Tietokoneen toiminta, K2000

7.8.2000

Jakso 2

TTK-91 -tietokonejasen
KOKSI -smulaattori

Miks TTK-91?
TTK-91:n rakenne ja
késkykanta-arkkitehtuuri
K OK SI-simul aettori
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Miks konekieltd?

« Koneen toiminnan ymmartaminen

* Oman ohjelman toiminnan ymméartaminen
« Koneenlgheinen ohjelmointi

o Kéaantgan tekeminen

— kaént&ja kaantaa konekielelle lausekielisen
ohjelman

¢ Ohjelman tehokkuus

— osia ohjelmasta ohjelmoidaan suoraan
konekielella
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Miks e oikeaa konekielta?

* Oikeat konekielet huomattavasti
monimutkaisempia
— niiden opetteluun tarvitaan omakurssi

» Vakesavdita sopivinta
— pajon erilaisia konekielia

» Keskitytdéan vain opetuksen kannalta
oledlisiin asioihin
— tarvittaessa oikea konekieli * helppo’ oppia
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Tietokone TTK-91

« Laitteisto, hardware (HW)
— suoritin, muisti, vaylé
— oheidaitteiden liitannat
» Kaskykanta - konekieliarkkitehtuuri
— kéayttdliittymalaitteistoon
— konekéskyt, tiedon esitysmuodot, tietotyypit
» Symbolinen konekieli
— luettavampi muoto konekielesta
— kullakin symbolilla yksikasitteiset arvot
» KOKSI simulaattori
— ohjelma, jokasimuloi TTK-91 koneen laitteistoa
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TTK-91 laitteisto
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TTK-91 rekisterit

» Byleisrekisteria ks, ;W;Z_I; ;;;;;

— vain nétarekistereitd voi koskettaa (suoraan)
konekéskyilla
— RO tyorekisteri
« indeksirekisterind == 0
(tietyissa konekaskyissa RO kaytto tarkoittaalukua O

rekisterin RO sisallon asemesta)
Frame él nier

— R1-R5ty6- jaindeksirekistereita
* tyyppi riippuu konekéaskysta

— pino-osoitin SP (R6)

— ympéarigtéosoitin FP (R7)
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Tietokoneen toiminta, K2000

7.8.2000

TTK-91 Kontrolliyksikkd (CU)
* PC - Program Counter, késkyosoitin
— seuraavaksi suoritettavan konekéaskyn osoite
* IR - Instruction Register, kaskyrekisteri
— suorituksessa oleva konekéasky
* TR - Temporary Register, apurekisteri
— tilapéinen talletuspaikka késkyn suoritusaikana
* SR - State Regidter, tilarekisteri
— suorittimen tilaja ragjoitukset tall& hetkella
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TTK-91 Tilarekisteri SR
o Tilatietoasiita, mita suorittimella tapahtui
edellisen késkyn suorituksessa
— virhetilantest, poikkeukset
— konekéasky olikin kéytttjérjestel mén palvelupyyntd
— vertailuntulos
« Tilatietoasiitd, mitéa systeemissatapahtui
viime aikoina
— késittdleméttomét laitteiden antamat signaalit
(laitekeskeytykset, device interrupts)
« Tilatietoasiitd, mita prosessori saa tehda jatkossa
— etuoikeutettu tila kaikki muistialueet, kaikki késkyt
— poikkeukset ja keskeytykset sdlittujava e ?
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Tilarekisteri SR ¢
SR: LeEL ozuM-1SPD 222227

ey T {
D = Interrupts Dissbled
P =Priviledged mode
S = SVC (supervisor cal) palvelupyyntt
| =device Interrupt
M = forbidden Memory address
U = Unknown instruction
Z =divideby Zero
O= arithmetic Overflow

GEL = comparison indicators Greater, Equal, Less
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TTK-91 Muistinhallintayksikko

(MMU)
* Muistiinviittausrekisterit m—'

