Tietokoneen toiminta, K2000 7.8.2000

Jakso 3
Konekielinen ohjelmointi
(TTK-91, KOKSI)

Muuttujat
Tietorakenteet
Kontrolli
Optimointi
Tarkistukset
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X DC 12 Tieto ja sen osoite o
LOAD R1, =X7—_
LOAD R2, X, symbolin X arvo 230

12248

int-x =12;

muuttujan X arvo 12556

* Muuttujan X osoite on 230 128765
e Muuttujan X arvo on 12 12222

e Symbolin X arvoon 230  X=230: 12

— symbolit ovat yleensi olemassa 12998
vain kdanndsaikana!

— Virheilmoituksia varten symbolitaulua pidetdan
joskus ylla my6s suoritusaikana
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Xptr DC 0 ] ) .
X DC 12 Tleto Ja sen osoite
LOAD RL, =X
STORE R1, Xptr Xptr=225:]- 230
LOAD R2, X
LOAD R3, @Xptr 12345
12556
* Muuttujan X osoite on 230 128765
e Muuttujan X arvoon 12 12222
 Osoitinmuuttujan X=230:| 12
(pointterin) Xptr osoite on 225 12998
 Osoitinmuuttujan Xptr arvo on 230
 Osoitinmuuttujan X ptr osoittaman
kokonaisluvun arvo on 12
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Osoitinmuuttuj at
* Muuttujia samallatavoin kuin
kokonaislukuarvoiset muuttujatkin

 Arvo on jonkun tiedon osoite muistissa

— globaalin monisanaisen tiedon osoite
* taulukot, tietueet, oliot
— kasasta (heap) dynaamisesti (suoritusaikana)
varatun tiedon osoite

* Pascalin tai Javan "new” operaatio palauttaa varatun
muistialueen osoitteen
(tai virhekoodin, jos operaatiota e voi toteuttaa)

— aiohjelman tai metodin osoite

* 0soite ohjelmakoodiin!
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Globaali data @

» Globaalit muuttujat ja muut tietorakenteet
Sijaitsevat muistissa ohjelmakoodin jalkeen

7.8.2000

— muuttujat  |int X =25 char Ch;
shortY; char Str[] = "Pekka’;
float Ft; boolean fBig;
—tilan varaus X  DC 25:akuarvo=25
Y DC 0
fBig DC 1;1=true, O=false
— viittaaminen LOAD R1,X
STORE R2, Y

Teemu Kerola, K2000

int ab,c;

b=34;

n:h+'§*r‘;

7.8.2000

Aritmeettinen lauseke

O
@]
D oo

LOAD R1,=34
—STeRERLEB—
LOAD R1,B
LOAD R2,C
MUL R2,=5
ADD R1,R2
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STORE R1 A
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{ publicint Pituus, Paino; }
Opisk Tauno = new Opisk ();

X = Tauno.Paino

Globaalin taulukon
tilan varaus ja kaytto
int X,Y;
int [] Taulu=new int [30]; | [X bC O
Y DC 0
X =5; Taulu DS 30
Y = Taulu[X];
LOAD R1,=5
STORE R1, X
LOAD R1, X
>\<(:_ LOAD R2, Taulu(R1)
oLl STORER2, Y
Globaalien tietueiden
tilan varaus ja kaytto «
int X; _ Kentan " Paino”
public class Opisk suhtesllinen osoite

tietueen ﬁpiek sisalla

Tietueen
osoite
on sen

ensimmaisen
sanan osoite

7.8.2000

X:
Opisk:

T TR

patfo

X DC O
Opisk DS 2
Pituus EQU O
Paino EQU 1’

LOAD R1,=Opisk
LOAD R2, Paino(R1)
STORER2 X
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Muistitilan kaytto yhdelle
ohjelmalle ¢
0:
0 < Ohjelmakoodi
Globaalit muuttujat
< jatietorakenteet
BASE . .
Pino (stack) aliohjelmien
LIMIT SP < toteuttamista varten (myos
L» paikalliset muuttujat)
v < Vapaa muistitila
A Keko (heap) dynaamisesti
< (esim. Javan "new”)
iso: varattavia muistialueita
' HP varten (eif KOKSl:ssa...)
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Kontrolli - valintakonekielella
« Ehdoton hyppy
— JUMP, CALL, EXIT, SVC
» Hyppy perustuen laiterekisterin arvoon
— JZER, JPOS, ...

