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Tietokoneen toiminta

 Kurssin athepiiri ja tavoitteet

« Kurssin suoritusmuoto

— Luennot ja verkkoluennot

— Paja ja harjoitustehtavat

— Minikokeet, kurssikuulustelu, erilliskoe
o Ttk-91 esimerkkitietokone

— Titokone simulaattori

— TitoTrainer ymparisto

— Examinarium-koe

e | ue www-sivut huolella

https://www.cs.helsinki.fi/group/nodes/kurssit/tito/2018s/aikataulu.html
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https://courses.helsinki.fi/fi/tkt10005/124962043
https://www.cs.helsinki.fi/group/nodes/kurssit/tito/2018s/aikataulu.html
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Kurssin nakokulma:
yhden ohjelman suorittaminen

» Mikéa on ohjelman esitysmuoto laitteistossa?

~« Miten laitteisto suorittaa ohjelmaa?

« Mitka laitteiston osat osallistuvat tdhan ja miten?

 Tavolitteena: yleiskuva tietokoneen toiminnasta ja sen
perusrakenteesta

Keskustele
29.10.2018 Copyright 2018 Teemu Kerola
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- Tietokone numeroina

%+ Suoritinesimerkkeja:

 _ AMD Athlon Il X4 645 3.1 GHz
B _Intel Core i5-520U, 2.4 GHz

_ ARM Cortex A-8, 600 MHz — 1 GHz

~ * Keskusmuistl _
i e

& —2Gt-192Gt (gigatavu, giga byte, GB)

sl _ Kt Mt, Gt, Tt
e

et o Mitd tarkoittaa GHz?
-+ Montako bittia tarvitaan osoitteeseen?
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Sl-jarjestelman
kerrannaisyksikot

" 0.001 | milli | 10° | 1,000
0.000001 1,000,000 | Mega |
0000000001 nano | 10° | 1,000,000,000
' 0.000000000001 1,000,000,000,000

0.000000000000001 1,000,000,000,000,000
z 0.0000000000000000001 1,000,000,000,000,000,000

0.0000000000000000000001 1,000,000,000,000,000,000,000
0.0000000000000000000000001 | yocto 1,000,000,000,000,000,000,000,000
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Aihepiirien valisia riippuvuuksia

Ohjelmointikielet

Sovellukset

. rd

Ohjelmointi

{

.
| 4
1

“ \

<—— | | askennan teoria

><

. | Samanaikaisuuden
hallinta

\4

Tietoliikenne

Tietokone-
arkkitehtuuri

29.10.2018 Copyright 2018 Teemu Kerola



AP

s

Ohjelmoinnin

perusteet

Tietokoneen toiminta
(Computer Organ. I)

Tietoliikenteen

perusteet

- Kurssien valisia riippuvuuksia

Valinnaiset
aineopinnot
ja syventavét
opinnot

(Haj. jarj. ja
tietolitkenne)

Tietokoneen

rakenne
(Computer
Organization Il)

! | Hajautetut Internet- Spes. & verif.
jarjestelmat | | protokollat | | perusteet
2% 29.10.2018 Copyright 2018 Teemu Kerola




e TiTo (5 op), suoritusmuodot
e e Luentokurssi “Tavallinen kurssi”
ChERRE — Luennot
HAE — Verkkoluennot, oppikirjat, kertauskysymykset
% cﬁi — Titokone/TitoTrainer pajassa ja itsenéisesti
B Harjoitustehtavat, harjoitukset
: 7 — Minikokeet (4) -- EI KURSSIKOETTA
=
- « Itseopiskelu ”ltseopiskelu”
£ — Viimeksi pidetylla luentokurssilla esitetyt asiat
SR i » Oppikirjat
Eapce — Titokone/TitoTrainer itsenaisesti
iy % — Erilliskoe
“HE M« Ohjattu itseopiskelukurssi ”Ohjattu itseopiskelu”
"‘Mi E — Kuten itseopiskelu erilliskoetta varten
T — Titokone/TitoTrainer itsendisesti
£ SR — Harjoitustehtavét (+ TitoTrainer tehtavia), harjoitukset
| — Minikokeet (4)

# 29.10.2018
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-« Ryhmatyota

— Ryhmaéssa on parempi opiskella kuin yksin
— Vertaisopiskelijoiden tuki

~» Opiskelijakeskeinen oppiminen

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

 Eri tyyppistd ryhmatyota
— Harjoitustehtévien ratkaisu itsenaisesti ja niista keskustelu
ryhmassa

— Titokone/TitoTrainer tehtévien tyostaminen ryhmétyonéa

— Muu vapaamuotoinen yhteisty6
29.10.2018 Copyright 2018 Teemu Kerola
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Verkkokurssi

