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Tiedon esitys

« Kysymys: miten esittaa eri tyyppisia tietoja?
 \astaus: koodataan ne biteiksi

— kaikki tieto on koneessa bitteina

+» Kaikelle kasitellylle tiedolle on omat

- koodausmenetelmansa

— kaikkia koodausmenetelmia el ole standardoitu

— samalle tietotyypille voi olla useita koodausmenetelmia
 kokonaisluvut, liukuluvut, merkit, merkkijonot, kuvat, ...

— ongelma: ymmartavatko koneet toisiaan?

» tiedon esitysmuotoa voidaan joutua muuttamaan,
kun tietoa siirretdan koneelta toiselle

2% 18.11.2019 Copyright 2019 Teemu Kerola 2




,.
EL
FEN

Tiedon esitys laitteistossa

1+ Kaikki tieto koneessa on binaaribitteina (O tai 1)

— binaarijarjestelman numerot: 0, 1
— helppo toteuttaa piireilla
— helppo suunnitella logiikkaa Boolen algebran avulla

» Muisti jaettu tasapituisiin sanoihin (word)
| — sana=word =32 bittiéi (ennen 16, 32, 48, 64 bitti, ...)
 Yleensé sana on jaettu tasapituisiin -
- 8-bittisiin tavuihin - .o
e N

tavu tavu tavu tavu
: hexa:l 8 D A D B C F 1
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Suorittimen ymmartama tieto

.+ Kaikki tieto koneessa on koodattuna biteiksi
|+ Muistissa voidaan esittaa kaikki tieto milla tahansa
- sovitulla esitystavalla (koodauksella)

» Joillekin esitystavoille on omat konekéaskyt
(eli suoritin ymmartaa niita)

AL
:ﬁa; o — Kokonaisluvut ja liukuluvut (lahes aina) -
Ch : — Totuusarvot, merkit ja merkkijonot (joskus)

e,
”@r i — Kauvat ja aénet (el yleensé ellei erikoistunut suoritin)
AT

Lﬁ -+ Muiden tietojen kasittely tapahtuu ohjelmallisesti
wens=ag (el usea kasky tal aliohjelma tal metodi)
— Esim. merkkej& (merkkien esitysmuotoa) voidaan késitellaan

W kokonaislukuoperaatioilla ja aliohjelmilla

fatert ] b el . . . . . .

ﬁg’““@%’, — Rationaaliluvut, 128-bittiset kokonaisluvut (?), isot taulukot,
P tietueet, oliot, sormenjéljet, aanet, kuvat, hajut, ...
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Binaarijarjestelma

Kantaluku 2, numerot 0 ja 1

— numeroiden painoarvot oikealta vasemmalle:
[i= = N = R =V RNl =0 =/ S

— kymmenjarjestelmassa painoarvot ovat
1=10°, 10=10%, 100=107%, 1000=105, ...
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Heksadesimaaliesimerkkeja

h.‘ - 90 oo -
* binaari: 0100 011110011010 1111

J \. J \. J \. J \.
Y Y Y Y Y

ojai 4 7 9 A F  |EATSARS

I6jari: 120ADFy; 1 2 0 A D F
P , A A A A A A
SRS binaart: 0001 0010 0000 1010 1101 1111
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Q4
i & merkitseva tavu,
. &4 blenimpaan osoltteeseen

Big vs. Little Endian

=  Miten monitavuinen tieto talletetaan?

’ ( — Yleensa per sana tal kaksoissana

el 0x1.200:

. sanan osoite / 0x1200 0x1201 0x1202 0x1203

- (pienin tavuosoite) \X //"

rv mr‘ tavuosoitteet 0x12345678
& Big-Endian: eniten -+ ox12 | 0x34 | oxs6 | OBl

0x1200 0x1201 0x1202 0x1203

0x56

0x34 | 0x12

2% 18.11.2019 Copyright 2019 Teemu Kerola
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- arvo talletus
Kokonaisluvut +57 = 0011 1001

TS Yleensa positiiviset suoraan binaarina

~  « Etumerkkibitti erikseen sign bit = MSB

g & = most significant bit
e luku talletus-

muoto
-57 = 1100 0110

" : | 2 | (TP /99 <
e K komplementtiesitys sign” bt

= B . Yhden komplementtiesitys

¥ ".‘.13{
T
ci¥e

ST "-‘-i{"g’* i
T r S

?" RE o VaklOllsayS

“sign’ bit

— Esim. lisaa 127 (=27 -1) e 0100 0110
s g 57 +127 =70 —

seanenge s — Talleta etumerkittomana
i +57 = 1011 1000
e +57+127=184 )
2 ﬂf:quﬁﬁv 2% 18.11.2019 Copyright 2019 Teemu Kerola
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Liukuluku

Vastaa reaalilukua tietokoneessa
Kompromissi
— Suuruusluokka vs. tarkkuus

Aina kiinted maksimitarkkuus
— Sama maara merkitsevia numeroita

Etumerkki, mantissa, suuruusluokka
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IEEE 32-bit FP Standard
+6144.0;, = +1 1000 0000 0000.0;= +0.0011 * 215 = ...

