Tietokoneen toiminta

Luento 12
Y hteenveto

Keskeiset asiat
Mita hyotya tasta on?
Mité seuraavaksi?
Kurssit?
Asiat?
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Tavoitteet

¢ Ymméartéaa tietokone &rj estelmén
keskeiset piirteet sillé suoritettavan
ohjelman nakdkulmasta

¢ Miten tietokonejrjestelma suorittaa
sille annettua ohjelmaa?

* Minkalaista koodia suoritin
ymmartaa?

¢ Mika on kayttoj &rjestelméan rooli?
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Mita hyotya tasta on?

« Ohjelman suoritusnopeus perustuu
suorittimen (CPU) suorittamiin
konekaskyihin, el pelkastddn ohjelman
korkean tason esitysmuotoon

 Ylemman tason asioiden ymmartéaminen on
helpompaa (mahdollista), kun ymmartaa
alemman tason asiat
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Keskeisd asioita
Jérjestelmé& kokonai suudessaan, nopeuserot
Esimerkkikone ja sen kayttd
Konekielinen ohjelmointi
Suoritin, rekisterit, vayl&t, muisti
— konekaskyjen suoritussykli, keskeytykset
Aktivointitietuepino, aiohjelmien toteutus
Tiedon esitysmuodot (ohjelma vs. laitteisto)
Prosessi ja sen toteutus (PCB)

1/0 laitteet

— laitegjurit, laitekeskeytykset, levymuisti

Ohjelmien suoritus j&rjestelmassa

— kaannos, linkitys, lataus, tulkinta, emulointi, simulointi

Esimerkkeja keskeisista asioista seuraavilla kalvoilla

Nopeuserot: Teemun juustokakku

Rekisterien, valimuistin, muistin, levymuistin ja
magneettinauhan nopeudet suhteutettuna juuston
hakuaikaan juustokakkua tehdess&?

Europa
e ) (Jupiter)
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Esimerkkikone:
TTK-91 laitteisto muisti
oritin - CPU (Kirjastorutiinit)
ALU rekisterit
(kaytto-
jarjestelma)

! {
| vayla |
{ { {
LI 11 raiteohjaimet
27.4.2004 Teemu Kerola, Copyright 2003

6




Tietokoneen toiminta 27.4.2004

TTK-91 Konekielinen I DC 0
ohjelmointi { LOAD RI =20
_— STORERY, |
* Rekisterit
— Yleisrekisterit RO-R5, veritie = [2]0 '0<50 ) [ [Loop LOAD R2,=0
. ; . T[] =0; LOAD R1, |
— SP — Stack Pointer, pino-osoitin g
Ner, pino-osoitin —— { STORE R2, T(R1)
— FP — Frame Pointer, ymparistoosoitin
« Kontrolliyksikon siséiset rekisterit muutuje vakiot LOAD R
- aulukot, tietueet _
— PC - Program Counter, késkyosoitin N o 'éTDODRE'Ell' ‘Il
— IR - Instruction Register, kaskyrekisteri muistissa rekisteriss? :
— TR - Temporary Register, apurekisteri valinta, toistot LOAD R3, |
X . . . aliohjelmat, SVC:it COMP R3, =50
— SR - State Register, tilarekisteri parametrit, h
paikalliset muuttujat JLES Loop
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TTK-91 redsierit U K ki to- i it Kli
. RO: 104] askyjen nouto- ja suori USSyKII
muistin R 10| © yl J
; ; R2] 201
osoitusmoodit ¢ R5 T wez pushy —
ks litasivulla50 SP=R6: 1 300 Kirj.
[Hakkos] FP=RT: 125 '“e_st_st muistiiin
_ 200: 6000 TU=Sg Wwrite
LOAD R1, 10 :R1 < 200 201: 11 VR push
::gﬁg Ei =@1i)0 Ei - 2800 Hae késky pura kasky, M= suorita pushr tarkista
LOAD R4 R2 R4~ 201 LIMIT: PC++ T laske osoite késky (DST?% keskeytykset
LOAD R, @R2__ R4 - 11 boli »EJ
LOAD R5=ThI(R3) ; R5 - 201 A
LOAD R5 Thbi(R3) ;R5 - 11 Thi: 200 : : :
LOAD RS5, @ThI(R3) ; R5 - 300 X 10 noutosykli suoritussyki
One: 1
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1 1t ti (activation record,
Suorittimen tilat - Ckerne) Aktivointitietue G e
o Kayttgjétila  |(usermode normal mode) (AkthOl ntitl etuepl nO) int funcA (int xy);
— voi kayttaé vain tavallisia kaskyja « Aliohjelman toteutusmuoto (ttk-91)
— voi viitata vain kayttgjan omaan — funktion paluuarvo
muistiavaruuteen (MMU valvoo) (tai kaikki paluuarvot) \
. : . . ; ; — kaikkien (sis&8nmeno- ja ulostulo-)
 Etuoikeutettu tilatai (KJ:n) ytimen tila perametrien arvot paluuarvo
— paluuosoite Zﬁ v
kernel mod. | mod | paamy |
— voi kayttaa kaikkiK&NE Mode privileged mode) — kutsukohdan aktivoiniieiie | vanhaPC || .»
etuoikeutettuja (esim. clear_cache, iret) — kaikki paikalliset muuttujat ja ﬁ%’lf +1
— voi viitata kaikkialle muistiin, myds tietorakenteet —»{ ek m iz
kayttojarjestelmén ytimeen (kernel) — aliohjelman gjaksi talletettujen /’{ vanha R1
« voi kayttaa (myos) suoria muistiosoitteita (PA) rekistereiden alkuperdiset arvot | vanhaR2 |
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AliohjelmaesimerkKi «am Aliohjelma- :

