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Mita seuraavaks ?
Kurssit?
Asiat?

Mita hyGty4 tasta on?
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s 23.8.2000

Tavoiltteet .

Y mmartaa tietokone arjestelman
keskeiset piirteet silla suoritettavan
ohjelman nakokulmasta

Miten tietokone arjestel ma suorittaa
sille annettua ohjelmaa?

Minkal aista koodia suoritin
ymmartaa?

Mika on kaytt0jarjestelman rooli?

Teemu Kerola, K2000



Mita hyotya tasta on?

- * Ohjelman suoritusnopeus perustuu
& suorittimen (CPU) suorittamiin
konekaskyihin, e pelkastaan ohjelman
korkean tason esitysmuotoon
 Ylemman tason asioiden ymmartaminen on

hel pompaa (mahdollista), kun ymmértés
alemman tason asiat
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Keskeisia asioita
Jarjestelma kokonai suudessaan, nopeuserot
Esimerkkikone ja sen kaytto
Konekielinen ohjelmointi
Suoritin, rekisterit, vaylat, muisti
— konekaskyjen suoritussykli, keskeytykset
Aktivointitietuepino, aliohjelmien toteutus
Tiedon esitysmuodot (ohjelmavs. laitteisto)
Vaimuisti
Prosess ja sen toteutus (PCB)

Ulkoinen muisti jal/O laitteet
— lategurit, laitekeskeytykset, levymuisti
Ohjelmien suoritus jarjestelmassa
— k&4Annaos, linkitys, lataus, tulkinta, emulointi, ssimulointi
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Nopeuserot: juustokakku

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

hakualkaan juustokakkua tehdessa?
Europa

(Jupiter)
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Esmerkkikone:
TTK-9]1 latteisto  muist

suoritin - CPU (kirjastorutiinit)
ALU rekisterit
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ATy

(kaytto-
CU MMU jarjestelma)
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e (cache) | | (tib) ohjelma| |data

vayla

|aiteohjaimet
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Konekielinen
ohjelmointi {

for (int 1I=20; i < 50; ++i) L oop

23.8.2000
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DC O

LOAD Ri1,
STORE R1,

LOAD R2,
LOAD R1, |
STORE R2, T(R1)

LOAD R1, I
ADD R1 =1
STORE R], |

LOAD R3, |
COMP R3, =50
JLES Loop




M=

muistiiin

muistista { rite
M>V \ / push

lue

pura kasky, YE suorlta tarklsta
" T laske osoite kasky D=0 keskeytykset

I BT

suoritussykli
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Aktivointitietue

int funcA (int x,y);

 Aliohjelman toteutusmuoto (ttk-91)
— kalkkien ulostuloparametrien

arvot \
kalkkien (siséanmeno)

paluuarvo

parametrien arvot \[ param x

i param y
paluuosoite —» TvanhaPC

kutsukohdan aktivointitietue e vanha FP
aliohjelman gjaksi talletettujen — - vanhaR1

. : vanha R2
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
~— 1/16= 0.0625
“15”  [“0.1875" =“0.0011” 0.1875

fissign  exponent mantissa or significand

i
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i+ 23bittiamantissalle, siten etta ...
o 1) Bin&aripiste (.) on heti mantissa eksponentti
ensimmaisen bitin jalkeen 0.0011 “15”

2) Mantissa on normalisoitu:
vasemmanpuolimmainen bitti onl

1.1000 “12°

3)V asemmanpuolimmaista (eniten 1000 “12”
merkitseva) bittia (1) el talleteta
(implied bit)
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Vaimuistl
suoritin - CPU (kirjastorutiinit)
ALU rekisterit

mui sti

(kaytto-
CU MMU jal' j estel mé.)

d-l -'\:I-I'--
[EEPCR CTR NS g il e
atme it
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] i gy

Vaimuisti (cache) ohjelma| |data

A
v

vayla

|aiteohjaimet
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Prosessin e inkaari

ready-to-run running

valmis
suorituksessa
suorltukseen\

poistettu
tal tapettu
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R-to-R —— 1056 —» 1/66 ' 0188

~

Diskl —» 0036

Timer —»{ 0555

Prosessin 9878
. Msgfrom1345 —» kuvagja (PCB)

V uoronanto:

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

(kopiol taman prosessin suorittimen tila suorittimelle)
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L aiteohjain ja laitegjuri
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Muisti

G kayttg aprosess

SUGKbIN

vayla

data

c/s

,Q

I2Ieen|ain

4 |aiteohjainprosess

(device controller)

Gf— laitegjuri

(KJ prosessi)

Ks. Fig 6.4 [Stal99]
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(page frame)

— )
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Sivuttava virtuaal

(vapaaseen) sivuraamiin

o Sivutaulu pitéa kirjaaloogisten sivujen

sivuraamei hin
« Jokainen looginen sivu voidaan sijoittaa mihin tahansa

esim. 1 KB
e Fyysinen muisti jaettu saman kokoisiin
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Levyjen kaytto

e Tiedosto koostuu useista lohkoista
‘*“*’* — lohko per sektori

P =
. l.a--.~||-l'-|-..-

T i ..-'J-u
.*h;*.“r#;

