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TSRS  20.1.2011

Tietokoneen toiminta

« Kurssin aihepiiri ja tavoitteet

e Kurssin suoritusmuoto
— Opintopiirityoskentely
— Verkkoluennot + kertausluento

e Ttk-91 esimerkkitietokone
— Titokone simulaattori
— Titotrainer ymparisto

e |ue www-sivut huolella
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Kurssin nakokulma:
! yhden ohjelman suorittaminen

Mika on ohjelman esitysmuoto laitteistossa?
Miten laitteisto suorittaa ohjelmaa?

Mitka laitteiston osat osallistuvat tahan ja
miten?

Tavoitteena: yleiskuva tietokoneen
toiminnasta ja sen perusrakenteesta
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TTK-91 laitteisto

suoritin - CPU

muisti

(Kirjastorutiinit)

ALU rekisterit

(kaytto-

CU MMU [EGESELE)
(sisaltaa
valimuistin) ohjelma | | data

| |

vayla

|| " || " | laiteohjaimet
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T1etokone numeroina

« Suoritinesimerkkeja:
— AMD Athlon Il X4 645, 3,1 GHz
— Intel Core 15-520U, 2,4 GHz
— ARM Cortex A-8, 600 MHz — 1 GHz

- &« Keskusmuisti
B — 2 Gt-192 Gt (gigatavu, giga byte, GB)
ok - Kt Mt Gt
&+ Mita tarkoittaa GHz?
= . Montako bittia tarvitaan osoitteeseen?
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Sl-jarjestelman
kerrannaisyksikot

Explicit

Prefix

Explicit

Prefix

0.001

milli

1,000

Kilo

0.000001

micro

1,000,000

Mega

0.000000001

nano

1,000,000,000

Giga

0.000000000001

pico

1,000,000,000,000

Tera

0.000000000000001

femto

1,000,000,000,000,000

Peta

0.0000000000000000001

atto

1,000,000,000,000,000,000

Exa

0.0000000000000000000001

zepto

1,000,000,000,000,000,000,000

Zetta

0.0000000000000000000000001

yocto

1,000,000,000,000,000,000,000,000

Yotta

20.1.2011
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Aihepiirien valisia riippuvuuksia

Ohjelmointikielet

Sovellukset

N\ e

Ohjelmointi

)

}

Tietokoneen
toiminta

><

|_askennan teoria

~

Tietolitkenne

_ 2 IE' / A \
S L | Kayttojarjestelmét

v

Samanaikaisuuden
hallinta

Tietokone-
arkkitehtuuri
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Kurssien valisia riippuvuuksia

Valinnaiset

Pakolliset
perus- ja
aineopinnot

Tietokoneen
toiminta

Rinnakkais- M

ohjelmointi

\

Tietoliik.

\

perusteet

I\ Tietotur-

/ i

van per.

aineopinnot
ja syventavat
opinnot
GETNEUNE
.. tietoliikenne)

Tietokoneen
rakenne

X

/

Haj.
jarjest.

Internet-
protokollat
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TiTo (4 op), suoritusmuodot

-~ ¢ Opintopiireihin perustuva verkkokurssi
*  — Aloitusluento, yhteenvetoluento ~ [Tavallinenkurssi®
— Verkkoluennot, oppikirjat, kertauskysymykset
— Titokone, TitoTrainer
— Opintopiirissa
» Harjoitustehtavat, projektit
* Ryhmatapaamiset (ohjatut ja muut),

— Kurssikoe

S ‘ e Erilliskoe "ltseopiskelu™
o — Oppikirjoista [Stal10 ja Tanel0] kurssikuvauksessa
mainitut osat

— Ohjelmointi ttk-91 symbolisella konekielella
e Titokone, TitoTrainer

— Viimeksi pidetylla luentokurssilla esitetyt asiat ja
_ materiaalit kaytettavissa
T :, e " 20.1.2011 Copyright Kerola & Niklander