& "'L‘ i

E Merkittava osa kurssin materiaalista ja toiminnoista
5, .~ verkossa

— Verkkoluennot
— Titokone, TitoTrainer, TitoTrainer-tehtavat

ek

s — Tiedotus, kalvokopiot, tehtdvat, tulokset
2

i  Verkkokurssi # etdopiskelu

s — Luennot

5 . A 3.‘”!' - ac

drfagst — Pajatydskentely

e — Viikoittaiset harjoitustilaisuudet

R — Kokeet

"“ i iz — Osan kurssin osioista voi tehda verkon avulla etaopiskeluna
g*s_ 22

e |

?,*“" g 2% 29.10.2018 Copyright 2018 Teemu Kerola
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Verkkoluennot

 |tseopiskelumateriaalia verkossa, luennot 1-11
— Varatkaa noin kaksi tuntia kunkin luennon lapikayntiin
— Materiaalia noin 60-90 min per kerta
— Materiaalin kaytosta ei pideta kirjaa
« Materiaalin tuotanto
— Teemu Kerola, 2004-2005
 Jotkut teknologiaviittaukset ovat vihdn vanhoja... epdolennaista.
— Macromedia Authorware —ohjelmistolla
o Kaytto
— Selaimen Authorware liitospalikka Windows-ymparistossa
 Ilmeisesti vain Firefox? ja Chrome?
— Flash- ja mp4-versiot, useimmissa ymparistoissa
— Pdf-versiot (vain teksti, el puhetta)
29.10.2018 Copyright 2018 Teemu Kerola
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http://www.cs.helsinki.fi/group/nodes/kurssit/tito/verkkoluennot
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Ty ozl

L_uennot

:  « Annetusta athepiirista (ks. aikataulu)

e

- — Opiskele etukéateen (kirja, verkkoluennot)
— Jos et ole opiskellut aihepiirid etukateen, luentojen
hyOty on pienempi

» Pienryhmakeskustelua joistakin aihepiirin

e aluelsta

R ) o

e o Kysy epaselvat asiat

e

g’.}k... et

- .
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Harjoitustehtavat (12/60 p)

« Tavanomaiset laskuharjoitustehtavat

« Oppiminen tapahtuu tehtavia ratkaistaessa ja niista
keskusteltaessa
— Opiskele aithepiirin asiat ennen tehtévien tyostamista itsenaisesti
— Tyo0sté tehtavia itsendisesti ennen niista kaytavaa keskustelua

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

 Haittaa sen toisen oppimista!
 \aikuttavat arvosanaan
— Tehdyista tehtavista saa harjoitustehtavéapisteita (htp)

— Vain ryhmétapaamisessa lasnaoleville
— Htp:t skaalataan lineaarisesti arvosanapisteiksi (n. 83% — 12 p)

29.10.2018 Copyright 2018 Teemu Kerola
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Harjoitustilaisuudet YRS

i - Y
i “ « Opiskelijat jactaan "pdytiin” [E
fm “’ — Joka pdydassa kuhunkin tehtavaan

i;;:ww M ainakin yksi sen tehtavan ratkaissut opiskelija?

© B . Harjoitustehtavien lapikéynti opiskelijavetoisesti
SiEaR pienryhmissa

e @ — Ei valttamatta valmiiden ratkaisujen esityksia kaikille

?’"jn‘ “ " — VoI otaksua, ettd kaikki ovat tutustuneet tehtaviin etukéteen ja
e i ainakin yrittéaneet ratkaista ne

r’%%%’“ :{,: — Ohjaaja auttaa tarvittaessa

S8« Malliratkaisut kaytettavissa tilaisuuden loppupuolella
sl — Mukana ylim. keskustelutehtévia
seose. © Lopuksi kaydaan 1 tal useampl tehtavaa lapl yhdessa

‘i@ |+ Kaikki ovat paikalla loppuun asti

R R

: ‘- ."'33 .'?- ! AE
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Ttk-91 esimerkkitietokone

ttk-91

CPU Muisti

* Auvo Hakkinen, 1991
— Tietokoneen toiminta —kurssi 1991

* Yksinkertainen tietokonearkkitehtuuri
— Maarittelytaso juuri télle kurssille sopiva

 Yksinkertainen (symbolinen) konekieli
— Helppo oppia, ei litkaa konekaskyja

ﬁ — Sopiva taman kurssin tavoitteisiin

=« » Tavoltteet =
5‘@ — Ymmartaa, minkalaista koodia suoritin kayttaa

i — Ymmartaa, miten jarjestelma suorittaa ohjelmaa

I3
: FENS

2% 29.10.2018 Copyright 2018 Teemu Kerola
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Titokone

 Java-ohjelma, joka simuloi ttk-91 tietokonetta ja sen
kayttdjarjestelmaa

e Titokone

ttk-91 spesifikaatio, Auvo Hakkinen, 1991
 Alkup. ttk-91 simulaattori kirjoitettu Pascalilla, ei endd kaytossa

Toimii samalla tavalla kuin laitteistolla toteutettu ttk-91 kone ja
sen kayttojarjestelma

Ohjelmistotuotantoprojekti Koski, kevét 2004

Ttk-91 symbolisen konekielen kdéntéja

Ttk-91 emulaattori, joka suorittaa kdannettyja ttk-91
konekielisid ohjelmia

Ohjelmistonkehitysymparisto sisaanrakennettuna emulaattorissa

Animaattori, joka visualisoi k&skyjen suoritusta ttk-91
arkkitehtuurin laitteistossa