— MAR - Memory Address Register, muistiosoite
— MBR -Memory Buffer Register,
luettavalkirjoitettavaarvo
» Kaytossi oleva muistialue rRemmery
— vain téhén alueeseen voi nyt viitata
— BASE - muistissgmentin alkuosoite ~ |
— LIMIT - muistissgmentinkoko -
— kaikki muistiosoitteet suhteellisaBASE
rekisterin arvoon
— kéyttojarjestelma asettaa ja valvoo
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TTK-91 Késkykanta

* Tietotyypit
» Konekaskyjen tyypit
» Konekaskyn rakenne
— montako bittid, minkalainen sisdinen rakenne
» Muistissaolevan tiedon osoitustavat
— symbolisessa konekielessa
» Operagtiot
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TTK-91 tietotyypit »

32 hittinen kokonaisluku

—noin 10 desimaalinumeroinen luku
e El:

— liukulukuja

— merkkeja

— totuusarvoja
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7.8.2000

Tietokoneen toiminta, K2000
" : mbolinen konekieli
TTK-91 kaskytyypit S ©
| OOP: ADD R4, @TAULU(R1) |
« Aina 2 operandiaitse késkyss iit. OPER _Rj, M ADDR(RI) |
i . . . .. A A A A P
alnije':ALnolernm{IIa:I.e merk(ljF saADDR A R = indeksirekisteri
. - Yany sdopelra?n kl I+ ADDR = osoiteosa
. . < c,J an aranen M = 2. operandin osoitusmoodi
* Késky aina32 hittia Rj = 1. operandina oleva rekisteri
« Ensmmaéinen operandi aina rekisterissi OPER =kiskyn symbolinen nimi , opcode
* Toinen muistissatai rekisterissa viite= kaskyn (symboliner) osoite
— kasittely rekisterission nopeampaakuin » Suoravastaavuus konekieleen
muistista hakeminen — yksinkertainen assembl er-kaannos
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. - mbolinen konekieli
Symbolinen konekieli S o
vs. konekidli ¢
* Symbolien vastaavuus 1:1 kaikkialla
~ viite: muistiosoite W
— operaatiokoodi, opcode: vakio ’ <
— osoitekentén symboli: vakio tai muistiosoite
K aikki muistisoitteet suhteellisia BASE-osoitteeseen, %
i In[n’I INMIT. ’I]
« Osoitusmoodi: monimutkai sempi vastaavuus
— konekielessd 3 moodia P
— symbolisessa konekielessd 8 moodia
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Operandin osoitusmuodot TTK-91 muiti-
. . . oY RO: 104 Jegmenttl
symbolisessa konekielessa muistin RI [ 10 |
« 8 eri osoitusmoodia (vain 2. operandi) 0] It E%; 0
. . bt [ L 300
. SP=R6:
Tekst.uadlsest.l koodatt i o
— osoitusmoodi COAD RL, @FHETNR3) : y 200:
o= vakio [+ rekisterin arvo) LOAD RY, 10 ; R1- 200 201 11
* tyhjé arvo rekisterissa tai muistissa LOAD R1, =10 :R1- 10
G epasuoraviite muistiin OAD RL, @10 s RISB000 | ) vy
— sulkumerkit rekisterin ympérilla Lgﬁg Ej' (R@sz Ei" igl
« e sulkuja kaytarekisterin arvoa sellaisenaan S i symboli-
 sulut kéyta rekisterin osoittamaa LOAD R5=ThI(R3) ;RS- 201 t
muistipaikan arvoa LOAD R5, THI(R3) ;R5- 11 Thl: 200
— O-arvoa ei kirjoiteta nakyviin UAD RO, @IDIRS) T Ro= 300 X: 10
; o ; . One: 1
« indeksirekisteri RO tai vakio O
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7.8.2000