* Hyppy perustuen aikaisemmin asetetun
tilarekisterin arvoon

— COMP COMP R2, LIMIT
— JEQU, JGRE, ... JEQU LOQP
— Ongelmavai etu: ttk-91:ssa kaikki ALU kaskyt asettavat
tilarekisterin
* ADD, SUB, MUL, DIV, NOT, AND, OR, XOR,
SHL, SHR
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7.8.2000

|f-then-else -valinta

T a0) LOAD R1,A
) COMP R1,B
ds;“ \ INLE Else
- LOAD R1,=5
X~y STORE R1, X
\ JUMP__Done

Ele LOAD RLY

STORE R1, X

Done NOP

Teemu Kerola, K2000

11

7.8.2000

While-do -silmukka

Toistolausekkeet ,

For-step-until -silmukka
Do-until -silmukka
Do-while -silmukka

ehto
silmukan
lopussa

2 ehto
silmukan
alussa ?

Teemu Kerola, K2000
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For lauseke o

i

T[] =0,

for (int i=20; i < 50;

7.8.2000

++) { Loop LOAD R2,=0

| DC O

LOAD R1, =20
STORER1, |

LOAD R1, |
STORE R2, T(R1)
LOAD R1, I
ADD R1, =1
STORER1, |
LOAD RS, |
COMP R3, =50
JLES Loop
Teemu Kerola, K2000 13

While-do -lauseke

X =14325;

Xlog =1,

Y =10,

while (Y <X) {
Xlogt+;
Y =10*Y
1

J

7.8.2000

LOAD R1,=14325
STORERL, X
LOAD R3,=1 ;R3=Xlog

LOAD R2, =10 R2=Y

While

COMP R2,R1

N ECS NDNAana

JINCTL-OJ DDJUIC

ADD R3,=1

NLU R2 =10
-_\J

LAAR~4A ™ LIAY~T]

T INA

Done

JUIVI P ‘VAVIhi I T
STORE R3, Xlog ; talletatulos
STORE R2 Y
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LOADRY, Lkm
Case lauseke g
Vrt4 COMP R1,=4
_ INEQ Vrt0
Switch (Ikm) { LOAD R2, =11
case 4. x =11, STORE R2, X
break; JUMP Cont
case 0: break; Vrt0 COMP R1, =0
INEQ Def
default: x = 0; JUMP Cont
break;
} Def LOAD R2,=0
STORE R2, X
Cont NOP
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Koodin generointi

—voi olla50% k&anndsgasta

» Tavallinen koodin generointi

— alustukset, lausekkeet, kontrollirakenteet
 Optimoidun koodin generointi

— k&énnos kestda kauemmin

— suoritus tapahtuu nopeammin

— milloin globaalin muuttujan X arvo kannattaa

pitda rekisterissajamilloin ei?
— Missa rekisterissa X:n arvo kannattaa pitaa?
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Optimoitu . bC o
for (int i=20; i < 50; ++i) STORERL, |
T[i]1 =0,
Loop LOAD R2,=0
LOAD R1,=20;i LOAD R1, |
LOAD R2,=0 ;0 STORE R2, T(R1)
Loop STORER2, T(R1)
ADD R1, =1 LOAD R1, I
COMP R1, =50 ADD R1, =1
JLES Loop STORER1, |
122 ys 272 o LOAD R3, |
suoritettua kaskyal COMP R3. =50
Mita eroja? Onko tama OK? JLES Loop
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Virhetilantelsiin varautuminen g
* Suoritin tarkistaa késky Itusal
— integer overflow,
divide by zero, ...
» Generoidut konekéaskyt tarkistavat ja
expligittisesti aiheuttavat keskeytyksen tai
kayttdj arjestelman palvelupyynnon tarvittaessa

— index out of bounds, bad method,
bad operand, ihan mita vain haluat testatal

ADD R1, R2 : overflow??

LOAD R3, Tsize ; tarkista
COMP R1, R3
JLES IndexOK
SVC SP, =Badindex
Index_ QKADD R2, Tnlllll(P1); R1 =12 345 000 2?2

7.8.2000 Teemu Kerola, K2000 18

Luento 3, konekiel. ohjelmointi

7.8.2000



Tietokoneen toiminta, K2000

Taulukon
Indeksitarkist

for (int 1=20; i < 50; ++i)
T[] =0

| DC O

T DS 50
Tsize DC 50 :koko

LOAD R1, =20
STORER1, |

Loop LOAD R2,=0

LOAD R1, |

IJNNEG R1, okl
SVC SP(=Badindex)

okl COMP R1,Tsize

JLES ok2
SVC SP(=Badindex)

ok2 STORE R2, T(R1)

LOAD R1, I

ADD R1,=1
STORER], | ; 50 OK!
LOAD R3, |

COMP R3, =50

JLES Loop
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Taulukon alandeks

a aanollasta »

for (int 1I=20; i < 50; ++i)
T} =0;

I DC O

LOAD R1, =20
STORERL1, |

Loop LOAD R2,=0

98—t row

STORE R2, T(R1)

T DS 30; 30 alkiota LOAD R1, |
Tlow DC 20;adarga ADD R1,=1
Thigh DC 50 ;ylérgjatl STORERL, |
LOAD R3, |
, L COMP R3, =50
indeksitarkistukset... 1ES | noan
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2-ulottel set taulukot

Y = TOLL;

int[][] T =new int[4] [3];

E 0,01]0,1 |0,2
1011 )12
20121 |22
303132

7.8.2000

T:

TI01[0]

TIO01[1]

TI01[2]

}

TI1110]

TI11011

TI1112]

TI2110]

TL.]L.]
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\\ R1

R1

T DS 12

Trows DC 4 _ _

Tcols DC 3 111,02
LOAD R1,I

MULT R1, Tcols
ADD R1,J

LOAD R2, T(R1)
STORER?2, Y

Tarkistukset.... ?

