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Ké&skyjen nouto- ja
suoritussykli «
» Hae PC:n osoittama konekasky muistista

— lisda samalla PC:n arvoa yhdella

* Suoritakonekéasky
— jos (ehdollinen) hyppykésky, niin PC:n arvo
Vvoi vield muuttua

Suoritin & née mitén suurempia
KOKONa SUUKsS a Kuln Konekasky| !

Oritin e tieda mitaan onjelmisial
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@ > Hae PC:n , $uorita | @
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Nouto- ja suoritussykli
< 2

iTlama KasKy aSKY
Noutosykli Suoritussykli
(fetch cycle  (execute cycle

K&skyn suoritus voi muuttaa systeemin tilaa
— sisdiset ja ulkoiset rekisterit

— muisti

— laitteet
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TTK-91 konekaskvn r n Nouto- jasuoritussykli
91 konekéskyn rakenne tarkemmin o
 Késkyn esityshittitasolla on aina: « Noutovaihe s TTK-91
oPER Kaskvondt | R . ADDR osoiteosa — muistista MBR:n kauitta IR:&n ligi?va
8 bit field y 3 bit P bit]3 bit 16 bit field — Lisgd1PC:hen
b~ 7 21 10 1615 ’\ o ¢ Kaskyn purku ja muistiosoitteen (EA) lasku
Rj = késkyn ensmmainen operandi muistiosoite tai ~ OPER R} M, Ri, ADDR
P (pienehkd) vakio

Ri =indeksirekisteri (R0° 0
M = muistinoutojen maara toiseen operandiin | (addressing
(ennen mahdollistamuitiin talletusta) mode)

00 eli Okpl, rekisteri tai véitdn osoitus
01 eli 1kpl, suoraosoitus
10 eli 2kpl, epésuoraosoitus
(11 €li3 kpl, epakelpo arvo® poikkeustilanne )
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— TR~ (Ri)+ADDR (tai pdkka ADDR

* Operandin nouto m
— muistista MBR:n kautta TR:88n (0-2krt ?)

¢ ALU operaatio
— tulosrekisteriin R0-R7 tai TR:a8n

¢ Muistiin talletus T ——
— muigtiin MBR:n kautta ;
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K&skyn noutovaihe
»

¢ ViePC:narvo MAR:iin
« Asetamuistin kontrollisignaalit vaylélle
asentoon "lue’

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

* Siirrd konekasky MBR:sté IR:88n
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K&skyn purku ja muistiosoitteen
laskemis -vaihe

DPER kaskykoodi R ADDR osoiteosa

i
B bit 2fbit 3 bit 16 bit field
S 1P 11—

» Purku automaettisesti langoitettuna IR:sta
* Muistiosoitteen lasku, tulos TR:8&n
—jos Ri=0, niin ADDR
— muutoin laske (Ri)+ADDR
* ALU suorittaalaskutoimituksen
— Effective Address (EA)
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Operandin luku vaihe

[Wmm

* Vie muistiosoite MAR:iin

« Asetamuistin kontrollisignaalit vaylalle
asentoon " lue”’

 Odota kunnes muistivayla vapautuu ja
muistipiiri toimittaa vaylan kautta uuden
arvon MBR:&an

¢ SiirrdsanaMBR:std TR:88n

— tai suoraan johonkin laiterekisteriin (RO-R7)
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ALU operaatio -vaihe uw

* Lahtétilanne  \TTR-OTSOMGmeN FAkeEKIVA
— késky heettu ja purettu osiin IR'ss&

— 1. operandi rekisterissa (RO, ..., R7)
— 2. operandi TRissa
« Kaéskyn suoritus ALUssa
— vie operandit siséista véyl8a pitkin ALU:un
— annaALU:lle sopivaohjaussignaali
* add, mul, copyLeft, comp, ...

