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TTK-91 suorittimen rakenne

r'\-I-I
7o B BT

Sisainen
vayla

Kontrolli-
signaalit

MMU BASE LIMIT MAR MBR Busctl

kontrollivayla
osoitevayla
datavayla
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TTK-91 muistin rakenne

Memory

muisti
sanolna

FR 0soitteet
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datavayla

mui sti-
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Kaskyjen nouto- ja
suoritussykli e

* Hae PC:n osoittama konekasky muistista
— l1sda samalla PC:n arvoa yhdella

e Suorita konekasky
— jos (ehdollinen) hyppykéasky, niin PC:n arvo

vOl viela muuttua

Suoritin @ nde mitdan suurempia
kokonaisuuksia kuin konekaskyjal

Suoritin @ tieda mitdan ohjel mistal
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Nouto- ja suoritussykli

_

e Hae PC:n ., Suorita _.
:.._..-{.}:- ; s
i Kasky

osoittama kasky

Noutosykli Suoritussykli
(fetch cycle)  (executecycle)

o Kaskyn suoritus vol muuttaa systeemin tilaa
— sisaiset ja ulkoiset rekisterit
— muisti
— laitteet
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- TTK-91 konekaskyn rakenne
I« Kaskyn esitys bittitasollaon aina
- OPER kaskykoodi | Rl M |RIi ADDR osoiteosa

8 bit field 3 bit (2 bit| 3 bit 16 bit field

24 21 19 1615 \

mui stiosoite tai
(pienehkd) vakio

kaskyn ensimmainen operandi

indeksirekisteri (RO° 0)
M = muistinoutojen maara toiseen operandiin (addressing
(ennen mahdollista muistiin talletusta) mode)
00 €li O kpl, rekisteri tai valiton osoitus
01 €li 1 kpl, suora osoitus
10 el 2 kpl, epasuora osoitus
(11 €ei 3 kpl, epakelpo arvo ® poikkeustilanne)
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Nouto- [a suoritussykl
tarkemmin ¢
Noutovaihe ks. TTK-91

_ muigtista MBR:n kautta | R:85n suorittimen
— Lis#a 1 PC:hen SREnNEsiVa

Kaskyn purku ja muistiosoitteen (EA) lasku

— OPER, Rj, M, Ri, ADDR

— TR = (Ri) + ADDR (tai pelkkd ADDR)

Operandin nouto Ei kaikillakaskyilla
— muistista MBR:n kautta TR:aan (0-2 krt ?)

ALU operaatio
— tulosrekisteriin RO-R7 tal TR:&an

Muistiin talletus
— muistiin MBR:n kautta

Ei kaikilla kaskyilla
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Kaskyn noutovaihe «

ks. TTK-91 suorittimen rakennekuva

Vie PC:narvo MAR:IIN
Aseta muistin kontrollisignaalit vaylalle
asentoon " lue”

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

Slirra konekasky MBR:sta IR:&8an
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Kaskyn purku ja muistiosoitteen
laskemis -vaihe

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

o QI 2 [l e s s THIAITIN

* Purku automaattisesti langoitettuna | R:sta

o Muistiosoitteen lasku, tulos TR:aan
—Jos Ri=0, niin ADDR
— muutoin laske (RI)+ADDR
e ALU suorittaa laskutoimituksen

— Effective Address (EA)
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Operandin luku vaihe «

ks. TTK-91 suorittimen rakennekuva

Vie muistiosoite MAR:IIN
Aseta muistin kontrollisignaalit vaylalle

asentoon " lue’

Odota kunnes muistivayla vapautuu ja

muistipiiri toimittaa vaylan kautta uuden
arvon MBR:aan

SirrasanaMBR:sta TR:aan
— tal suoraan johonkin laiterekisteriin (RO-R7)

H 11.8.2000
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ALU operaatio -vaihe g

i1« Lahtotilanne  [RegiTKE91 sliorittimen rakennekuva
3 — kasky haettu ja purettu osiin |R:ssa

— 1. operandi rekisterissa (RO, ..., R7)
— 2. operandi TR:ssa

7 Kaskyn suoritus ALUssa

— vie operandit sisaista vaylaa pitkin ALU:un
— anna AL U:lle sopiva ohjaussignaali
 add, mul, copyLeft, comp, ...
— odota, ettatulos valmis
— talletatulos rekisteriin, MBR:&an, PC:hen jaltal SR:aan

Tassa tapahtuu tietokoneen tekematyo,
kaikki muu on hallintoa
5 11.8.2000 Teemu Kerola, K2000




Tuloksen muistiin Kirjoitus -
vahe «

ks. TTK-91 suorittimen rakennekuva
Vie muistiosoite MAR:IIN
VieKkirjoitettava sana MBR:&an

Aseta kontrollisignaalit vaylalle asentoon

"Kirjoita muistiin”

Odota kunnes muistivayla vapautuu, sana
sirretaan muistiin vaylaa pitkin, ja vaylan
kontrollisignaalit kertovat
muistiinkirjoittamisen tapahtuneen
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TTK-91 Nouto- ja suoritussykli
vahan tarkemmin

M= push,—,

Kirj.

