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Tietokoneen toiminta, K2000

TTK-91 suorittimen rakenne
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Tietokoneen toiminta, K2000

Kaskyjen nouto- ja
suoritussykli
» Hae PC:n osoittama konekasky muistista
— liséd samalla PC:n arvoayhdella

* Suorita konekasky
— jos (ehdollinen) hyppykésky, niin PC:n arvo
VoI vield muuttua

Suoritin & nae mitéén suurempia
kokonaisuuksia kuin konekaskyjal

Suoritin @ tieda mitéén ohjelmistal

11.8.2000 Teemu Kerola, K2000

Nouto- ja suoritussykli

w »(Hae PC:n [ »|Suorita | » et
osoittama l(.ﬁd(\]/ l(:'id(y

Noutosykli Suoritussykli
(fetch cycle) (execute cycle)

» Kaskyn suoritus voi muuttaa systeemin tilaa
— Sisdiset ja ulkoiset rekisterit
— muisti
— laitteet
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Tietokoneen toiminta, K2000

TTK-91 konekaskyn rakenne

» Késkyn esitys bittitasolla on aina

OPER kaskykoodi |Ri |M |Ri ADDR osoiteosa
8 bit field 3 bit |2 bit | 3 bit 16 bit field

31

Rj = késkyn ensimméinen operand muistiosoite tai
= indeksirekisteri (RO ° 0)
= muistinoutojen maara toiseen operandiin | (addressing

Ri

M

24 21 19 1615 \ 0

(pienehko) vakio

(ennen mahdollista muistiin talletusta) mode)
00 eli O kpl, rekisteri tai valiton osoitus
01 eli 1 kpl, suora osoitus
10 eli 2 kpl, epésuora osoitus
(11 eli 3 kpl, epakelpo arvo ® poikkeustilanne)

11.8.2000 Teemu Kerola, K2000

Nouto- ja suoritussyKli
tarkemmin
Noutovaihe ks. TTK-91

— muistista MBR:n kautta | R:&8n suorittimen
— Lisda 1 PC:hen rakennekiva.

Ké&skyn purku ja muistiosoitteen (EA) lasku
— OPER, Rj, M, Ri, ADDR

— TR- (Ri) + ADDR (tai pelkka ARDD\
Operandin nouto Ei kaikillakaskyilla

— muistista MBR:n kautta TR:&&n (0-2 krt ?)
ALU operaatio
— tulosrekisteriin RO-R7 tai TR:8an

Muistiin talletus
— muistiin MBR:n kautta

Ei kaikillakaskyilla
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Tietokoneen toiminta, K2000

Kéaskyn noutovaihe ¢

ks. TTK-91 suorittimen rakennekuva

 ViePC:narvo MAR:iin
« Asetamuistin kontrollisignaalit vayldlle
asentoon " lue”

» Odota kunnes muistivayla vapautuu ja
muistipiiri toimittaa vaylan kautta uuden
arvon MBR:aan

« Siirrakonekasky MBR:sta |R:&an

11.8.2000 Teemu Kerola, K2000 9

Kaskyn purku ja muistiosoitteen
laskemis -vaihe

OPER kaskykoodi |Ri |M |Ri ADDR osoiteosa
3 bit (2 bit |3 bit 16 bit field

8 bit field
st M 2e o o flis s NN :

 Purku automaattisesti langoitettuna IR:st&

» Muistiosoitteen lasku, tulos TR:aa8n
—josRi=0, niin ADDR
— muutoin laske (Ri)+ADDR
o ALU suorittaa laskutoimituksen

— Effective Address (EA)

11.8.2000 Teemu Kerola, K2000 10
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Tietokoneen toiminta, K2000 11.8.2000

Operandin luku vaihe ¢

ks. TTK-91 suorittimen rakennekuva

e Viemuistiosoite MAR:iin
» Asetamuistin kontrollisignaalit vaylalle
asentoon " lue”

» Odota kunnes muistivayla vapautuu ja
muistipiiri toimittaa vaylan kautta uuden
arvon MBR:aan

e Siirrasana MBR:sta TR:88n
— tai suoraan johonkin laiterekisteriin (RO-R7)

11.8.2000 Teemu Kerola, K2000 11

ALU operaatio -vaihe w

* Lahtdtilanne ks TTK-91 suorittimen rakennekuva
— kasky haettu ja purettu osiin IR: ss&
— 1. operandi rekisterissa (RO, ..., R7)
— 2. operandi TR:ss&
o Késkyn suoritus ALUssa
— vie operandit sisdista vayl&a pitkin ALU:un
— anna AL U:lle sopiva ohjaussignaali
¢ add, mul, copyL eft, comp, ...
— odota, ettd tulos valmis
— talleta tulos rekisteriin. MBR:88n. PC:hen jaltai SR:88n