— odota, ettatulosvamis

- 1jaltal SR:&n
I'assa tapahtuu tietokoneen tekematy,
Kakkimuoo on nafimoa
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Tuloksen muistiin kirjoitus -
vaihe
ks. TTK-91 suorittimen rakennekuva
* Vie muistiosoite MAR:iin
* Viekirjoitettava sasna MBR:&an

» Aseta kontrollisignaalit vaylalle asentoon
"kirjoita muistiin”

 Odota kunnes muistivayla vapautuu, sana
Siirreté&n muistiin vayl&a pitkin, ja vaylan
kontrollisignaalit kertovat
muistiinkirjoittamisen tapahtuneen
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TTK-91 Nouto- ja suoritussykli

vahan tarkemmin
ush
M2 P
irj.
e nuistiiin
nuistista .
M>0 Jie
Hee késky | | |purakésky, =g $uorita Tushr
<"PC++ MMleske osoite | ~ kasky \
noutosykli suoritussykli
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MMU:n toiminta o TTK-91 virtuaalimuisti
" Fyysinen
) ) onitad/arinie
+ Ohjelman kayttamat muistiosoitteet (VA) ovat s i 0
naennéisia, vaillao ... LIMIT-1 9 .
— neeivét olesamoja osoitteita kuin keskusmuisti kéyttéé P < LIMIT?
» MAR:iin menevaarvoa VA ei kéyteta suoraan, =1 "|+BASE \ 10
vaan se tarkistetaan ja muokataan ensin
— Tarkista, onko VA T [0, LIMIT-1]. St
Jos e ole, niin asta bitti M SR:ssapéélle, jalopeta ohjiegman  BASE:
kaSkyn suoritus o . ggﬁtag;a LIMIT: 1048575
— Lis&AVA:han BASE jalaitatémaarvo (PA) MAR:iin muistipiirien
- _ _ kayttamat
- o o OsDittest
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Virtuaalimuistin menetelmia K eskeytystilanteet ¢

» Kanta- jargarekisteriin perustuva

— base jalimit rekisterit
 Sivuttava

— sivutaulut

— virtuaaliavaruus jaettu saman kokoisiin sivuihin
* Segmentoiva

— virtuaaliavaruus jaettu :

erillisineri kokoisin | g g, kéytto-
segmentteihin ~tietoa? — W — TSt
 koodi segmentti, data segmentti, ...
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« Mikéatahansatilanne, jonka késittely vaatii
poikkeuksen késkyjen normaaliin
suoritusérjestykseen

» Rakkaallalapsellaon monta nime&:

— poikkeus, keskeytys, virhetilanne, trappi, ...
— exception, interrupt, fault, trap, failure, ....
 Jatkossayleisnimi keskeytystarkoittaa

11.8.2000 Teemu Kerola, K2000 18
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K eskeytysten kasittely Keskeytystyyppeja u

« Kaéskyn aiheuttamat virhetilanteet

* Jokainen mahdollinen keskeytystyyppi on ennalta _ virhesllinen késkyn tai datan osoite

tunnettu

— tuntematon késky (opcode)

« Jokaiselle keskeytystyypille on oma - nolldlajeko o

kéyttoj arjestel man tuntema - k9konas|uv_un tal liukuluvun yli/alivuoto

Keskeytyskasittelyrutiini interrupt handler ~ kéytetty osoite ei ole muistissa (MMU)

. . . » Késkyn aiheuttamat muut poikkeustilanteet

* Kaéskyn suorituksen jélkeen tarkistetaan — SVCkasky

keskeytysten olemassaolo SR:sta ja haaraudutaan — 1/Okonekésky

keskeytyskasittelijdan tarvittaessa — trace keskeytys

— joskus keskeytykset on estetty (SRin bitti D) e Ulkoapain (muualtakuin CPU:lta) tulleet

— paluu késittelijasta "return-fromrinterrupt” késkylla — kellolaitekeskeytys (esm. joka 10 ms)

s ] st s \ — laitekeskeytys (esm. levy /O valmis)
* "Ylléttava aliohjelmakutsu — laitteistovirhe (esim virhe vaylan tiedonsiirrossa)
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K eskeytyskasittelija Prosessorintilat @@
o Kéyttgtila  (user mode normal-mode)—|

