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Luento 12
Y hteenveto

Keskeiset asiat
Mita hyotya tasta on?
Mita seuraavaksi?

Kurssit?
Asiat?
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Tavoitteet «

* Y mmartaatietokonejarjestelman
keskeiset piirteet silla suoritettavan
ohjelman nékokulmasta

* Miten tietokone arjestelma suorittaa
sille annettua ohjelmaa?

o Minké&laista koodia suoritin
ymmartaa?

* Mikaon kayttojarjestelman rooli?
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» Ohjelman suoritusnopeus perustuu
suorittimen (CPU) suorittamiin
konekaskyihin, ei pelkdstéén ohjelman
korkean tason esitysmuotoon

 Ylemman tason asioiden ymmartaminen on
hel pompaa (mahdollista), kun ymmartaa
alemman tason asiat
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Keskeisid asioita

» Jarjestelmé kokonai suudessaan, nopeuserot
» Esimerkkikone ja sen kaytto
» Konekielinen ohjelmointi
 Suoritin, rekisterit, vaylat, muisti

— konekaskyjen suoritussykli, keskeytykset
» Aktivointitietuepino, aliohjelmien toteutus
» Tiedon esitysmuodot (ohjelmavs. laitteisto)
o Vdimuisti
» Prosess jasen toteutus (PCB)

» Ulkoinen muisti jal/O laitteet
— laitegjurit, laitekeskeytykset, levymuisti
» Ohjelmien suoritus jarjestelmassa
— k&annos, linkitys, lataus, tulkinta, emulointi, simulointi
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Nopeuserot: juustokakku

Rekisterien, valimuistin, muistin, levymuistin ja
magneettinauhan nopeudet suhteutettuna juuston

hakuaikaan juustokakkua tehdessa?
Europa

(Jupiter)

kasi poyt jaakaappi ku
0.5 sek i ._ 10 sek —1—2Et)xv_ .
muisti v
eidsten) mUIStl) ( ) (levy) (nauha,
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ihminen) :

Esimerkkikone:
TTK-91 laittelsto  muisi
puorit—€PY (kirjastarutiinit)
Al U rekisterit
(k&ytto-
Ccu MMU j&rjestelma)
(cache) (tlb) ohjelma Ldata
1 1
vayla

laiteohjaimet
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Konekielinen
ohjelmol nti{ LOAD RL, =20

/ STORER1, |

DC O

for (int 1=20; i < 50; ++i) Loop LOAD R2,=0
T[i]1 =0, { LOAD R1, |

STORE R2, T(R1)
LOAD R1, 1
ADD R1, =1
STORER1, |
LOAD R3, I
COMP R3, =50
JLES Loop
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TTK-91 Nouto- ja suoritussykli

pushr”™
M:f\ v
v Kirj.
Iue_ ] muistiiin
mustista / )
VYA
Hae késky I |pura kasky, a=g-|suorita pushr tarkista
PC++ laske osoite > I(fq'cl(y D= " keskevtvkseat

= iy

noutosvl§l i suoritussykli

[
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Aktivointitietue

int funcA (int x,y);

* Aliohjelman toteutusmuoto (ttk-91)

— kaikkien ulostuloparametrien

arvot \
— kaikkien (siséanmeno)

paluuarvo
parametrien arvot \{ param x
- ' paramy
pal uuosoite \ anha BC
— kutsukohdan aktivointitietue e————p.| \anha EP
_ dliohjelman gjaks talletettujen ,{ vanha R1
rekistereiden arvot { paik_m. i1
— kaikki paikalliset muuttujat ja — | [_paik. m. i2
tietorakenteet
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|EEE 32-bit FP Standard
(: 1/8 = 0.1250

(1 +H 113 1511 113 0.187511 - 113 0.001111
sign exponent mantissa or significand

e 23 hittiamantissalle, siten etté';i...v

1/16=0:0625
0.1875

Mmanti ssa eksnnnenttj

1) Bin&éripiste (.) on heti
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ensimmaisen hitinjakeen 00011 Il“15”
2) Mantissa on normalisoitu: o
vasemmanpuolimmainen bitti onl 1100011512
3)Vasemmanpuolimmaista (eniten 10001 12"
merkitsev) bittia (1) e tallet N _
(implied bit) 24 hitin mantissal