Opintopiirityoskentely

Ryhmatyota

— Ryhmassa on parempi opiskella kuin yksin

— Vertaisopiskelijoiden tuki

— Opintopiirit muodostetaan 1. viikon ryhmatapaamisessa

Opiskelijakeskeinen oppiminen
— Vastuu oppimisesta on opiskelijalla
— Ohjaajat edistavét opiskelijan oppimista
— Ohjaajat luovat puitteet oppimiselle
Eri tyyppista ryhmatyota
— Harjoitustehtavien ratkaisu itsendisesti ja niista keskustelu
ryhméssé
— Projektien tyostaminen ryhmétyona
— Muu vapaamuotoinen yhteisty6
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Opintopiirien muodostaminen

Opintopiirien keskeinen ongelma

— ”Jaska lupasi, mutta ei tehnyt eik& héneen saanut yhteytta. Ja sitten
Maija teki padosan tyosta. TAma ei ole oikein! VVaaryys!”
e Opintopiirit muodostetaan 1. vitkon rynmatapaamisessa
— Opintopiirin jasenille samansuuntaiset tavoitteet (& lahtotaso?)
o TyoOelamassé selkeda: projekti saatava valmiiksi tai ...”
— Miettikdd omat tavoitteenne valmiiksi ennen ryhmatapaamista
* Onko tavoitteenani hyva asioiden oppiminen vai lapipaasy?
— Keskustelkaa ja sopikaa yhteisista tavoitteista opintopiirin jasenten
kanssa ennen ryhman muodostamista
 Allekirjoittakaa lopulta ”Opintopiirisopimus”
» Sahkopostilla luennoijalle opintopiirin jdsenten nimet
Pitakaa kiinni sovituista asioista
— llmoittakaa heti opintopiirille, jos ette jatka tyoskentelya siina
— Irtautukaa nopeasti opiskelijoista, jotka eivat noudata sopimusta

http://www.cs.helsinki.fi/u/kerola/tito/k2010/opintopiiri_sopimus.html
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Verkkokurssi

|« Merkittava osa kurssin materiaalista ja
toiminnoista verkossa

— Verkkoluennot, kertauskysymykset, TitoTrainer -
tehtavat

— Tiedotus, kalvokopiot, tehtavat, tulokset

=« Verkkokurssi # etaopiskelu

ae — Viikoittaiset kertausluennot auditoriossa
— Viikolittaiset opintopiirien ryhmatapaamiset TKTL’lla
— Muut opintopiirin tapaamiset TKTL’ll4

— Osan kurssin osioista voi tehda verkon avulla
etaopiskeluna
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Verkkoluennot

ltseopiskelumateriaalia verkossa, luennot 1-11

— Varatkaa noin kaksi tuntia kunkin luennon lapikayntiin
— Materiaalia noin 60-90 min per kerta

— Materiaalin kaytosta ei pideté kirjaa

Materiaalin tuotanto
— Teemu Kerola 2004-2005 Macromedia Authorware —ohjelmistolla

Kéytt@ https://www.cs.helsinki.fi/i/kerola/tito/verkkoluennot/

— Selaimen Authorware liitospalikka Windows-ympaéristossa
— Flash-versiot, liki missd ymparistossa vain
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= § Kertaus- ja keskusteluluennot

o Kertaus edellisen viikon aiheplirista
T — Opiskele etukateen
~ &« Pienryhmakeskustelua joistakin aihepiirin
= 8 alueista
- Kysy epaselvat asiat
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Kertaustehtavat

Kertaustehtavat

— Itsearviointia
 tehd&an vasta aithepiiriin perehtymisen jalkeen
e 0saanko jo tdman asian?
 testaa vain osan aihepiirid, ei takaa osaamista

— Materiaalin kaytto el vaikuta suoraan arvosanaan

o materiaalin kaytosta el pideta kirjaa

e materiaalin kaytdsté el saa arvosanaan vaikuttavia pisteita
— Laatijat: Teemu ja aiempien vuosien opintopiirit

https://www.cs.helsinki.fi/i/kerola/tito/kertaus/pract.htmi
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Harjoitustehtavat

« Tavanomaiset laskuharjoitustentavat

* Oppiminen tapahtuu tehtavia ratkaistaessa ja niista
keskusteltaessa
— opiskele aihepiirin asiat ennen tehtévien tyostamista itsenaisesti
— tyOsta tehtavid itsendisesti ennen niista kaytavaa keskustelua

— valmiin vastauksen lukeminen tai toiselle antaminen on hyvan
oppimistilaisuuden hukkaan heittdmista!

