti
— 2 Gt -192 Gt (gigatavu, giga byte, GB)
— Kt, Mt, Gt

« Mita tarkoittaa GHz?
 Montako bittia tarvitaan osoltteeseen?
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Sl-jarj

estelman

kerrannaisyksikot

Exp. Explicit Prefix | Exp. Explicit Prefix
1072 0.001 milli 10° 1,000 | Kilo
10 0.000001 micro | 10° 1,000,000 | Mega
107° 0.000000001 nano 10° 1,000,000,000 | Giga
1072 | 0.000000000001 pico e 1,000,000,000,000 | Tera
107'® | 0.000000000000001 femto | 10" 1,000,000,000,000,000 | Peta
107'® | 0.0000000000000000001 atto 10 1,000,000,000,000,000,000 | Exa
102" | 0.0000000000000000000001 zepto | 107 1,000,000,000,000,000,000,000 | Zetta
10724 | 0.0000000000000000000000001 | yocto | 10%* | 1,000,000,000,000,000,000,000,000 | Yotta

Valon nopeus n. 30cm / nanosekunti
4 Ghz suoritimelta voi valmistua konekaskyja 0.25 nanosek. valein

Large Hardon Collider:
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dataa 500 Exa-tavua / paiva (2012)
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Aihepiirien valisia riippuvuuksia

Ohjelmointikielet Sovellukset

N\ rd
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toiminta
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Samanaikaisuuden
hallinta
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Tietoliitkenne

Tietokone-
arkkitehtuuri
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Kurssien valisia riippuvuuksia

Valinnaiset
Pakolliset : aineopinnot
perus- ja Tietokoneen ja syventavat
aineopinnot | toiminta opinnot
7 | (Haj. jarj. ja
——— | tietolitkenne)
Kéaytto- v N\ T o
jarjestelmat | | Tietoliikenteen Tietokoneen
perusteet rakenne
/ N
Hajautetut Internet- Spes. & verif
jarjestelmat | | protokollat perusteet
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TiTo (5 op), suoritusmuodot

Luentokurssi ’Tavallinen kurssi”
— Aloitusluento

— Verkkoluennot, oppikirjat (+edellisen luentokurssin luennot)

— Titokone/TitoTrainer pajassa ja itsenaisesti

— Harjoitustehtéavat, harjoitukset

— Minikokeet (4) ja kurssikuulustelu

Itseopiskelu “Itseopiskelu™
— Viimeksi pidetylla luentokurssilla esitetyt asiat

— Oppikirjoista [Stal16 ja Tane13] kurssin kotisivulla mainitut luvut
— Titokone/TitoTrainer itsendisesti

— Erilliskoe

Ohjattu itseopiskelukurssi ”’Ohjattu 1tseopiskelu™
— Kuten itseopiskelu erilliskoetta varten

— Verkkoluennot, oppikirjat

— Titokone/TitoTrainer itsenaisesti

— Harjoitustehtévat, harjoitukset (+ pajaohjaus)

— Minikokeet (4) ja kurssikuulustelu
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Kokeet (52/60 p)

Kurssin voi suorittaa minikokeilla (4 koetta a 13 p) tai
kurssikokeella (kurssikuulustelu, valikoe) (52 p)
— Max {minikokeet, kurssikoetehtdvat} ratkaisee

Minikokeet
— Minikokeet 1-3 keskiviikkoisin 9:15-10 (B123), 45 min
— Minikoe 4 kurssikokeen yhteydessé
— Aihepiiri: edeltavat verkkoluennot ja harjoitukset (ks. aikataulu)

Uusintakokeet
— Minikokeet 1-3 voi uusia kurssikokeessa

— Minikokeen 4 voi uusia kurssia seuraavassa erilliskokeessa

— Koko kurssikokeen voi uusia uusintakokeella
(kurssia seuraava erilliskoe)

Copyright 2018 Teemu Kerola 11



Opintopiirityoskentely
(niille, jotka haluavat)

* Ryhmatyota
— Ryhmassa on parempi opiskella kuin yksin
— \ertaisopiskelijoiden tuki
— Opiskelijat muodostavat ryhmia itse halutessaan

» Opiskelijakeskeinen oppiminen
— Vastuu oppimisesta on opiskelijalla
— Ohjaajat edistavat opiskelijan oppimista
— Ohjaajat luovat puitteet oppimiselle

« Erityyppista ryhmatyota

— Harjoitustehtéavien ratkaisu itsendisesti ja niista keskustelu
ryhmassé

— Ttk-91 ohjelmien tekeminen yhdessa
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Opintopiirien muodostaminen

 Opintopiirien keskeinen ongelma
— ”Jaska lupasi, mutta e1 tehnyt eikd haneen saanut yhteytta. Ja sitten
Maija teki padosan tyostd. Tama e1 ole oikein! Vadryys!”
 Opintopiirit muodostaminen
— Opintopiirin jasenille samansuuntaiset tavoitteet (& 1ahtGtaso?)
« Tyoelamassa selkeda: ’projekti saatava valmiiksi tai ...”
— Miettikda omat tavoitteenne valmiiksi ennen ryhmatapaamista
 Onko tavoitteenani hyva asioiden oppiminen vai lapipaasy?