(+0x7F) 1/8 = 0.1250
16\ 8b (+127) 23b L= 1/16= 0.0625
Ranll “157  [“0.1875” =“0.001 1’1 0.1875

' sign  exponent
e 23 bittia mantissalle siten, etta ...

mantissa or significand

mantissa eksponentti

1) Binaaripiste (.) on heti
ensimmaisen bitin jalkeen

]
<
o
G
{

{

3)Vasemmanpuolimmaista (eniten - -

merkitseva) bittia (1) ei talleteta — S
(implied bit, piilobitti) 24 bitin mantissa!
18.11.2019 Copyright 2019 Teemu Kerola Keskustele 10



UCS ja Unicode

-« UCS - Universal Character Set

C

-~

,.
AEEAA

Biizive
S

( « Samat merkistot, eri standardit

, « 2 tavua eli 16 bittid per merkkKi
. _ 65536 merkkia koko maailmassa kaytossa oleville
m | n. 200000 symbolille
0 B+ (32-bit UCS-4 sisdltaa myos kaikki kiinalaiset merkit)
= - Kontrollimerkit
““r’“% £ — 0x0000-001F and 0x0080-009F

1 — Ox007F = DELETE, 0x0020 = SPACE

- UCSissamyGs 8-bittiset koodi rivit”

ﬁ‘”ﬂ%‘: ; 5 — eri algeille ta}i tarkoituksiin (zone) omat 8-bittiset

woliee koodinsa, esim. UTF-8

3 'fii,ljﬁii % 18.11.2019 Copyright 2019 Teemu Kerola 11
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Merkkijonot

Yleensa perakkain talletettu joukko tavuja
Liséksi tarvitsee jollain tavalla koodata
merkkijonon pituus:

— laitetaan loppuun erikoismerkki
e C-kieli: *\0’ = 0x00

_ toteutetaan tietueena 20 | ”Ei yleensd nyt enda!”
pituus merkkijono

el (yleensa enaa) omia konekaskyja, manipulointi

aliohjelmilla

 kokonaisluku- ja bittimanipulointikéskyt

« joissakin koneissa ”’strcopy’ ja ’strcmp’ konekaskyt
(oletettu jokin tietty merkkijonojen esitysmuoto)

18.11.2019 Copyright 2019 Teemu Kerola 12



= Totuusarvot
& - Boolean TRUE ja FALSE

2

|+ Yleensé koodattu TRUE=1, FALSE=0

e
i N idage A A
a1 7 o Y AR — MNu el alna
MR Ay b -
A Aot o
% iy

;”w:? ,l — Totuusarvolauseke A and B = kokon.lukulauseke A*B

.= & Usein Boolean arvo per sana
7 @ _ loput 31 bittia nollia

% “* — ohjelmointikielten Boolean muuttujat

% o A é’:

=+ Joskus pakatussa muodossa 32 arvoa per sana
Mj‘;‘  Ei omia konekéaskyja, manipulointi

swessgr.  bittimanipulaatiokaskyill ja aliohjelmilla

. - Bittimanipulaatiokaskyt ovat yleensa kaikille sanan
e B (tavun) biteille!

?ﬂ%’?r ‘“g 18.11.2019 Copyright 2019 Teemu Kerola
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Kuvat, videot, aanet

-« Monta standardia

— Yleisyys, siirrettavyys, pakkaustiheys
| « Pakattu (usein) mahdollisimman véhan tilaa
vievaa muotoon

— Optimoitu tilan (tiedonsiirron), el laskennan mukaan
— Purkaminen voi vaatia paljon laskentaa

» EI omia konekaskyja, manipulointi aliohjelmilla
ja/tal erikoissuorittimilla (jotka voi olla integroitu
emolevyyn)

i-'}-‘- 1 it
F’éﬁfﬁ% )

- - LT EEn T, -
$330¢ X ¢ A3 D aiE !1 S3iT
Tt Esh Bl s .dﬂ!f‘?{%}:’%g??ﬂ‘?{:ﬁ

-
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~ & Makuy, haju, tunto ja muu data

L ~ + Tahtien kirkkaus, hajut,

... = veneen tyyppi, tunteen palo, ....