Vaikuttavat arvosanaan

— tehdyista tehtévistéd saa harjoitustehtavéapisteita (htp)
— vain ryhmatapaamisessa lasnaoleville
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Harjoitustilaisuudet m
- LS

1

Opiskelijat jaetaan ”poytiin” I T4 B\l\ I
— Joka podydassa kuhunkin tehtavaan '
ainakin yksi sen tehtavan ratkaissut opiskelija?

Harjoitustehtavien lapikaynti opiskelijavetoisesti
pienryhmissa
— Ei valmiiden ratkaisujen esityksia kaikille

— Vol otaksua, ettd kaikki ovat tutustuneet tehtaviin etukéteen ja
ainakin yrittaneet ratkaista ne

— Ohjaaja auttaa tarvittaessa

Malliratkaisut kaytettavissa tilaisuuden loppupuolella
— Mukana ylim. keskustelutehtavia

Kaikki ovat paikalla loppuun asti

Englanninkielisessa tilaisuudessa kuka tahansa voli paatya
englanninkieliseen poytaan
— Osa poydista voi silti olla suomeksi

: _ 20.1.2011 Copyright Kerola & Niklander




Ttk-91 esimerkkitietokone

= o Auvo Hakkinen, 1991
— Tietokoneen toiminta —kurssi 1991

e Yksinkertainen tietokonearkkitehtuuri
— Maarittelytaso juuri télle kurssille sopiva

« Yksinkertainen (symbolinen) konekieli

— Helppo oppia, el litkaa konekaskyja
— Sopiva tdméan kurssin tavoitteisiin
e Tavoitteet

— Ymmartaa, minkalaista koodia suoritin kdyttaa
— Ymmartaa, miten jarjestelma suorittaa ohjelmaa
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Titokone

Java-ohjelma, joka simuloi Auvo Hakkisen
suunnittelemaa ttk-91 tietokonetta ja sen
kayttojarjestelmaa
— Toimii siis samalla tavalla kuin laitteistolla toteutettu ttk-91
kone ja sen kayttojarjestelma
— Alkuperainen suunnittelu ja toteutus
» Ohjelmistotuotantoprojekti Koski, kevat 2004

Sisalto
Ttk-91 symbolisen konekielen kaantajé

Ttk-91 emulaattori, joka suorittaa kdénnettyja ttk-91
konekielisia ohjelmia

Ohjelmistonkehitysympaéristo sisaanrakennettuna emulaattorissa

Animaattori, joka visualisoi kdskyjen suoritusta ttk-91
arkkitehtuurin laitteistossa

Graafinen kayttoliittyma

http://www.cs.helsinki.fi/u/kerola/tito/titokone/asennus/asennus.html

http://www.cs.helsinki.fi/u/kerola/tito/titokone/kayttoohje/manual fi.html
20.1.2011 Copyright Kerola & Niklander 19




TitoTrainer

http://titotrainer2.users.cs.helsinki.fi

Nykyinen versio: TitoTrainer2
Titokoneen “péaalle” rakennettu ohjelmisto

Toteutetaan Ttk-91 ohjelmia tai niiden osia
— Samoja ohjelmia voi myds ajaa Titokoneella

Vastauksen oikeellisuus tarkistetaan automaattisesti

Arvostelu

— Tehdyista tehtavista saa arvosanaan vaikuttavia pisteita
» Kaikki TitoTrainerilla tendyt tehtavat lasketaan
e 25t->1p, +5t->+1p, 50t->06p

f " '-:,': 20.1.2011 Copyright Kerola & Niklander




Opintopliiriraportti (6 p)

| « Opintopiirit kokoontuvat viikottain
— Tukea harjoituksien tekoon ja
— Titotrainer tehtaville

& ¢ Yksi loppuraportti

— 3-4 -sivuinen kuvaus mita ohjelmointikielella
Kirjoitetulle ohjelmalle tapahtuu ennen kuin se
paasee suoritukseen ja miten sita suoritetaan