10
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Vaimuisti .
muli sti
suoritin - CPU (kirjastorutiinit)
ALU rekisterit .
(kaytto-
cu MMU jarjesteima)
Vaimuisti (cache) ohjelma | |data
A
] ]
vayla
| | | laiteohjaimet
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Prosessin elinkaari

poistettu
ai tapett
>\ odottaa

waiting
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Prosessit jonoissaja PCB

R-to-R |—|1056 || 1766 [:) Running [|0188

% Disk1 |+{0036 |-+| 7654 |+| 9878 <ﬂ

waiting < |Timer —|0555 A\

Prosessin 9878
Msg from 1345 | 2222 kuvagja (PCB)

Vuoronanto:

valitse seuraava prosessi Ready-to-Run -jonostaja
siirrd se suoritukseen CPU:lle

(kopioi tdméan prosessin suorittimen tila suorittimelle)
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Laiteohjain jalaiteguri

Qi vt
Muisti suoritin(i__I ?Bt/t@ apros&ss
Y aitegjuri
I I | (KJ prosessi)

dater Leis |

| I lajteohjain \
‘ v

| aiteohjainprosessi

LK&E'LQ—@-A—LS@QQ%
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Sivuttava virtuaalimuisti

L ooginen osoiteavaruus jaettu saman kokoisiin sivuihin,
esim. 1 KB

* Fyysinen muisti jaettu saman kokoisiin
sivuraameihin

 Jokainen looginen sivu voidaan sijoittaa mihin tahansa
(vapaaseen) sivuraamiin

 Sivutaulu pitda kirjaaloogisten sivujen

(page frame)

sijainnista
muisti
levy
23.8.2000 Teemu Kerola, K2000 15

TLB

P
| el 0 |

suoritus-
logiiklcn | HEOS
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hak_emi sto

T

(unix)

>

23.8.2000

indeksi
ohko

Levyjen kaytto

* Tiedosto koostuu useista lohkoista
— lohko per sektori

» Levyn hakemistossa on tieto kunkin
tiedoston kayttamistéa lohkoista

— luetaan lohkot annetussa jérjestyksessa

Teemu Kerola, K2000
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L ausekiel esta suoritukseen

Kaannos
|lausekie-
lesta

Linkitys
muiden
jakirjasto-
moduulien
kanssa

Lataus
muistiin
prosessia
varten

23.8.2000

K&aannosyksikk6

Lausekielinen ohjelmatai moduuli

mvprog.c
Pa J

Acattteat: ammbalit
OS0tteCt. Sy TThioont

Droa.c
o

(

Objektimoduuli

Ké&annetty ohjelma (konekielelld)

mvyprog.obj
FA) ~J J

Proa.Q
Lkt~

ncenttteat: lnaaaricat fnar madil D
OSOrtteCt.Tricac TSEt(PCr 1Touaunty

math.|

A

Ajomoduuli
osoitteet: lineaariset,

LN

msttogvexej

nrogd
[ I

aca-nttaal
USarpaaceeer

oA\ 7)

(

Pr osessi

Suorituskel poinen ohjelma

Linaaaricaot

n o D\

ncntttoot: vt
USUINTICTL TITICOArn TSCU(viTtL. avar. =)

Teemu Kerola, K2000
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Tulkinta ja
emulointi
iloadi |Java
iload | |byte-koodi
42 iadd
Javavirtuadikone S Ist9rek %

/
Java
wikki 9

Pentium |1
fsuoritin

istore k

suoritin

(Yesimerkiksi)

23.8.2000

/

A

DY

@7 Q

kaannos

.

dl lataus-
moduuli @

Pentium [I
suoritin

]natiiviympéristt') [

Teemu Kerola, K2000
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Kurssien valisia suhteita

Tietokoneen
toiminta (2ov)

Kayttojarjestelmat | Tietokoneen

(20v) rakenne (2ov)
Rinnakkais- Tietoliikenne |
ohjelmointi (20v) (20v)

23.8.2000 Teemu Kerola, K2000 21

Asioiden valisia suhteita ¢

Oikedlisuuden |
Laskennan

=0lars
m Ohjelmointi-
Lw—l
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spective.html