Tietokoneen toiminta, K2000
Indeksointi ¢, Indeksoinnin kaytto .,
 Laske aina ensintehollinen muistiosoite
. ) e Taulukot
(effective address, EA): — Vakio (symboli) taulukon alku
« Sitten katso moodiajatee niin monta _ indeksirekisterissi indeks
muistinoutoa kun tarvitaan
OAD R5,Thl(R3
="="1 Okpl o Tietueet
—tyhj& 1kpl R4~ Mem[201] =11 _ indeksirekisterissi tietueen alku
—"@" 2kpl  |R4 N Mem[ Mem[201] ] B — vakiona tietueen kentén suhteellinen
=Mem[ 11 ]=300 osoitetietueen sisdla
pelkkarekisterin nro @-merkin jalkeen b 1 kpl i OAD R2,Salary(R5)
STORE késky b 1 kpl véhemmannoutoja
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TTK-91 operaatiot

* Muistiinviittaukset

— tavalliset: load & store

— pino-operadtiot
* |/O késkyt
» Kokonaislukuoperaatiot
» Loogiset operaatiot totuusarvoille
« Bittien siirtokéskyt (shift instructions
» Kontrollin siirtokéskyt

— misté |6ytyy seuraavaks suoritettava késky?
* Muut kaskyt

TTK-91
mui stiinviittausoperaatiot
« LOAD 1

—vain silloin kun m

viitataan muistiin

* STORE @
[ S——

» PUSH, POP, PUSHR, PQPR

— diohjelmientoteut- J:QLSLRJ_Lead—I
tamista varten )

— kéasitell&d8n mydhemmin

TTK-91 1/O operagtiot TTK-91
IN _ kokonai sl ukuoperaatiot
— lue arvo (positiivinen kokonaisluku) « LOAD LOAD R =T r—r |

rekisteriin annetulta laitteelta

. out oo v

— tulostaarvo (kokon. luku) rekisterista
annetulle laitteelle
« Laitteet?
— KBD - ndppéamisto, stdin
— CRT - néytto, stdout

— e muital
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* DIV,MOD |{oap Rri-14
DIV RL=3 ‘R1l- 4
| OAD R1,=14
VIOD RL=3 RI=7
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Tietokoneen toiminta, K2000

7.8.2000

TTK-91 TTK-91
loogiset operaatiot bittien siirtok&skyt
¢ NOT, AND, OR, XOR * SHL, SHR
_ kaikille 32 bitille — sirrébittgavasemmaletai oikealle
i bitti N — téyténollilla
— yksi bitti kerrallaan | OADR1=5 ;R1=000...00000101=5
LOAD R1,=13 : R1=000...000 1L pHL R1=1 ;R1=000...00001010=10
LOAD R2,=5 » R2=000...000 PLPIL — positiivisilla luvuilla yhden bitin siirto vasemmalle on
samakuin 2:1lakertominen!
AND RI1R2 1 R1=000...000 OROL — positiivisillaluvuilla yhden bitin siirto
OR RI1R? ; R1=000...000 i oikealle on sama kuin 211ajakaminen!
XOR_RIR2 - R1=000_0001hoh
P l OAD R1,=5 ;R1=000...00000101=5
NOT R1 R1=111...111 D] LR R11 Ri-000. 000000102
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TTK-91 N
ST TTK-91 muut kéaskyt
kontrollin siirtokaskyt «
. JUMP « NOP fice]
« COMP

— asettaatilarekisteriin SR vertailun tuloksen: L, Etai G

* JLES, JEQU, JGRE, JNLE, INEQU,
— perustuu tilarekisterin tietoon €li
viimeks suoritettuun COM P-késkyyn
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— Nop Operation, tyhja kasky, aa tee mitéan
— varaa kuitenkin muistia yhden sanan (32 hittid)
— suoritetaan samoin kuin muutkin kaskyt
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TTK-91 assembler

k&antg an ohjauska

 Eivét generoi lainkaan konekéskyja
* EQU - Equa

— antaa arvon symbolille symbolitauluun =
* DC - data constant %l

— varaayhden sanan tilaa muisti stajamtaam
antaa arvon symbolille (symbolitauluunt)
— esim muuttujan tai ison vakion méaari .
* DS - data segment m
— varaamontasanaatilaa muistista, antaa arvon symbolille
_ dkuanvot ova pemerdis m
— Esm. taulukon tilan varaus '
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TTK-91 symbolisia
konekaskyesimerkkeja w

» Miten toimivat seuraavat kaskyt?