— Keskustelkaa ja sopikaa yhteisista tavoitteista opintopiirin jasenten
kanssa ennen ryhman muodostamista

 Allekirjoittakaa lopulta ”Opintopiirisopimus™
« Séhkdpostilla luennoijalle opintopiirin jdsenten nimet
 Pitakaa kiinni sovituista asioista
— llmoittakaa heti opintopiirille, jos ette jatka tydskentelya siiné
— Irtautukaa nopeasti opiskelijoista, jotka eivat noudata sopimusta
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http://www.cs.helsinki.fi/u/kerola/tito/k2010/opintopiiri_sopimus.html

Verkkokurssi

« Merkittava osa kurssin materiaalista ja toiminnoista
verkossa
— Verkkoluennot, Titokone, TitoTrainer, TitoTrainer-tehtavat
— Tiedotus, kalvokopiot, tehtavat, vastaukset, tulokset

« Verkkokurssi # etdopiskelu

— Viikoittaiset harjoitustilaisuudet TKTL’114
— Minikokeet ja kurssikuulustelu TKTL 114
— Ison osan kurssista voi tehda verkon avulla etdopiskeluna

8.3.2018 Copyright 2018 Teemu Kerola
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Verkkoluennot

Itseopiskelumateriaalia verkossa, luennot 1-11

— Varatkaa noin kaksi tuntia kunkin luennon l&pikayntiin
— Materiaalia noin 60-90 min per kerta

— Materiaalin kdytosta ei pidetd kirjaa

Materiaalin tuotanto
— Teemu Kerola 2004-2005 Macromedia Authorware —ohjelmistolla

Kaytto

— Selaimen Authorware liitospalikka Windows-ymparistdssa
 llmeisesti vain Firefox? ja Chrome?

— Flash-versiot, useissa ymparistdissa

— Mp4- versiot, useimmissa ymparistdissa (aika isot tiedostot)

— Pdf-versiot (vain teksti, el puhetta)
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https://www.cs.helsinki.fi/group/nodes/kurssit/tito/verkkoluennot/

Harjoitustehtavat

8/60 p, eli noin 1.5 arvosanaa
« Tavanomaiset laskuharjoitustehtavat

« Oppiminen tapahtuu tehtavia ratkaistaessa ja niista
keskusteltaessa
— Opiskele aihepiirin asiat ennen tehtavien tydstamista itsenaisesti
— TyO0sta tehtavia itsendisesti ennen niista kaytavaa keskustelua

— Valmiin vastauksen lukeminen tai toiselle antaminen on hyvén
oppimistilaisuuden hukkaan heittamista!

e Vailkuttavat arvosanaan

— Tehdyisté tehtavista saa harjoitustehtavépisteita (htp, yht n. 27 htp)
— Vain ryhmétapaamisessa lasnaoleville
 Kotitehtavien vastauksia ei voi mailata mihinkaén arvioitavaksi!

(kevat 2018)
8.3.2018 Copyright 2018 Teemu Kerola 16


https://www.cs.helsinki.fi/group/nodes/kurssit/tito/2018k/aikataulu.html

Harjoitustilaisuudet

* Opiskelijat jactaan ’pOytiin”
— Joka poydassa kuhunkin tehtavaan
ainakin yksi sen tehtavan ratkaissut opiskelija?
 Harjoitustehtavien lapikaynti opiskelijavetoisesti
pienryhmissa
— EI valmiiden ratkaisujen esityksia kaikille

— \oi otaksua, ettd kaikki ovat tutustuneet tehtaviin
etukateen ja ainakin yrittdneet ratkaista ne

— Ohjaaja auttaa tarvittaessa
 Valmiit ratkaisut kdytettavissa tilaisuuden loppupuolella
 Loppupuolella kdydaan yhdessa lapi ainakin 1-2 tehtdvaa
 Kaikki ovat paikalla loppuun asti
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Ttk-91 esimerkkitietokone

Auvo Hakkinen, 1991
— Tietokoneen toiminta —kurssi 1991

Yksinkertainen tietokonearkkitehtuuri
— Madrittelytaso juuri télle kurssille sopiva
Yksinkertainen (symbolinen) konekieli
— Helppo oppia, ei litkaa konekaskyja
— Sopiva tdaman kurssin tavoitteisiin

Tavoitteet

— Ymmartaa, minkalaista koodia suoritin kdyttaa
— Ymmartaa, miten jarjestelma suorittaa ohjelmaa

Copyright 2018 Teemu Kerola
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Titokone