=

i o Levyn hakemistossa on tieto kunkin
. tiedoston kayttamista lohkoista

— |uetaan lohkot annetussa jarjestyksessa

glaligemisto

10 : :

=1 Indeks
HEs lohko

-
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| ausekiel esta suoritukseen

Kaannosyksikko myprog.c
Lausekielinen ohjelmatai moduuli

Kaannos osoitteet: symbolit
lausekie-
lesta Objektimoduuli myprog.obj

Kaannetty ohjelma (konekielella)

S Linkitys

AN ' 0soitteet: lineaariset (per moduuli)

jakirjasto- : _
Jmoddm ien Ajomoduuli myprog.exe
kanssa 'osoitteet: lineaari set,

osa puutteellisia (?)

L ataus :
muistiin Prosess

prosessia Suorituskel poinen ohjelma
varten osoitteet: lineaariset (virt. avar.?)
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Tulkintaia K= 15 Java ohjelma
emul ointi katints

loadt  Java

llead | byte-koodi
ladd %,
Java virtuaalikone 'Sthre K &

“ JT)

Java o ' ' kaannos
tulkki | : l

G

: dl lataus-
Istorek moduuli G

Pentium || Java _

fsuoritin suoritin Pentium |1
al suoritin

(./ esimerkiksi) natiiviymparisto
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Kurssien valisia suhteita

Tietokoneen

toiminta (2ov)

N

Kayttojarjestelmat |
(20v)

\4

N

Tietokoneen
rakenne (20v)

ohjelmoin

Rinnakkais-

ti (20v)

Tietoliikenne |
(20v)

23.8.2000
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Asiolden valisa suhtata s

K aytt6-
jarjes
telmat

Samanai-
kaisuuden
hallinta

Tietokoneen
toiminta

Tieto-

|

¢

L askennan
teoria

koneen
rakenne

Tieto-
lilkenne

Oikedlisuuden
todentaminen

23.8.2000

A 4

Ohjemointi-
Kielet

Kaantg at
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L 1s84 tietoa kurssien sisall osta

e kilnnostuneallle

e erittain kilnnostuneet voivat myos tutustua
kurssien kotisivuihin ja kurssimappe hin
talletettuun kurssimateriaaliin
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Tietokoneen rakenne, 2 ov

Y ks taso alaspain TITOsta
Sopiva 2. vuoden opiskelijalle
Uselssa korkeakouluissa yhdistetty TITOon

"Miten kellopulssl saa suorittimen suorittamaan
konekaskyja?’

" Miten suorittimen aritmetiikka on toteutettu?’
Usea kasky on todellisuudessa suorituksessa
samanai kai sesti
— Miten tama toteutetaan, mita ongelmia siita seuraaja
miten noita ongel mia ratkotaan?

Jatkoa syventavalla tasolla
— Tietokonearkkitehtuurit, 4 ov

LTS 2382000 Teemu Kerola, K2000
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Figure 11.16 Branch Pred
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Kayttojarjestelmat |, 2 ov

Sopiva 2. vuoden opiskelijalle
Kayttojarjestelman rooli yhden prosessin
valvojana

Tasmentaa jajatkaa T1 TOnN kayttojarjestelmien
piirteiden esittelya

Samanaikaiset prosessit resurssien kayttgina
Systeemin resurssien jakelu

Prosessien vuoronanto (skedulointi)

Jatkoa perustasolla ja syventavallatasolla
— Kayttojarjestelmét 11, 2 ov
— Kayttojarjestel mametodiikka, 3 ov
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o
Layar / reply IO functions

Lser processes { Make 10 call, format 1410, spooling
g
I
I

Devica-indepandant

softwars # Naming, protection, blocking, buffering, allocation
|

|
* Device drivers Sel up device ragisters, check status

Interrupt handiers + Wake up drver when /O completed
I

Hardware Pecform 'O oparation

are 3-6. Lavers of the 'O svstem and the main functions of each laver.
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Tietolitkenne |, 2 ov

Sopiva 2. vuoden opiskelijalle

sovelluksille
Verkkojen tiedonsiirron perusvalina sto

Verkkoarkkitehtuurin kerrosrakenne ja kunkin
tason palvelut

Jatkoa perustasolla ja syventavallatasolla

— Tietolitkennell, 2 ov
— Tietolitkenngjarjestelmét, 3 ov
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Tietolitkenne ...
TCP/IP -kerrosmalli

sovellus
protokollat

ol
T
e o RS

Tyt
BTl

Sovellus|rajapinta

ETS
iskerros I IE TCP, UDP|

i verkko ¢
IP

bkerros protokollat

! 2 !