LOAD R2, @100 ‘R2- 200

ADD R2, 101 (R3) ‘R2-~ R2+100= 105
DIV RL R3 R1- 0
LOADR2,=100(R0)  ;R2- 100

LOAD RO, @101(R3)  ;RO- 101

Te0S] TTerT
RO: 4 100: 101
RL 1 101: 200
R2: § 102: 101
R3™ 2 1037 100
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Tietokoneen toiminta, K2000 7.8.2000
TTK-91 symbolisia TTK-91 symbolinen
konekéskyesimerkkeja o konekieliohjelma
« Entdmiten toimivat seuraavat kaskyt?
LOAD R2, @Xptrptr ‘R2- 200
ADD R2, Xptr (R3) ;R2- R2+100 =105 DC 13
DIV R2, R3 R2- 2 heflo ko1 DC 15
LOADR2,=Thi(Rl)  ;R2- 101
LOAD R2, Sum(R4) 'R2- 101 MAIN LOAD R1, X
regs mem symbol ADD RLY
OUT RL,=CRT
RL (1 100: 101  Tbl =[100 '
R2 (5 101: [200 X =200 VC P SHALT
R3: (2 102: 01| Xptr =101
R4: 100 103: [100 |Xptrptr =|100
Sum=[ 2
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TTK-91 symbolinen
~ konekidliohjelma

; sum - laske annettuja lukuja yhteen, luku O on loppumerkki

Luku DCO ; nykyinen luku, alkuarvo O
Summa DCO ; nykyinen summa, alkuarvo O

Sum IN R1, =KBD ; ohjelma Sum alkaa késkysté 0
STORE R1, Luku
JZER R1,Done ;luvutloppu?

LOAD R1, Summa ; Summa<- Summat+Luku
ADD _R1, Luku . o
STORE R1, Summa ; summa muuttujassa, ei rekisterisse?

JUMP Sum
Done LOAD R1, Summa ; tulostasummajalopeta
QUT RL=CRT

SVC—SP=HALT
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KOKS
TTK-91 -koneen simulaattori

* Toimii kuten oikea kone toimisi
« Graafinen kayttoliittyma
« /O vain kayttoliittyman kautta
» Ohjelmien lataus, ké&nnds ja suoritus
¢ Ohjelmien editointi -
— my6s miké tahansa tekstieditori kelpaal
» Kasky kerrallaan suoritus mahdollinen
o Késky kerrallaan, kommentoinnin kera
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KOKS
TTK-91 -koneen simul aattori

« Kéytettévissi (DOS, W95, W98, W-NT)

— laitoksen konei
— kotona PIWWW.CS HESNKI FI7-]
« Instaloi itse kotihakemistoosi (n. 120 KB)
— kopioi ziptiedosto ja pura se koksi-hakemistoon

— editoi kOki
Esm: i i

¢ Ohjelmatiedostojen (hello.k91 jne) tulee olla
samassa hakemistossa kuin simulaattorin
(koksi.exe)
— kaynnista (esim) klikkaamalla koksi exe

7.8.2000 Teemu Kerola, K2000 35

FLEH B2

- PO RN ETEL -Eed
ALV TAN RS NE- A3 4 HTW

| | o e ek o rm i g ki BT 4

Fig. 3.32 [PaHe98]
7.8.2000 Teemu Kerola, K2000 36

Luento 2, TTK-91 jaKOKSI