L L
W miyied

- LB

HAREA T lue
e YL

Sh i - muistiiin
- muistista

M>0 " N

Hae kasky pura kasky, m=0 suorita

noutosykili suoritussykli

L L
W Pk e
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MMU:n toiminta .

T P

ks. TTK-91 suorittimen rakennekuva
o Ohjelman kayttamat muistiosoitteet (VA) ovat
naennaisia vaillao ... LIMIT-1
— ne elvat ole samoja osoitteita kuin keskusmuisti kayttéa

, il « MAR:iin menevaarvoaVA e kayteta suoraan,

d 19
!
r'E'-'-"i} TR E
s

vaan se tarkistetaan ja muokataan ensin

— Tarkista, onko VA 1T [0, LIMIT-1].
Jos el ole, niin aseta bittt M SR:ssa padlle, jalopeta
kaskyn suoritus

— Lisda VA:han BASE jalaitatamaarvo (PA) MAR:iIn

VA = virtual address, PA = physical address= BASE+VA
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TTK-91 virtuaalimuisti

Fyysinen

. : OSoiteavaruus
Virtuaalinen

0SoIteavaruus MMU 0

0
<LIMIT?

23

+ BASE

ol1

ohjelman BASE:

kayttamét .
it LIMIT:

1048575
muistipiirien
kayttamat
Osoitteet
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Virtuaal imuistin menetelmia
o Kanta- jaragarekisteriin perustuva

— base jalimit rekisterit
e Slvuttava

— Sivutaulut

— Vvirtuaaliavaruus jaettu saman kokoisiin sivuihnin

e Segmentoiva
— Virtuaaliavaruus jaettu ohjelman mukaan

erillisiin eri kokoisiin [liea iy~ Kayito-

L hi ietoa? jarjestelma
segmentte hin tietoa” e et
 koodi segmentti, data segmentti, ...
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Keskey tySti lanteet

!+ Mikatahansatilanne, jonka késittely vaatii
& poikkeuksen kaskyjen normaaliin
suoritus arjestykseen

= * Rakkaallalapsellaon monta nimea

— poikkeus, keskeytys, virhetilanne, trappi, ...
. — exception, interrupt, fault, trap, fallure, ....
= 9 * Jatkossayleisnimi keskeytys tarkoittaa
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Keskeytysten kasittely «

: - Jokainen mahdollinen keskeytystyyppi on ennata
. tunnettu

;";: » Jokaiselle keskeytystyypille on oma

Kayttojarjestelman tuntema
Keskeytyskasittelyrutiini
Kaskyn suorituksen jalkeen tarkistetaan
Keskeytysten olemassaolo SR:sta ja haaraudutaan
Keskeytyskasittelijaan tarvittaessa

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

— paluu kasittelijasta ” return-from-interrupt” kaskylla

~ .« "Yllatavaaliohjeimakutsu”

Interrupt handler

TS 11.8,2000 Teemu Kerola, K2000




Keskeytystyyppeja as

B - < Kaskyn aiheuttamat virhetilanteet
— virhedllinen kaskyn tal datan osoite
— tuntematon kasky (opcode)
— nollallajako
— kokonaisluvun tai liukuluvun yli/alivuoto
— kaytetty osoite el ole muistissa (MM U)

& « Kaskyn aiheuttamat muut poikkeustilanteet
— SV C kasky
— |/O konekask
— trace keskeytys
o Ulkoapain (muualta kuin CPU:lta) tulleet

— kellolaitekeskeytys (esim. joka 10 ms)
— laitekeskeytys (esim. levy |/O vamis)
— laitteistovirhe (esim. virhe vaylan tiedonsiirrossa)
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K eskeytyskasittelija

i o Osakayttojarjestelméa

£ f; * Ennen kasittelijan al oittamista asetetaan suoritin

(bitti P SR:ssd) jaMMU (BASE=0,
LIMIT="hyvin iso") kayttojarjestelmétilaan.
(supervisor state)