Je e esmerkki  fax Eoy 3

intfA (int x, y) R DC 24 PR ey 588 i
intz="5;

intz=5;
PUSH SP,=0; ret. value space 7= +y; fA PUSH SP, =0; alloc Z
PUSH SP, R1; saveR1

D
(=}
Z=X* Z+Y; PUSH SP, =200 mmstlsta feturn (z » RL; )
S PUSH SP,R «[muistiint! } LOAD RL=5intz

STORE R, locZ (EP)
T =fA (200, R);

talleta PC, FP
“|CALL SP,fA |asetaPC, LOAD R1, parX (EP)
kutsu & paluu MUL R locZ (EP)
palauta FP, PC ADD R1, paY (FP)
w STORE R, locZ (FP)
POP  SP,R1<{2 operandi gTogREsilthfA (EP) B
i i i recover
STORERLT ek SUB SP,=1'freez

EXIT SP.=2:2paam. &

27.4.2004 Teemu Kerola, Copyright 2003 13 27.4.2004 Teemu Kerola, Copyright 2003 14

. . V] arvo talletus
Tiedon esitysmuodot Negatiiviset luvut v 550G
kokonaisluvut s o Etumerkkibitti erikseen sign bit = MSB
il Lukujarjestelmia: \‘z most significant bit
i t o . - z
u u.uvu Binaariluvut, oktaaliluvut, e Yhden komplementtlesd'f}%’ -57 = 1011 1001 tr%'dgttgs'
merkit heksadesimaaliluvut -57 = 11000110
merkkijonot * Kahden komplementtiesitys “sign’” bit 4
kuvat « Vakiolisiys -57 = 1100 0111
aanet — Esim lis&4127 (=28 —1)
« yleensy 2bitilkm _y “sign”_bit
ei-standardoitu tieto — Talletaetumerkittémana -57 = 0100 0110
-57 +127=70
suorittimen ymmartama tieto +57 = 1011 1000
+57+127=184
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Tiedon esitysmuodot: liukul uku Bigvs. Little Endian o

1/8=0.1250 * Miten monitavuiset arvot talletetaan?
b+ | “15° [“01875° =*0.0011 e e
_ Of o 0.1875 Ox1200:‘ ‘ ‘
sign  exponent mantissa or significand
» 23 hittida mantissalle, siten etta... s m 0x1200 0x1201 0x1202 0x1203
an 0soite
1) Binaripigte () on heti mantissa eksponentti - N _//v
ensimmisen bitin jalkeen 0.0011 “15" talleta 0x11223344 ??  tavuosoitteet