- Luennon 12
: ja
- koko kurssin
~ loppu

y "
http:// cookpagescom/MuriBeachcomber/ | :
23.8.2000 Teemu Kerola, K2000 23

Lisaatietoa kurssien sisall0sta

.« kiinnostuneille

e erittan kiinnostuneet voivat myads tutustua
kurssien kotisivuihin ja kurssimappeihin
talletettuun kurssimateriaaliin
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Tietokoneen rakenne, 2 ov

Yks taso daspan TITOsta
Sopiva 2. vuoden opiskelijalle

Useissa korkeakouluissa yhdistetty TITOon
"Miten kellopulssi saa suorittimen suorittamaan
konekasky)a?’
" Miten suorittimen aritmetiikka on toteutettu?’
Usea kasky on todellisuudessa suorituksessa
samanaikai sesti

— Miten tama toteutetaan, mitéd ongelmia siita seuraa ja

miten noita ongelmia ratkotaan?

Jatkoa syventavéllatasolla

— Tietokonearkkitehtuurit, 4 ov

23.8.2000 Teemu Kerola, K2000 25

238

TIKRa.... [ S

fimidrucisan I 1
[
Ipatrucrion } 1 :
I
flustruciznd 0
1
Inatrucnan 1 1 . "
: 1 o
Flmdructin & ) ] 1
1
inciruciban T !

Qinsrucizn &

Eprstructinn % : L L ! L u

Figare 1116 lranch Predicilon Stare Dlagram
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Kayttdjarjestelmét |, 2 ov

Sopiva 2. vuoden opiskelijalle
Kayttojarjestelman rooli yhden prosessin
valvojana
Tasmentdajajatkaa TITON kayttdjarjestelmien
piirteiden esittelya
Samanaikai set prosessit resurssien kayttgjina
Systeemin resurssien jakelu
Prosessien vuoronanto (skedulointi)
Jatkoa perustasollaja syventavélla tasolla

— Kayttojarjestelmét 11, 2 ov

— Kayttojarjestelmametodiikka, 3 ov

23.8.2000 Teemu Kerola, K2000 27
KJ...
8]
Layar raply /O functions
[Ta) User processes { Make 1O call; format 110 spooling
raquest [ !
¥ Devica-independert Naming, protection, blocking, buffering, allocation
| software # e L e o )
[
* Device drivers + Sat up device registers; check status
I
Interrupt handiers * ‘Wake up driver when VO completed
E I
Hardware Parform IO operation
Figure 3-6. Layers of the 'O system and the main functions of each layer.
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Tietoliikenne |, 2 ov

» Sopiva 2. vuoden opiskelijale

sovelluksille
» Verkkojen tiedonsiirron perusvalineistd

» Verkkoarkkitehtuurin kerrosrakenne ja kunkin
tason palvelut

 Jatkoa perustasollaja syventavéllatasolla
— Tietoliikenne 11, 2 ov
— Tietoliikenngjarjestelmét, 3 ov
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Tietolitkenne ...
TCP/IP -kerrosmalli

‘ sovetts - I
S protokollat ovellu
A A
Sovelluslrajapinta Sayellusirajapinta
Kl etus y
Kuljetuskerro protokollat '@
i i
verkke N v
Verkk protokoHat \—LP—I
A A f
v .Y M Etherhet
Siirtoyhteyskerros slirto cthernét, |
" _—pt@tGk:@:H:ai: tOReR-FHg T
23.8.2000 Teemu Kerola, K2000 30

Luento 12, Y hteenveto 15



Tietokoneen toiminta, K2000 23.8.2000

Rinnakkai sohjelmointi, 2 ov

» Sopiva 2. vuoden opiskédijaille

» Samanaikai suuden aiheuttamat ongel mat
— jarjestelméakaatuu ... miks niin kavi?

e Samanaikaisuuden aiheuttamat vaatimukset
systeemille

» Prosessien synkronointi eri tapauksissa
— odottamallavai prosessiavaihtamalla?