.« Toteutus sovelluskohtaisesti, ei vield yleisia

& & standardeja

- — kokonaisluvut (diskreetti data)

AT : :

wana . — llukuluvut (Jatkuva data)

swsvad . o E1 omia konekaskyja, manipulointi omilla
s = aliohjelmilla

r,%i;%?r % 18.11.2019 Copyright 2019 Teemu Kerola 15
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Konekaskyjen esitysmuoto

Konekohtainen, jokaisella omansa

Kaskyt ovat 1 tal useamman tavun mittaisia

— SPARC, kaikki kaskyt: 1 sana eli 4 tavua

— ARM, kaikki kaskyt: 1 sana eli 4 tavua

— Pentium II: 1-16 tavua, paljon variaatioita
Kaskyilla on yksi tai useampi muoto, kussakin
tietty maara erilaisia kenttia

— opcode, RI, R}, Rk, osoitusmoodi

— pitka tai lyhyt vakio

18.11.2019 Copyright 2019 Teemu Kerola



~_ Taulukkojen esitysmuoto

NP
PR3
3
>}

e & * Perakkaisrakenteena, kuten esimerkit aikaisemmin

. 4 Riveittain tai sarakkeittain tai linkitettyna rakenteena
... . * Eiomiakonekaskyja, manipulointi aliohjelmilla tai

4 8 toistorakenteilla

i Poikkeus: vektorisuorittimet, joilla

:57* e — vektorirekisterit (esim. 8 tai 64 liukulukua) tavallisten
e rekistereiden liséksi

Eakitien R T :

3‘:3* -~ — Multimediakéskyt: 64b = 8 * 8b vektori (Intel MMX)
:ﬁiz,._‘ =

— omia konekaskyja vektorioperaatioita varten

-
HE

 Indeksoitu tiedonosoitusmoodi tukee perdkkain muistiin
talletettujen 1-ulotteisten taulukoiden kayttoa

18.11.2019 Copyright 2018 Teemu Kerola Keskustele 17
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Tietueiden esitysmuoto [record:

el

- Perakkaisrakenteena
~« (Osoite on jonkin osoitinmuuttujan arvo

» EI omia konekéaskyja, manipulointi aliohjelmilla tai
k&antajan generoimien vakiolisaysten avulla

 Indeksoitu tiedonosoitusmoodi tukee tietueiden kayttoa

o9 18.11.2019 Copyright 2018 Teemu Kerola
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Olioiden esitysmuoto  [object

el

-« Kuten tietueet, yleensa varattu keosta (heap)

« Useat olion kentista sisaltavat vuorostaan osoitteen keosta
suoritusaikana varattuun toiseen olioon

» Metodit ovat aliohjelmien osoitteita
 EI omia konekéaskyja, manipulointi aliohjelmilla

o9 18.11.2019 Copyright 2018 Teemu Kerola 19




- Prosessi = ohjelma jarjestelmassa
: * Jarjestelmassa voi olla “samalla kertaa” monta

~  prosessia joko samasta tai eri ohjelmasta

"“ — Kayttajan (ihmisen) nakokulma ja aikaskaala

:‘1'1 (1 min, 1 sek, 10 ms)

fARRERs o - : - :
=« Suorittimella suorituksessa on vain yksi prosessi
=« =& kerrallaan

i — Oletus: 1 ytiminen (1 core) suoritin

e o o o
melE — Laitteiston nakokulma ja aikaskaala
T St
3 :5»? et * 1ns,1ps,1ms?

s« Muut prosessit ovat odottamassa jotakin

g — suoritinta? 1/O:ta? viestia toiselta prosessilta?

T A b -

3"%75 : — vapaata muistitilaa?

rﬁg‘;ﬁ’“ ‘“g"af 18.11.2019 Copyright 2019 Teemu Kerola 20
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Prosessin elinkaari (perusmalli)

ready-to-run running

valmis
suoritukseen

poistettu
.+W\_tal tapettu

waiting
e Prosessin 5 suoritustilaa

— Milloin mikakin tilanvaihto tapahtuu?
« Mika tapahtuma saa aikaan tilanvaihdon?
« Mita tilanvaihdossa tapahtuu?
« Kuka jatkaa suoritusta tilanvaihdon jalkeen?
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g processor
= context

v
adel

« Prosessin tunniste -

_, ~ Prioriteetti suorittimen vuoronantoa varten
- B« Prosessin tila ja/tai odottamisen syy R-to-R
-« Suoritinympadristo talletettuna odottamisen aikana

Prosessin kuvaaja (PCB)  com

Block

— Tyorekisterit, SP, FP, tilarekistertit, ...