Graafinen kayttoliittyma

http://www.cs.helsinki.fi/group/nodes/kurssit/tito/esimerkit/

http://www.cs.helsinki.fi/group/titokone/distr/titokone-1.203.jar Keskustele

29.10.2018 Copyright 2018 Teemu Kerola 17


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

TitoTrainer

~+ Nykyinen versio: TitoTrainer2

 Titokoneen “paille” rakennettu ohjelmisto

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

e \astauksen oikeellisuus tarkistetaan automaattisesti

+ Paja kurssiviikolla 3
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 Harjoitukset kurssiviikolla 4-5
* lItsendinen tyoskentely kurssiviikoilla 4-5

« Minikoe 3

29.10.2018 Copyright 2018 Teemu Kerola
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http://titotrainer2.users.cs.helsinki.fi/

3
: FEN

Kokeet (48/60 p)

 Kaurssi suoritetaan minikokeilla (4 koetta & 12 p)
— Minikokeet (yksi tai useampi) voi uusia seuraavan (tammikuun)
erilliskokeen yhteydessa
» Minikokeet luennon yhteydessa (45 min)

— Maanantaisin 12.11.2018, 19.11.2018, 3.12.2018 klo 14:15
« mkl, mk2, mk3

— Torstaina 13.12.2018 klo 14:15
« mk4

— Aihepiiri: edeltavat luennot ja harjoitukset (ks. aikataulu)

e Uusintakokeet

— Minikokeet (1-4 kpl) voi uusia seuraavan (tammikuun)
erilliskokeen yhteydessa

— Muita uusintakokeita ei ole

29.10.2018 Copyright 2018 Teemu Kerola
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Kurssin arvostelu

Harjoitustehtévat 12 p

Minikokeet (uusintakuulustelut) 48 p
minimitaso 24/48 p

Yhteensa 60 p

minimitaso 30/60 p
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Oppimateriaall

e

.+ Oppikirjat

e i . _

~=...@ - Stallings: Computer Org. and Architecture,

e o 10th ed., 2016 (8th ja 9th ed. ok)

s

i  Verkossa ilmaiseksi luettavana

i (voi olla lisenssiongelmia — ala avaa turhaan!)
o : :
S — Tanenbaum: Structured Computer Organization,
piee 6th Ed, 2013 (5th ed. ok)

Pl E

a0 o \erkkoluennot 1-11

sdsval . o Luennot

oo © Titokone ja TitoTrainer harjoitteluymparistot
e e N

==+ Harjoitukset

r”‘liﬂﬁ%ag roy  29.10.2018 Copyright 2018 Teemu Kerola
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WWW Informaatio

o Kurssin kotisivu

— Kurssiesite (Oodi, Courses)
* Yleiset, ei vain tdhan luentokurssiin liittyvat asiat

— Luentokurssin tiedot (Courses)
— Tarkempi aikataulu

— Titopaja

— Ttk-91, Titokone, TitoTrainer

— Verkkoluennot

— Luentokalvot (pdf)

— Harjoitukset ja niiden esimerkkivastaukset
— Kokeet, vastaukset/arviointiperusteet

29.10.2018 Copyright 2018 Teemu Kerola

22



Kurssin sisalto

Tietokonejarjestelman rakenne
TTK-91 -tietokone ja sen simulaattori
Konekielinen ohjelmointi
Aliohjelmien toteutus

Suoritin ja vayla
Tiedon esitysmuodot
Tiedon muuttumattomuus ja muisti

Ohjelman ja kayttdjarjestelman toteutus
Ulkoinen muisti ja 1/O:n toteutus
Kaannos, linkitys ja lataus

Tulkinta ja emulointi

roy  29.10.2018 Copyright 2018 Teemu Kerola
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Tietokoneen
toiminta (Tito)

Tito vs. Tikra

' 29.10.2018
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rakenne (Tikra)
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Suorittimen toteutushierarkia o
Konekieliarkkitehtuuri P

T3]

‘\}1:1." N “’. -
Ve~ %]

o
~ ADD R1, R2 =
» Moduulit
§ — Adder, register, ALU
= '« Loogiset portit
—  — AND, OR, NOR
© + Piirisuunnittelu
- — Virrankulutus, ajoitus,
i piuhojen sijoitus
saeagd. o Toteutuslaitteisto
i — Elektroniputki, transistori,
e i mikropiiri

29.10.2018 Copyright 2018 Teemu Kerola 25



o Motto

e * “Kunto e1 nouse, jos el tule hiki”
deheins | (“It 1s not good exercise, If you do not sweat”)

— Ei tdma silti mik&dan maraton ole!

« Kayta kurssiin n. 12t/ viikko
+ kokeiseen valmistautuminen + kokeet

-+ Tai:

Crmnavameroy  29.10.2018 Copyright 2018 Teemu Kerola
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