Tassa tapahtuu tietokoneen tekema tyo,

kaikki muu-onhallintoa

11.8.2000 Teemu Kerola, K2000 12
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Tietokoneen toiminta, K2000

Tuloksen muistiin Kirjoitus -

vahe @

ks. TTK-91 suorittimen rakennekuva

* Viemuistiosoite MAR:iin

* VieKkirjoitettava sana MBR:&an

» Asetakontrollisignaalit vaylalle asentoon
"Kkirjoitamuistiin”

» Odota kunnes muistivayla vapautuu, sana
siirretéan muistiin vayl 84 pitkin, ja vaylan
kontrollisignaalit kertovat
mui stiinkirjoittamisen tapahtuneen

11.8.2000 Teemu Kerola, K2000 13

TTK-91 Nouto- ja suoritussykli
vahan tarkemmin

VN pushr/\‘
v Kirj.

muistiiin

lue
muistista

M> ! . pu
Hae kasky [ suorita

purakasky, m=g-
e

noLutasvkli suoritussvkli
b A 4 J
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Tietokoneen toiminta, K2000

MMU:n toiminta ¢

ks. TTK-91 suorittimen rakennekuva
» Ohjelman kayttaméat muistiosoitteet (VA) ovat
naennaisia, vaillao ... LIMIT-1
— ne elvét ole samoja osoitteita kuin keskusmuisti kayttda

 MAR:iin menevaarvoaVA e kayteta suoraan,
vaan se tarkistetaan ja muokataan ensin
— Tarkista, onko VAT [0, LIMIT-1].
Jos ei ole, niin aseta bitti M SR:ssa péélle, jalopeta
ké&skyn suoritus
— LisdaVA:han BASE jalaitatamaarvo (PA) MAR:iin

VA =virtual address PA = physical address= BASE+VA

11.8.2000 Teemu Kerola, K2000 15

TTK-91 virtuaalimuisti

Fyysinen

nenitoavaring

Virtuaalinen n
0soiteavarius  —HvHd ©
0
M <LIMIT?
231
+ BASE \. 1023
511

ohjeilman ~ BASE: @

Sites LIMIT: 1048575
muistipiirien
kayttamat
0soitteet
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Tietokoneen toiminta, K2000

Virtuaalimuistin menetelmia «
» Kanta- jargarekisteriin perustuva

— base jalimit rekisterit
» Sivuttava

— sivutaulut

— virtuaaliavaruus jaettu saman kokoisiin sivuihin
« Segmentoiva

— virtuaaliavaruus jaettu ohjelman mukaan

erillisiin eri kokoiSin | Lisss e Kaytto-
segmenttethin tietoa? W |0
* koodi segmentti, data segmentti, ...
11.8.2000 Teemu Kerola, K2000 17
Keskeytystilanteet

» Mikatahansatilanne, jonka kasittely vaatii
poikkeuksen k&skyjen normaaliin
suoritus érjestykseen

» Rakkaallalapsella on monta nimea:
— poikkeus, keskeytys, virhetilanne, trappi, ...
— exception, interrupt, fault, trap, failure, ....

» Jatkossa yleisnimi keskeytys tarkoittaa

11.8.2000 Teemu Kerola, K2000 18
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Tietokoneen toiminta, K2000 11.8.2000

Keskeytysten kasittely «

 Jokainen mahdollinen keskeytystyyppi on ennalta
tunnettu

» Jokaisdlle keskeytystyypille on oma
kéayttd) arjestel méan tuntema
keskeytyskasittelyrutiini

» Késkyn suorituksen jadkeen tarkistetaan

keskeytysten olemassaolo SR:sté ja haaraudutaan

keskeytyskasittelijdan tarvittaessa

— joskus keskeytykset on estetty (SR:n bitti D)

— pauu kasittelijasta " return-from-interrupt” kaskylla
"Y |l attava aliohjel makutsu”

11.8.2000 Teemu Kerola, K2000 19

interrupt handler

Keskeytystyyppe)a w
» Kaskyn aiheuttamat virhetilanteet
— virheellinen kaskyn tai datan osoite
— tuntematon kasky (opcode)
— nollalajako
— kokonaisluvun tai liukuluvun yli/alivuoto
— kaytetty osoite ei ole muistissa(MMU)
» Kaéskyn aiheuttamat muut poikkeustilanteet
— SVC késky
— 1/0O konekéasky
— trace keskeytys
o Ulkoapéin (muualta kuin CPU:Ita) tulleet
— kellolaitekeskeytys (esim. joka 10 ms)
— laitekeskeytys (esim. levy I/O vamis)
— laitteistovirhe (esim. virhe vaylan tiedonsiirrossa)
11.8.2000 Teemu Kerola, K2000 20
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Tietokoneen toiminta, K2000