Big-Endian: eniten
Tioeo B Pl + o1 o2 | 0@3 | o |
PIenimpazn OSOIESSEN. 175 x1201 0x1202 Ox1203

2) Mantissa on normalisoitu:
vasemmanpuolimmainen bitti onl

3)Vasemmanpuolimmaista (eniten 1000 “12” : e
merkitseva) bittia (1) i talleteta = : '-'“'If.tE"d.'.T-m -ﬁ 0x44‘ 0x33 ‘ 0x22 ‘ ox11 ‘
implied bit) :{% 24 bitin mantissal sl EuLl
(impli pienimp&an osoitteeseen

27.4.2004 Teemu Kerola, Copyright 2003 17 27.4.2004 Teemu Kerola, Copyright 2003 18

Luento 12, Y hteenveto



Tietokoneen toiminta

Virheen korjaava
Hamming koodi

! 110 1100 (parillinen
Data 1001100 = pariteetti)
Bitti nro: 765 4321 765 4321

1=001

Pariteettibitti 1 tarkistaa bitteja 1, 3, 5, 7 2=010
3=011

Pariteettibitti 2 tarkistaa bitteja 2, 3, 6, 7 4 =100
e : o 5=101
Pariteettibitti 4 tarkistaa bittgja 4, 5, 6, 7 6= 110

Tapahtuu virhe: bitti 6 muuttuu (flips)  7=111
Pariteettibitti Eltarkistaa bittgja 2, 3,6, 7: VIRHE

Periteettibittil4|tarkistaa bitteja 4, 5, 6, 7: VIRHE

2+4 =6 — korjaa hitti nro 6 ‘
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Prosessin tilat ja elinkaari

ready-to-run running
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Prosessit jonoissaja PCB
R-to-R |:> Running

Q Diski —{ 0036 | | 7654 || 9878 <0
A
Msg from 1345

Vuoronanto:

valitse seuraava prosessi Ready-to-Run -jonosta ja
siirréa se suoritukseen CPU:lle

(kopioi tdman prosessin suorittimen tila suorittimelle)

" Prosessin 9878
kuvagja (PCB)

Laiteohjain jalaiteguri
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Levyjen kéaytto
* Tiedosto koostuu useista lohkoista
— lohko per sektori

¢ Levyn hakemistossa on tieto kunkin
tiedoston kéayttémisté lohkoista
— luetaan lohkot annetussa jarjestyksessa

hakemisto
alkio ) :
CFileATy  indeksi
lohko _
(unix)
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Muisti suoritinO'< ka}ytta ag.)rose;s
O laitegjuri
| (KJ prosessi)
[ vayla |
D laiteohjain
W pe} laite
laiteohjainprosessi Suora I/O
(device controller) Epasuora /O
DMA I/0
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L ausekielestd suoritukseen
K &annosyksikkd myprog,cJ
Lausekielinen ohjelma tai uuli prog.c
K&annds osoitteet: symbolit l
lausekie- R
lesta .| Objektimoduuli myprog.obj] prog.o
Linkitys K&annetty ohjelma (konekielelld) mathl
muiden osoitteet: lineaariset (per moduuli ’
Jakirjaso ( Ajomodudli | myprog.exe |
kanssa A osoitteet: lineaariset,
osa puutteellisia (?) prog
Lataus _
muistiin Prosessi
prosessia 4 Suorituskelpoinen ohjelma
varten osoitteet: lineaariset (virt. avar.?)
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I#]; Java ohjelma

Tulki nta{' a KE

27.4.2004

e 2 Java
emulointi kaannos
iload i | Java
iloadj  byte-koodi
4o A o
Jvaviruadikone S |st?rek %
load h |
red ~/ (JIT) o
Java o iload i ké&annos
tulkki jloadj G
iadd
; dl lataus-
el moduuli &
Pentium |1 Java -
oritin suoritin Pentium 11
_~ suoritin
esmencks) ety mpaese]
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Asioiden valisia suhteita

Tietokoneen T'etoko
ey toiminta L g
Kaytto nearkki-
jar1§- tehtuuri
telmat
Samanai- Tlao-
kaisuuden liikenne
hallinta
Oikedlisuuden
LT todentaminen
teoria
, Ohjelmointi-
ta;at kielet
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Tietokoneen rakenne, 2 ov

* Yksi taso alaspdin TITOsta

 Sopiva 2. vuoden opiskelijalle

 Useissa yliopistoissa yhdistetty TITOon

* "Miten kellopulssi saa suorittimen suorittamaan
konekaskyja?’