— PC, seuraavaksi suoritettavan kaskyn osoite -
* Prosessi vaihtuu, kun tama ladataan

Poikkeuskasittelijoiden osoitteet (ellei oletusarv.)

Aikaviipale (milloin KJ antaa vuoron toiselle)

Kaytossa olevat muistialueet, auki olevat tiedostot
KJ:n hallintotietoa (kokonaisaika, etc etc)

e , e 18.11.2019 Copyright 2019 Teemu Kerola Keskustele 22
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S S suoritukseen suorituksessa
" Ei
_ koskaan I 0036 — 7654 [ 9878

‘_Vtyhja. | 5
o odottaa < -_, 0555

SRR Prosessin 9878
. | Vuoronanto:
e | Valitse seuraava prosessi Ready-to-Run -jonosta ja
ﬁ,g%g i | siirré se suoritukseen CPU:lle
S ~ | (kopioi taman prosessin suoritinympiristo suorittimelle)
r”‘l’ﬂ«,,%{j toy  18.11.2019 Copyright 2019 Teemu Kerola 23
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Prosessin vaithdon toteutus

Vaihdon tekee KJ rutiini silla hetkelléd suorittavan prosessin
ymparistossa (esim. keskeytyskasittelijassa)
Talleta vanhan prosessin suoritinymparisto suorittimelta omalle
talletusalueelle (PCB:ssd) muistiin

— Rekisterit, myos PC (tista jatketaan joskus ...)

— El tarvitse laittaa talteen, jos vanha prosessi tapetaan

Kopioi uuden prosessin suoritinymparistd omalta talletusalueeltaan
(PCB:ssd) suorittimelle

— Lataa rekisterit (viimeisena PC)

Uuden prosessin suoritus jatkuu tasmalleen siitd mihin viime kerralla
Jaatiin
— Sama konekasky, kaytanndssa sama suoritusymparisto
— Yleensa keskella prosessin vaihtoa suorittavaa KJ rutiinia
» Keskeytyskésittelijassa?
— Seuraavaksi palataan tasta rutiinista ja jatketaan laskentaa

Copyright 2019 Teemu Kerola
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Kayttojarjestelma (KJ)

_r -« Laitertippumaton (HW-riippumaton)
- 4 sovellusten rajapinta laitteistoon

......
b Lias o ot

¥ .ﬂh«'i

... & — Helpottaa laitteiston kayttoa

TARECte ey (e -y -

SR — Jakaa palvelua kaikille

= KJ

S retlusti
g-:-"ﬁ s _ . . KJ:n
c - — Resurssien hallinta ja o
laiteriippumaton
valvonta taso

— Sovellukset on helpompi KJn
toteuttaa ja slirtaa muualta laitesidonnainen

taso

S LoAw T
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- Kayttojarjestelman rakenne
gﬁ  Prosessien hallinta
« Muistin hallinta

Tiedostojen ja laitteiden hallinta

MESHET

Verkon hallinta

4
SESHEN

3

1504
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Kayttojarjestelman (KJ) toteutus

» Joukko prosesseja ja/tai aliohjelmia

— prosessit elavat omaa elamaansa
o kayttgjatason prosessi
» etuoikeutettu prosessi, root-prosessi
 esim. laiteajuri
— aliohjelmat suoritetaan sen hetkisen prosessin
ymparistossa (etuoikeutetussa tilassa?)
 esim. keskeytyskasittelija, laiteajuri

— saavat kontrollin aina tarvittaessa
» aliohjelmakutsut, SVC, viestit
e ajastimet ja muut keskeytykset
o KJ el tee mitaan, ellei sen koodia ole suorituksessa!
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.u& Impllsuttlnen

KJ palvelun kontrollin palautus

¢+ Aliohjelmakutsut
— CALL — RETURN

e SVC
< _ SVC — IRET

e Viestit

— viesti — vastausviesti
X (lahettgja odottaa vastausta RECEIVE:ssa)

« Ajastimet ja muut keskeytykset

ez KJ-palvelun kutsu — Keskeytys — IRET
e (vuoro keskeytyneelle tai vuoronantajan
valitsemalle seuraavalle prosessille)
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