— kéayttojarjestelmatilassa saa viitata mihin tahansa
kohtaan muistia

i — kaytto) arjestelmatil assa saa kayttaa kaikkia konekaskyja
i o Kagittelijasta paluun yhteydessa MMU:n tilaja
w1 prosessorin tila asetetaan ennalleen
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Prosessorin tilat :

- . Kayttgatila [(tsermode, normal mode)
— voI kayttaa vain tavallisia kaskyja

muistiavaruuteen (MMU valvoo)
;:,; o Etuoikeutettu tilatal (KJ:n) ytimen tila

(kernel mode, privileged mode)
— voi kayttaa kaikkia konekaskyja, myos
etuoikeutettuja
— vol viitata kaikkialle muistiin, myos
kayttojarjestelman ytimeen (kernel)

; e voiI kayttaa (my0s) suoria muistiosoitteita (PA)
S 1182000 Teemu Kerola, K2000




Prosessorin tilan muuttaminen
SVC, INT

«IRETS

. Kayttgdtila® etuoikeutettu tila
& _ keskeytystai suora KJn palvelupyyntd (SVC késky)
— keskeytyskasittelija tarkistaa onko oikeutta tilan
\Clgitelely (interrupt handler)
o Etuoikeutettu tila® kayttgaétila

— etuoikeutettu konekasky “return from interrupt handler”
essm. IRET (Pentium |1)

— palauttaa kontrollin ja prosessorin tilan
keskeytyneeseenkohtaan ja sen hetkiseen tilaan
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TTK-91 Nouto- ja suoritussykli
vielavahan tarkemmin

I\/IZ%/\

L muistiiin
muistista -
M>V \ / push

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

T RT

= noutosykli suoritussykli

faiiEs 1182000 Teemu Kerola, K2000




Tiedon siirtoa varten laittel stossa

Toteutettu johdinkimppuina

Eri tasoilla
— suorittimen sisalla” sisainen vayl&’ [(internal bus)

— muistivayla suorittimen ja
muistin valill4 (memory bus)

— |1/O-vayla muistivaylan ja
|/O-laitteiden vélilla (1/C bus)

 + Usditaeri tapojayhdistell4 edella olevia
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Vayl ahierarkia Typical Pentium ||

system

Cache bus Memaory bus

l

T

adapfior Available
¥ PCI slot

o=
itar

|SA bus
[1[]

s
Printer Available
ISA slot

:
L

Fig. 3-50 [ Tane99]
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v
vayla

- - -
| | | |

Kullakin laitteella oma osoite

Y ks |ahettaa, kaikki kuulevat

Paljon erilaisia

L ahella prosessoria olevat ovat hopeampia

S Jjﬁr; Lisiy pr— Tietokoneen
X ha?-.--.u.-rr-a-?' ti qoaf? - rakm.ne

L ki ko | B
j P el P

o ey
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TTK-91 koneen
KOKSI ssmulaattori ¢

Tavallinen Pascalilla kirjoitettu onjelma

TTK-91 koneen osat tietorakenteina
— rekisterit, MMU, CU, muisti

Simulol kaskyjen suoritussyklia kasky kerrallaan

Toteuttaa TTK-91 koneen kaytto)arjestelman osat
osanatavallista ohjelmaa

Graafinen kayttoliittyma
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~ TTK-91 ké&skyn suoritussykli «
" |haekasky smuloidustamuistista R e PU

purakasky osiin (OPER, R}, M, Ri, ADDR) ja
|aske osoiteosan arvo TR (ADDR tal regg Ri]+ADDR)

ADDR=1R % 65536 TR =reggRi] +tADDR
tee tarvittava méara (M) operandin
hakuja muistista rekisteriin TR TR =mem[TR]

valitse aliohjelma operaatiokoodin (OPER) perusteella

If (opcodeOK[OPER] = FALSE) thenSR.U =1;
simuloi konekaskyn suorituksen muutokset
rekistereihin (RO...R7, SR, PC, MAR, MBR)

ADD Ri, M ADDR(Rj) b regdRi] +=TR;

lopeta suoritusjos SVC tai keskeytys ~ SR.O= ...

T A‘, 11.8.2000 Teemu Kerola, K2000




Multiple Multiple
operands results

Instruction complete, Return for string
fetcth next instruction of vector data

Figure 3.12 Instruction Cycle State Diagram, With Interrupts
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