 "Miten suorittimen aritmetiikka on toteutettu?’

 Usea kéasky on todellisuudessa suorituksessa
samanaikai sesti
— Miten tdma toteutetaan, mitd ongelmia siita seuraaja

miten noita ongelmia ratkotaan?

* Jatkoa syventéavélla tasolla

— Tietokonearkkitehtuurit, 4 ov
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Kurssien vdlisia suhteita
Tietokoneen
toiminta (2ov)
K ayttojarjes Tietokoneen
telmat | (20v) rakenne (2o0v)
Rinnakkais- Tietoliikenne |
ohjelmointi (20v) (20v)
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—
Lil23 4 s 6789 w]n[mz]s]]
TIKRa e
Figure 11,11 Timing Disgram fo Instruction Pipeline Operation
o | [SEEI99]
Figure 1116 Branch Predicton Sat Dingram
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K ayttojarjestelmét |, 2 ov KJ...
 Sopiva 2. vuoden opiskelijalle
Kayttojarjestelman rooli yhden prosessin

Val VOJ ar]a Layer S:zop ly WO functions.
» Tasmentéa jajatkaa TITON kayttojarjestelmien - I
piirteiden esittelya = [———
* %rnar]al kal H promt rajrg m kayttaJ I na “' Dm::’:‘j:vms *‘ Sel up device ragistars; check status
* Wﬂw’nl n ra‘"’w m Jakd u Interrupt handlers “ ‘Wake up driver when 10 completad
 Prosessien vuoronanto (skedulointi) - ! il epariiom

* Jatkoa perustasolla ja syventavélla tasolla
_ KayttO] ar] estel mat I I, 2 ov Figure 3-6. Layers of the /O system and the main functions of each layer
— Kéyttojarjestelmémetodiikka, 3 ov
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T Tietoliikenne ...
Tietoliikenne |, 2 ov TCP/IP -kerrosmalli
 Sopiva 2. vuoden opiskelijalle sovellus
 Tietokoneverkkojen peruspalvelut kayttgjélle ja protokollat
sovelluksille =
« Verkkojen tiedonsiirron perusvalineistd LUl CEy el kuljetus Iz
» Verkkoarkkitehtuurin kerrosrakenne ja kunkin K il etusker r protokollat
tason palvelut ) [ verkko |
 Jatkoa perustasolla ja syventavallé tasolla Verkkokerros protokollat P
— Tietoliikenne I, 2 ov R _ therhet—
— Tietoliikenngjrjestelmét, 3 ov Sii tjpyhpczysqu bs || Srotokollat E}kg“ g .
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Rinnakkai sohjelmointi, 2 ov RIO: synkronointiongelman ratkaisu
« Sopiva: 2. vuoden opiskelijoille Test-and-Set -kaskylla T
« Samanaikaisuuden aiheuttamat ongelmat + TASRi, L Ri = memL] Kasyn
— jérjestelmé kaatuu ... miksi niin kévi? (ttk-91:n if Ri==1 then
+ Samanaikaisuuden aiheuttamat vaatimukset lagjennus) {Ri:= 0, mem|L] := Ri, jump *+2}
systeemille * Kriittinen vaihe

 Prosessien synkronointi eri tapauksissa LOOP: TAS  RLL ~#L: 1(vapaa) 0 (varattu)

— odottamalla vai prosessia vaihtamalla? miksi? ) JUMP LOOP _)# odota kunnes lukko auki

. T . # lukko on varattu (kiinni) minulle

* Prosessien kommunikointi eri tavoin Resitimm e it presess Ramelim

— yhteinen muistialue? viestit? miksi?

— verkon ylitse?
* Jatkoa syventévélla tasolla

— Hajautetut jérjestelmat, 3 ov

LOAD Rl=1  #avaalukkoL
e Toim . STORE R1,L

— Miké&on “paha kohta” ?