hlieyskerros sirto Ethernet,

r protokollat token4ring, P
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Rinnakkaisohjelmointi, 2 ov
Sopiva: 2. vuoden opiskelijoille
Samanai kai suuden aiheuttamat ongel mat
— Jarjestelmakaatuu ... miks niin kavi?
Samanai kai suuden ai heuttamat vaatimukset
systeemille

Prosessien synkronointi eri tapauksissa
— odottamalla val prosessia vaihtamalla?
Prosessien kommunikointi eri tavoin
— yhteinen muistialue? viestit?
— verkon ylitse?
Jatkoa syventavallatasolla
— Hajautetut jarjestelmét, 3 ov

LTS 2382000 Teemu Kerola, K2000
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RIO: synkronointiongelman ratkaisu
Test-and-Set -kaskylla
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. TAS Ri. L !R]:i :_: memrEL]
ttk-91:n IFRI==L Hhen -
(Iaajennus) {R1:=0, mem[L] :=RI, jJump *+2}

 Kriittinen pusssrAsRNE
vaihe T ) JUMP LOOP

kriittinen vaihe

D# L: 1 (vapaa) O (varattu)

LOAD R1,=1
STORE R1,L

o Toimiiko, jos tulee keskeytys pahalla kohtaa?
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Ohjelmointikielten
periaatteet, 4 ov

L ahtotiedot: OKLPM, TiKi, ohjelmointilabrat
Sopiva: 3. vuoden opiskelijat
Ohjelmointikielten méarittelyn valineisto
Erilaiset ohjelmointiparadigmat esimerkkikielten

avulla

— proseduraaliset kielet C, Pascal
— oliokielet Smalltalk

— funktionaaliset kielet Scheme, ML
— logiikkaohjelmointikiel et Prolog

Jatkoa syvemmallatasolla:
— 7?

MRS 23,8,2000 Teemu Kerola, K2000
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Ohjelmointikielten

kaantsjat, 5 ov

L ahtotiedot: OKLPM, ohjelmointilabrat
Sopiva: 3. vuoden opiskelijat
Ohjelmointikielten kaantgjien tyypit

— rekursiivisesti eteneva jasentelija

— sdlagja lex
— Jasentelija

— semantiikan analyysi

— koodin generointi

Jatkoa syvemmallatasolla
— ??
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Spesifioinnin ja verifioinnin
perusteet, 2 ov

L ahtOtiedot: hajautuksen ja samanaikaisuuden
problematiikka

Sopiva: 3. vuoden opiskelijalle

Mallinnetaan prosesseja siirtymasysteemellla
Automaattisen verifiolinnin periaatteet

Y ksinkertaisia protokollien verifiointi

Jatkoa syventavalla tasolla
— Ohjelmien semantiikka, 3 ov
— Automaattinen verifiointi, 3 ov
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Ohjelmoinnin ja laskennan
perusmallit, 2 ov

LahtGtiedot: TiIRa& matematiikkaa (Algebral, ...)

Sopiva: 1 vuoden opiskelijalle, joka on opiskellut
Jo matematiikkaa

L askennalliset ongelmat, niiden luokittelu
Adrelliset automaatit ja saannolliset kiel et
Kieliopit

Turingin kone

Jatkoa syventavalla tasolla
— Laskennan teoria, 3 ov

SRS 2382000 TeemuKaola k2000
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L askennan teorian perusta

suoritin - CPU mui sti

40 miljoonaa
lukua

a 10 numeroa

hae k&sky
suorita kasky

vayla

23.8.2000

suoritin - CPU mui sti

Ohjelma P
Data

hae kasky
suorita kasky

v

vayla
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| askennan teoriaa....

hae kasky Ohjelma P
suorita kasky Data

y :

vayla

Muistin sisalto X = hyvin iso kokonaisluku
ennen P:n suoritusta: (200M numeroa?)
Muistin sisalto P:n

suorituksen ja keen: Y = joku toinen hyvin iso luku

P on kokonaislukuarvoinen funktio P.u® u

ol Bt e

Ohjelman P esitysmuoto muistissa: 1so kokonaisluku, Pl G

23.8.2000 Teemu Kerola, K2000 38
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| askennan teoriaa .. s

o Mielivaltaisten ohjelmien ominaisuuksia vol
paatella kokonaislukujen ja niiden valisten
funktioiden ominaisuuksista

. 5

. 5

o Todistettuja lauseita ohjelmien ominaisuuksista
o patevé kaikille tietokoneille
* nyt jatulevaisuudessa
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L askennan teoriasta ja
algoritmianalyysista
todistettuja lauseita
Wi o \alitaanpa mikatahansa aikaraja, niin aina on
“©  olemassa sellainen ongelma, etta
— (1) sithen on olemassaratkaisu ja
— (2) kaikki ongelman ratkaisevat ohjelmat vievat
enemman aikaatal muistitilaa kuin ennalta annettu raja
e On olemassaongelmia, ettaniita el voi ratkaista
millaan tietokoneella

e On olemassa suuri joukko tunnettuja vaikeita
ongelmia, joista el vielatiedetd, kuinka
vaikelta ne olkeastaan ovat p
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