K eskeytyskasi ttelija

o Osakéyttojarjestelmaa
» Ennen kasittelijan al oittamista asetetaan suoritin
(bitti P SR:ssd) jaMMU (BASE=0,
LIMIT="hyvin is0") kayttdjarjestelmétilaan.
(supervisor state)
— kéyttojarjestelmétilassa saa viitata mihin tahansa
kohtaan muistia
— kayttojarjestel métil assa saa kayttaa kaikkia konekaskyja
o Kéadttelijasta paluun yhteydessas MMU:ntilaja
prosessorin tila asetetaan ennalleen

11.8.2000 Teemu Kerola, K2000 21

Prosessorin tilat @\/@@
o Kayttgdtila L(u%pmed%neﬁmal—medaj

— voi kayttéd vain tavallisa kaskyja

muistiavaruuteen (MMU valvoo)
» Etuoikeutettu tilata (KJ:n) vtimen tila

(l(prnpl mode, pri\/ilpgpd mnrlp)
— voi kéayttaa kaikkia konekéaskyja, myaos
etuoi keutettuja
— voi viitata kaikkialle muistiin, myos
kayttojarjestelmén ytimeen (kernel)

* voi kayttéa (myo6s) suoria muistiosoitteita (PA)
11.8.2000 Teemu Kerola, K2000 22
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Tietokoneen toiminta, K2000 11.8.2000

Prosessorin tilan muuttaminen g
SVC, INT

<—IRET >

o Kayttgétila® etuoikeutettu tila
— keskeytystai suora KJ:n palvelupyyntt (SVC késky)
— keskeytyskasittelija tarkistaa onko oikeutta tilan
vaihtoon (interrupt handler)
» Etuoikeutettutila® kayttgatila
— etuoikeutettu konekasky “return from interrupt handler”
esim. IRET (Pentium I1)
— palauttaa kontrollin ja prosessorin tilan
keskeytyneeseenkohtaan ja sen hetkiseen tilaan

11.8.2000 Teemu Kerola, K2000 23

TTK-91 Nouto- ja suoritussykli
Ve ™\ pushr”
v Kirj.
Iue_ ] muistiiin
muistista
ol e
Hae késky I |pura kasky, a=g-|suorita pusr tarkista
PC++ |aske osoite g kasky | D=0 g keskeytykset
*&_ (SR)
noutosykli suQritl IQQJI[(' i
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11.8.

Vayl at ©)

Tiedon siirtoa varten laitteistossa

Toteutettu johdinkimppuina
Eri tasoilla

— suorittimen sisdlla ” sisdinen vayl&” |(internal bus)

— muistivayla suorittimen ja

muistin vailla (memory bus)

— 1/O-vayla muistivaylén ja
|/O-laitteiden véilla

Useita eri tapoja yhdistella edelld olevia

2000 Teemu Kerola, K2000 25

(1/O bus)

11.8.2000

Typical Pentium I1
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Teemu Kerola, K2000 26

Luento 5, CPU javayla

11.8.2000

13
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Vayl at

1 1
: :

vayla |

EaT=my==

Kullakin laitteella oma osoite

Yksi lahettéd, kaikki kuulevat

Paljon erilaisia

L dhell& prosessoria olevat ovat nopeampia

Lisid w«me Ti€tokoneen
tictoa? ‘mme rakenne
- kurssi
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TTK-91 koneen
KOKSI simulaattori

Tavallinen Pascalillakirjoitettu ohjelma
TTK-91 koneen osat tietorakenteina

— rekisterit, MMU, CU, muisti

Simuloi késkyjen suoritussyklia kasky kerrallaan

Toteuttaa TTK-91 koneen kaytttjarjestelman osat
osanatavallista ohjelmaa
— assembler kéantdj 4, lataga, debugger, kesk. kasittelijét

Graafinen kayttoliittyma

2000 Teemu Kerola, K2000 28
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TTK-91 kaskyn suoritussykli

hae kasky simuloidusta muistista

purakasky osiin (OPER, Rj, M, Ri, ADDR) ja
laske osoiteosan arvo TR (ADDR tai regs[Ri]+ADDR)

|
lIR = mem[PC] |

|ADDR = IR % 65536 | |TR = regg/Ri] +ADDR |

tee tarvittava maéra (M) operandin
hakuja muistista rekisteriin TR

valitse aliohjelma operaatiokoodin (OPER) perusteella

|TR = mem[TR] |

lif (opcodeOK[OPER] = FAL SE) then SR.U = 1: |

simuloi konekéaskyn suorituksen muutokset
rekistereihin (RO...R7, SR, PC, MAR, MBR)

|ADD Ri, M ADDR(R]) P _regs[Ri] +=TR;|

lopeta suoritus jos SVC tai keskeytys  [SRO=...
11.8.2000 Teemu Kerola, K2000 29
-- Jakson 5 loppu --

Figure 3.12 Instruction Cycle State Diagram, With Interrupts
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