21

7.8.2000

e Talletusriveittain
— C, Pascdl, Java?
o Talletus sarakkeittain
— Fortran
 3- tal useampi ulotteiset
— samallatavallal

Teemu Kerola, K2000

Moni-ulottel set taulukot

Trnirni

Tr41rni

Trnalirni

Trnlrni

TINra1i

Tr41r41

TIrNIr41

T _1r 1
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R1: -1 T T 1
> 13 Linkitetty listae
First —»|Data Next-»|Data NextT»|Data Next
2-sanainen tietue T
First=200: 211 list Kol
ist sum.
Data EQU 0;suht. osoite
R1 — =211 33 Next EQU 1
R2: O 255 Sum DC 0
Main LOAD R1,First; ptrRec
— . JNEG R1, Done
RL 222 S5\ | LOAD R2.=0 ; sum |
R2: 77 I 1 Loop ADD_R2, Data(R1)
¥ L LOAD R1, Next(R1) 1]
R1 — = 255; at INNEG R1, Loop
. Done STORE R2, Sum
R2. 35 222 SVC SP,=HALT
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Monimutkaiset tietorakenteet

 2-ulotteinen taulukko T, jonkajokainen
alkio on tietue, jossa nelja kenttaa:
— pituus
—ika
— viime vuoden palkka kunakin kuukautena

— viime vuoden t6issdol opaivien lukumaara
kunakin kuukautena

» Talletustapa?

° V||tteet’) X = T[yliopNum]fopNum].palkka[kk];
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EDSAC

(EI ectronic Delay Storage Automatic Computer)

e Ensimmainen toimiva "todellinen”
tietokone
— ohjelmaja data samassa muistissa
— Maurice Wilkes,
Cambridge University
— 1949

— 256 sanan muisti
* elohopeasdilioteknologia

— 35-hitin sanat
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EDSAC Simulator

5|
31 T 123 85 ] ha required . :
| 45 =S http://www.des.warwi ck.ac. uk/~edsac/
1 initial inl
entar — 32 E B4 =5 Jump ta 84
3z ||| P 3 ] Uzed to kee
| bt T a e H H
! of subtrac Konekidli
3d P | Power of 10O "
| T [EETTeT Tl
4 subtracted TLEIEEA PP ER 1 (0 ERI0 O R LI ERLIBRLE Ej
35 1 BEEEAAD B B RN M0 TSR RS
: TENSTIISELIEET M SIE 1S TAEEA IS T EEAT I RADE
1o For use 1n T2 50 A A 5 5 LR 5 A SR T A T S B kA
R g T VEISEAD SGELEAL 17 ET STSFSPSPSISNS
24 | bDlnary cof ELLOSEL 13 56 L D050 950 04 1 TL.2 50 D 4 FO A EA T GAA
1] i TFY e Tl Sk e S 17 620 0 e ST G SN SR R
= LIS B TAE T MR AT TR TA ST A RS RA D ST T ERE =S
349 XS0 EATAS TAES A LET T ERA MERI S SATE S5 0 2S
40 ARl S2 S
41 71 il | 2
1 1 Fes =
| - i 8 N e B e [T LIJ
| = =t A s ru]li:unum M || = | LlJ

7.8.2000 Teemu Kerola, K2000 27
K onekielen operandien lukumaéran vaikutus
caskyien lukumairain
»
Imstruction Commaent Imstruction Comment EJ
U Y. A0 VY+—A-H LA I AL +— [
MPY T, 0 E (R MEY I A 6 AL
ADD T, T,C Te&=TiC ADD AL a— AL
(1LY YY.T i | KT Y ¥ AL H
IOk A AL A
() T hree-nddres instructions o 1) I ] Al AL — B
[E LS b AL — AL =Y
. i STOR_ Y W o AL
MVE Y, A YA i Ome-nckiness wetructions
SUT Y. B YV+—Y-0
MWE T, D [ E
RS T, E Ta— Tl
AMy 1,0 [ T+1L
[y Y. T Te=Y+T
{b} Twueaddress instructions
Figure 9.3 Prograoms (o Execale ¥ = (A By = (L + D w k)
o I ] I I 0 | e B R T I | _"l_;
Fig. 9.3 [Stal99]
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