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

 Jatkoa syventavdlatasolla
— Hajautetut jarjestelmét, 3 ov

23.8.2000 Teemu Kerola, K2000 31

RIO: synkronointiongel man ratkaisu
Test-and-Set -kaskylla

« TAS R, L Ri:= mem([L]

(ttk-91:n if Ri==1 then
|aa]e|’]nus) {Qi =0, mr:-m[l ] — Diuiump *_,_9}

o Kriittinen | | oor tas  R1L )#L: 1 (vapaa) 0 (varattu)
vaihe JUMP  LOOP |,

kriittinen vaihe

LOAD R1=1

STORE D11
ot NE— I

» Toimiiko, jos tulee keskeytys pahalla kohtaa?
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Ohjelmointikielten
periaatteet, 4 ov
L &htétiedot: OKLPM, TiKi, ohjelmointilabrat
Sopiva: 3. vuoden opiskelijat
Ohjelmointikielten méérittelyn vaine sto
Erilaiset ohjelmointiparadigmat esimerkkikielten

avulla

— proseduraaliset kielet C, Pascal

— oliokielet Smalltalk

— funktionaaliset kielet Scheme, ML
— logiikkaohjelmointikiel et Prolog

Jatkoa syvemmadll& tasolla:
- ”
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Ohjelmointikielten

L 8ht6tiedot: OKLPM, ohjelmointilabrat
Sopiva: 3. vuoden opiskelijat
Ohjelmointikielten kdantgjien tyypit

— rekursiivisesti etenevajasentelija

— selagja @

— jasentelija yace
— semantiikan analyys
— koodin generointi

Jatkoa syvemmadlla tasolla:
- ”

~
L
-
g
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Spesifioinnin javerifioinnin
perusteset, 2 ov

 Lahtotiedot: hajautuksen ja samanaikai suuden
problematiikka

» Sopiva 3. vuoden opiskelijalle

» Mallinnetaan prosessga siirtymasysteemeilla
» Automaattisen verifioinnin periaatteet

» Yksinkertaisiaprotokollien verifiointi

» Jatkoa syventavdllatasolla
— Ohjelmien semantiikka, 3 ov
— Automaattinen verifiointi, 3 ov
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Ohjelmoinnin jalaskennan
perusmallit, 2 ov

Lahtotiedot: TiRa& matematiikkaa (Algebral, ...)

» Sopiva 1 vuoden opiskelijalle, joka on opiskellut
jo matematiikkaa

o Laskennalliset ongelmat, niiden luokittelu
« Adrelliset automaatit ja saannolliset kielet
» Kieiopit

* Turingin kone

» Jatkoa syventavdllatasolla
— Laskennan teoria, 3 ov
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L askennan teorian perusta

suoritin - CPU muisti
( hae kasky 40 miljoonaa
suorita kasky |ukua
a 10 numeroa
| vayla
suoritin- CPU muisti
suorita kasky Data
3 3
| vayla
23.8.2000 Teemu Kerola, K2000 37

| askennan teoriaa...

E > hae kasky ‘ Ohjelma P

A A
| . . |
vavla
7
Muistin sisdlto X = hyvin iso kokonaisluku
lennen P:n sugritusta; | (200M-numeroa?)

Muistin sisaltd P:n _ _ __
suorituksen jalkeen: LY = jokutoinen hyvin iso luku |

P on kokonaislukuarvoinen funktio P:U® 4
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L askennan teoriaa ..

» Mielivaltaisten ohjelmien ominaisuuksia voi

paatella kokonaidlukujen ja niiden vélisten
funktioiden ominaisuuksista

L1

—5 |askennan

. teoria
L

» Todistettuja lauseita ohjelmien ominaisuuksista
* pétevét kaikille tietokoneille
* nyt jatulevaisuudessa
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L askennan teoriasta ja
a g_oritmi_anal yysista
todistettuja lauseitae
 Vadlitaanpa mikatahansa aikarga, niin ainaon
olemassa sellainen ongelma, etta
— (1) siithen on olemassaratkaisu ja

— (2) kaikki ongelman ratkaisevat ohjelmat vievét
enemman aikaa tai muistitilaa kuin ennalta annettu raja

* On olemassaongelmia, etté niita el voi ratkaista
mill&én tietokoned la

* On olemassa suuri joukko tunnettuja vaikeita
ongelmia, joista e vielatiedetd, kuinka
vaikeita ne oikeastaan ovat p2np
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