P |
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Ohjelmointikielten
periaatteet, 4 ov

* Ei luennoitu muutamaan vuoteen

 Lahtétiedot: OLPM, TiTo, ohjelmointilabrat

e Sopiva: 3. vuoden opiskelijat

» Ohjelmoaintikielten maarittelyn valineistd

. Erillalisa ohjelmointiparadigmat esimerkkikielten
avulla

— proseduraaliset kielet C, Pascal
— oliokielet Smalltalk
— funktionaaliset kielet Scheme, ML

— logiikkaohjelmointikielet Prolog
* Muita asiaan liittyvia kurssgja:
— Symbolinen ohjelmointi, teko&lykielet
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Ohjelmointikielten

* Luennoidaan satunnaisesta muutaman vuoden
valein

 Lahtétiedot: OLPM, ohjelmointilabrat

e Sopiva: 3. vuoden opiskelijat

» Ohjelmoaintikielten kaéntgjien tyypit
— rekursiivisesti eteneva jasentelija

» Kaantgan osat lex

yacc
— jasentelija

— semantiikan analyysi, koodin generointi
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Spesifioinnin javerifioinnin
perustest, 2 ov

« Lahtétiedot: hajautuksen ja samanaikaisuuden
problematiikka

» Sopiva: 3. vuoden opiskelijalle

» Mallinnetaan prosessga siirtymasysteemeilla
— askel: konekasky? metodi? tapahtuma? ohjelma?

» Automaattisen verifioinnin periaatteet

 Yksinkertaisten protokollien verifiointi

* Jatkoa syventévélla tasolla
— Ohjelmien semantiikka, 3 ov
— Automaettinen verifiointi, 3 ov
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Ohjelmoinnin jalaskennan
perusmallit (OLPM), 2 ov

* Lé&htétiedot: matematiikkaa
— appro tai diskr. mat., ... + tira?
e Sopiva: 1. vuoden (2. vuoden?) opiskelijalle, joka
on opiskellut jo matematiikkaa
 Laskennalliset ongelmat, niiden luokittelu
« Adrelliset automaatit ja s&nnolliset kielet
 Kieliopit
e Turingin kone
 Jatkoa syventavalla tasolla
— Laskennan teoria, 3 ov
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L askennan teorian perusta

suoritin - CPU muisti
hae kéisky 40 miljoonaa
suorita késky lukua
410 numeroa
[ vayla
suoritin - CPU muisti
hae kasky Ohjelma P
suorita késky Data
¢ $
[ vayla
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Laskennan teoriaa. ...

hae kasky Ohjelma P
suorita késky Data

H H

[ vayla |

Muistin siséltd X = hyvin iso kokonaisluku
ennen P:n suoritusta: (200M numeroa?)
Muistin sisélté P:n

suorituksen jélkeen: Y =joku toinen hyvin iso luku

P on kokonaislukuarvoinen funktio P: NN
Ohjelman P esitysmuoto muistissa: 1o kokonaisluku, PCIN
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Laskennan teoriaa... «

» Mielivaltaisten ohjelmien ominaisuuksia voi
paétella kokonaislukujen ja niiden valisten
funktioiden ominaisuuksista

s

laskennan
o .
teoria

Ny

* Todistettuja lauseita ohjelmien ominaisuuksista
* pétevét kaikille tietokoneille
 nyt jatulevaisuudessa
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Laskennan teoriastaja
algoritmianalyysista
todistettuja lauseita o
* Valitaanpa mika tahansa aikaraja tai muistin koko,
niin aina on olemassa sellainen ongelma, etta
— (1) siihen on olemassa ratkaisu ja

— (2) kaikki ongelman ratkaisevat ohjelmat vievét
enemman aikaa tai muititilaa kuin ennalta annettu raja

* On olemassa sellaisia ongelmia, etta niita e voi
ratkaista mill&én tietokoneella

* On olemassa suuri joukko tunnettuja vaikeita
ongelmia, joista el vielatiedetd, kuinka
vaikeita ne oikeastaan ovat

2
PZNP
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http:/Awww.retroweb.com/apollo_retrospectivehtml

Luennon 12
ja
koko kurssin
loppu

— ‘ % ”‘l*

http://lue.kurssikokeeseen.edu/gjoissahtml i\\& e,
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