 Java-ohjelma, joka simuloi Auvo Hakkisen
suunnittelemaa ttk-91 tietokonetta ja sen
kayttojarjestelmaa
— Toimii siis samalla tavalla kuin laitteistolla toteutettu ttk-91
kone ja sen kayttojarjestelmé
— Alkuperdinen suunnittelu ja toteutus
 Ohjelmistotuotantoprojekti Koski, kevat 2004
« Siséalto
— Ttk-91 symbolisen konekielen k&antaja

— Ttk-91 emulaattori, joka suorittaa kaannettyja ttk-91
konekielisia ohjelmia

— Ohjelmistonkehitysympéristo sisdanrakennettuna emulaattorissa

— Animaattori, joka visualisoi kdskyjen suoritusta ttk-91
arkkitehtuurin laitteistossa

— Graafinen kayttoliittyma -
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http://www.cs.helsinki.fi/group/titokone/distr/titokone-1.203.jar
http://www.cs.helsinki.fi/group/nodes/kurssit/tito/esimerkit/
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TitoTrainer

Tentitddn minikokeessa 4

NyKkyinen versio: TitoTrainer2
Titokoneen “péaille” rakennettu ohjelmisto

Toteutetaan Ttk-91 ohjelmia tai niiden osia
— Samoja ohjelmia voi myds ajaa Titokoneella

Vastauksen oikeellisuus tarkistetaan automaattisesti

Tee kayttgjatunnus talle kurssille!!  (”Kevit 2018”)
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http://titotrainer2.users.cs.helsinki.fi/
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Arvostelu

Harjoitustehtavat 8p
4 minikoetta (tai kurssikuulustelu), 4 13 p
. 52 p
minimitaso 26 p
Y hteensa
minimitaso 30 p 60 p
Copyright 2018 Teemu Kerola
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Oppimateriaall

Verkkoluennot 1-11
(Luentokalvot syksyn 2017 kurssilta

Oppikirjat
— Stallings: Computer Org. and Architecture,
10th ed. 2016 (9th ed. 2013, 8th ed. 2010)

— Tanenbaum: Structured Computer Organization,
6th ed. 2013 (5th ed. OK)

Titokone ja TitoTrainer harjoitteluympaéristot (verkossa)
Harjoitukset (ja omat opintopiirit)
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https://www.cs.helsinki.fi/group/nodes/kurssit/tito/2017s/aikataulu.html

WWW Informaatio

e Kurssin kotisivu

o Kurssin atkataulu

e Tiedotteet kurssin aikana

— ”Viestit” osio kurssin kotisivulla

8.3.2018 Copyright 2018 Teemu Kerola
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https://www.cs.helsinki.fi/group/nodes/kurssit/tito/2018k/aikataulu.html
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Kurssin sisaltod

Aloitusluento

Verkkoluento 1 Tietokonejarjestelmén rakenne
Verkkoluento 2 TTK-91 -tietokone ja sen simulaattori
Verkkoluento 3 Konekielinen ohjelmointi

Verkkoluento 4 Aliohjelmien toteutus

Verkkoluento 5 Suoritin ja vayla

-- mk1 (luennot 1-5) --

Verkkoluento 6 Tiedon esitysmuodot

Verkkoluento 7 Tiedon muuttumattomuus ja muisti

-- mk2 (luennot 6-7) --

Verkkoluento 8 Ohjelman ja kayttdjarjestelmén toteutus
Verkkoluento 9 Ulkoinen muisti ja 1/0:n toteutus

-- mk3 (luennot 8-9) --

Verkkoluento 10 Kaannos, linkitys ja lataus
Verkkoluento 11 Tulkinta ja emulointi

-- mk4 (luennot 10-11, ttk-91 -ohjelmointi) ja kurssikuulustelu --
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Tito vs. Tikra

Muisti

Ohjain

Vayla

\

Suontin

Levy

N~

Tito: Mitd systeemissa tapahtuu?
Mita kayttojarjestelma tekee?

Tietokoneen
toiminta (Tito)

Tietokoneen
rakenne (Tikra)

Tikra: Miten CPU ja muisti on toteutettu?
Miten kellopulssi saa kaskyt suoritetuksi?

Copyright 2018 Teemu Kerola
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Suorittimen toteutushierarkia
« Konekieliarkkitehtuuri =

A— ADD R1, R2 ,*%
. Moduulit e
§ — Adder, register, ALU e — =
= |« Loogiset portit %:'_ . +
— AND, OR, NOR
AND

e Piririsuunnittelu
— Virrankulutus, ajoitus,
piuhojen sijoitus
e Toteutuslaitteisto

— Elektroniputki, transistort,
mikropiiri
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Motto

» “Kunto e1 nouse, jos ei tule hik1”
(“It is not good exercise, if you do not sweat™)

— Ei1 tama silti mikaan maraton ole!

« Kayta kurssiin n. 12t/ viikko
+ kokeeseen valmistautuminen + koe = n. 100 t

5v/3000p=1v/600p=1600t/60op
=26.67t/10op=133t/50p
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