— 1-2 -sivuinen raportti opintopiirin toiminnasta
(esim. tapaamistiheys, mita teitte, hyodyt/haitat,
kunkin osuus tyoskentelysta)

T :. 20.1.2011 Copyright Kerola & Niklander




! H Y M OOd I e https://moodle.helsinki.fi/my/index.php

o Kevaan kurssi el ole viela moodlessa,
mutta tulossa on

Kaikille

— Yhteisia keskustelupalstoja

— Harjoitusten (tai muun opiskelun) yhdessa tekemisen
koordinointipalsta

— Opintopiiritehtavan palautuskanava
e Opintopiirille oma ryhma

— Oma suljettu keskustelupalsta

— Wiki?

— Halutaanko muuta?

T 20.1.2011 Copyright Kerola & Niklander




Arvostelu

Harjoitustehtavat
minimitaso 1 p (3-4 htp)

TitoTrainer-tehtavat
Opintopiiriraportti
minimitaso 1+1 p

Kurssikuulustelu, uusintakuulustelu
minimitaso 20 p

Yhteensa
minimitaso 30 p
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Oppimateriaall

Verkkoluennot 1-11

Kertaus- ja keskusteluluennot

Oppikirjat

— Stallings: Computer Org. and Architecture, 8th Ed.,
2010

— Tanenbaum: Structured Computer Organization, 5th
Ed, 2010

Kertaustehtavat (verkossa)
TitoTrainer harjoitteluymparisto (verkossa)

 Harjoitukset ja opintopiirit

: % 20.1.2011 Copyright Kerola & Niklander




WWW Informaatio

l e Kurssin kotisivu
— Kurssin atkataulu
— Kaikki tiedotus

"_'_: = -« Osa materiaalista on TKTL Intranetissi

— Verkkoluennot (Authorware)
— Kertauskysymykset
— Harjoitusten esimerkkivastaukset

— Kaikki tarvitsevat TKTL tunnuksen
* Ohjeet tunnuksen hankkimiseksi laitoksen www-sivulla.

: % 20.1.2011 Copyright Kerola & Niklander




Kurssin sisalto

Luento
Verkkoluento 1 Tietokonejarjestelman rakenne
Verkkoluento 2 TTK-91 -tietokone ja sen simulaattori
Verkkoluento 3 Konekielinen ohjelmointi
Luento
Verkkoluento 4 Aliohjelmien toteutus
Verkkoluento 5 Suoritin ja vayla
Luento
Verkkoluento 6 Tiedon esitysmuodot
Verkkoluento 7 Tiedon muuttumattomuus ja muisti
Luento
Verkkoluento 8 Ohjelman ja kayttojarjestelman toteutus
Verkkoluento 9 Ulkoinen muisti ja 1/0:n toteutus
Luento
Verkkoluento 10 Kaannos, linkitys ja lataus
Verkkoluento 11 Tulkinta ja emulointi
Luento
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Tito vs. Tikra

Tietokoneen
Muisti Suoritin toiminta (Tito)
I [

Tietokoneen
I rakenne (Tikra)

Ohjain

——] Levy
N~

Tito: Mité systeemissa tapahtuu?
Mita kayttojarjestelma tekee?

Tikra: Miten CPU ja muisti on toteutettu?
Miten kellopulssi saa kaskyt suoritetuksi?

20.1.2011 Copyright Kerola & Niklander
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Suorittimen toteutushierarkia o
E o KoneklellarkkltehtuurlA

f b — ADD R1, R2

 Moduulit
— Adder, register, ALU
* Loogiset portit
— AND, OR, NOR
e Pririsuunnittelu
— Virrankulutus, ajoitus,
piuhojen sijoitus
e Toteutuslaitteisto

— Elektroniputki, transistori,
mikropliri
'-.: 20.1.2011 Copyright Kerola & Niklander
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Motto

| * “Kunto ei nouse, jos ei tule hiki”
(“It 1s not good exercise, If you do not sweat”)

— EI tama silti mikaan maraton ole!
~ =+ Kayta kurssiin n. 12 t/ viikko

+ kokeeseen valmistautuminen + koe

5v/300o0p=1v/600p=1600t/60o0p
=26.67t/1op=107t/40p
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