» Osa kayttojéarjestelmaa —voi kdyttad vain tavallisia kaskyja
» Ennen késittelijén aloittamista asetetaan suoritin — Vvoi viitata vain kéyttgan omaan
(bitti P SR:ss3) jaMMU (BASE=0, muistiavaruuteen (MMU valvoo)

LIMIT="hyvini$”)% « Etuoikeutettu tila tai (K.Jn

— kayttojarjestelmétilassa saa viitata mihin tahansa
kohtaan muistia

— Keéyttojéjestelmétil assa saa kéyttzz kai kkia konekéskyja etuoiketettuja o
« Kasittelijasta paluun yhteydessa MMU:n tila ja — voi viitata kaikkialle muistiin, my6s
prosessorin tila asetetaan ennalleen kayttojarjestelman ytimeen (kernel)
* voi kéyttaa (myds) suoria muistiosoitteita (PA)
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Prosessorin tilan muuttaminen « TTK-91 Nouto- ja suoritussyKli
welrvahantarkemm—

S i

o Kéyttgdtila® etuoikeutettutila

~

irj.

OiSin \
— keskeytystai suora KJn palvelupyyntd (SVC késky) i
— keskeytyskasittelija tarkistaa onl )
vaihtoon i TU rkista

« Etuoikeutettu tila® kayttgatila
— etuoikeutettu konekasky “ return from interrupt handler”
esim IRET (Pentium I1)
— palauttaa kontrollin ja prosessorin tilan
keskeytyneeseenkohtaanja sen hetkiseen tilaan

SUOMTUSSYKTI
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Véylét o Véylzhierarkia et Pt

Cacha b ros b By s

* Tiedon siirtoavarten laitteistossa — |
s b e e Limetd 7 1J'_r~ S J_F L] 1 e
* Yks kayttgjakerrallaan S| ] e e |
+ Toteutettu johdinkimppuina == P B[ AR
; . = | 11 I 1 T
« Eri tasoilla b L \__
— suorittimen sisilla " sisdinen vayla’ g3 it =] *-Ek e
— muistivayla suorittimen ja : 2 55 T 4
muistin valilla ;memor;( busi | 7] [ o oo
— 1/O-véyla muistivéylan ja | 1 Il 2|
1/0-laitteiden valilla o]
» Usdtaeri tapojayhdistella edelld olevia | to SCS! bridge Fig, 3-50 [Tane9g]
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Vayldt TTK-91 koneen
— — KOKSI smulaattori «
Y s v ] ¢ Tavallinen Pascalillakirjoitettu ohjelma
[ 1 1 [~ [~ ] * TTK-91 koneen osat tietorakenteina
— rekisterit, MMU, CU, muisti
« Kullakin laitteella oma osoite » Simuloi késkyjen suoritussykli& késky kerrallaan
e Yksi lghetta, kaikki kuulevat * Toteuttaa TTK-91 koneen kayttojérjestelmén osat
« Pdlion erilaisa osana tavallista ohjelmaa
! . . — assembler kéantg 4, latagja, debugger, kesk. kasittelijét
+ L&hella prosessoria olevat ovat nopeampia « Graafinen kayttoliittyma
Liss@é Tietokoneen
tictoa? ug _rakeNNe
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-- Jakson 5 loppu --

hae késky simuloidusta muistista =Fem

purakésky osiin (OPER, Rj, M, Ri, ADDR) ja
laske

= 0
tee tarvittava maéra (M) operandin
hakuja muidtista rekisteriin TR

valitse
. . ] 0| ) = i = ’
simuloi konekaskyn suorituksen muutokset
rekigtereihi Figsare 301 Iomirsothon £yl Sipie ikgrnmm, Witk mterrpgis. L0 99)
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