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Aihepiiri

e Samanaikaisuus

.+ Sovellukset
\ Teknologia Ohjelmointikielet
- |Tietokoneen toiminta: Kayttoliittyma
<zt |* konekieli —
- |*suorittimen (CPU) rakenne
kayttojarjestelma tuki ~_ |
. / \ Historia
PR ; Suorituskyk
. Rayttojarjestelmat yrY
=
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Tavoitteet

Ymmartaa tietokonejarjestelman
keskeiset puirteet silla suoritettavan
ohjelman nakokulmasta

Miten tietokonejarjestelma suorittaa
sille annettua ohjelmaa?

Minkalaista koodia suoritin
ymmartaa?’

Mika on kayttojarjestelman rool1?

Copyright Teemu Kerola 2002



i

* Ohjelman suoritusnopeus perustuu
suorittimen (CPU) suorittamiin
konekaskyihin, e1 pelkdstdan ohjelman
korkean tason esitysmuotoon

* Ylemman tason asioiden ymmartaminen on
helpompaa (mahdollista), kun ymmartaa
alemman tason asiat

5.3.2002 Copyright Teemu Kerola 2002



Kurssien valisia riuppuvuuksia

!

':| : '__ :. e :-_ Lhfe

Tietokoneen
toiminta (20v)

ﬂ:% v :.. o

.
-
W

i

) .
o G
- . g
: sk
! -

v

Kayttojarjestelmat-I Tietokoneen
(20v) rakenne (20v)
\
Rinnakkais- Tietoliikenne-I

ohjelmointi (20v) (20v)
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(2)

Tietokoneen Pakolh.set
toiminta l-ku.rs.s1t. |
(Haj. jarj. ja
tietolitkenne)
Rinnakkais- | | Tietolii- Tietokoneen
ohjelmistot kenne-1 rakenne

KJ-I1 Hajautetut Spes & verif Tietolii-
jarjestelmit | | perusteet kenne I1

A :..
B : Tietoliik. Tietokone-
St
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Ti1To (20v), suoritusmuodot

~ * Luentokurssi
— luennot, luentokalvot _

— luentomoniste, kirjat, laskuharjoitukset

— kurssikuulustelu (luentojen jalkeen)
« vain luentokurssiin aktiivisesti osallistujille

_ « Erilliskoe
©  — kirjoista [Stal99 ja Tane99] kurssikuvauksessa
mainitut osat

— ohjelmoint1 TTK-91 symbolisella konekielella

e 3 % 5.3.2002 Copyright Teemu Kerola 2002



[Luentokurssin suoritus e

 [uennot -

— luentokalvot verkossa, kopioi1 etukiteen

— opi perusasiat kunnolla luennolla

* Lue kirjasta samat asiat ~
- — vahén eri1 tavalla esitettyna
ﬁ{ih * Tee laskuharjoitukset o -
i  Osallistu laskuharjoituksiin ~ —
* Lue ja harjoittele itsendisesti -

e (sallistu kurssikokeeseen -

% 5.3.2002 Copyright Teemu Kerola 2002



Tito S2000 koe vs LH

¢ Hyvaksytyt
e Hylatyt
Trendi (kaikki)

]
Q
Q

)

A
Q
Q
(®)

X

*—@

10 20 30
Harjoitustehtavapisteet (HTP)
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X
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Oppimateriaali

= . Kurssimoniste:
Auvo Hakkinen, Tietokoneen toiminta,
opetusmoniste D390, TKTL, 30.1.1998

(paapiirteittain luvut 1-8.2, 10)
e — painos vuoden 1998 jalkeen (Java)

= .« Stallings: Comp. Org. and Arch, 5th Ed

| '+ Tanenbaum: Struct. Comp. Org., 4th Ed

| % « KOKSI simulaattor1 & dokumentit

-*1# . Luennot — luentokalvojen kopiot verkossa

i S o oo
< * Harjoitukset — tehtavat verkossa
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Huomaa

* Nama kalvot on tehty luentojen
(Ja luentomonisteen) tueksi

e Kalvot e1vat sisalla kaikkea luennolla
ollutta asiaa

» Kalvot e1vat korvaa oppikirjaa

* Jos haluat opiskella itsendisesti, niin lue
sithen tarkoitettuja oppikirjoja

"_J 5.3.2002 Copyright Teemu Kerola 2002




Motto o

 “Kunto e1 nouse, jos €1 tule hiki”
(“It 1s not good exercise,
if you do not sweat”)

—FE1 tama silt1 mikaan maratoni ole!

* 4t luentoja, 2t laskareita ja
6t omaa opiskelua per viikko

—yht. n. 12t/viikko
+ kokeeseen valmistautuminen + koe

—yht. n. 80t / kurssi eli 2 tyoviikkoa

% 5.3.2002 Copyright Teemu Kerola 2002



WWW Informaatio

-Iif"“? « Kurssin kotisivu
hitp.://www.cs.helsinki.fi/u/kerola/tito/

~ |+ Timin lukukauden aikataulu

hitp.//www.cs. helsinki.fi/u/kuuppelo/tito/k2 00
/aikataulu. html

_'  Luennot .../u/kuuppelo/tito/k2002/luennot/
» Laskuharjoitukset

e .../u/kuuppelo/tito/k2002/laskuharj/

~ + Vanhatkokeet .../wkerola/tito/kokeet/

o Uutisryhma  hy.opiskelu.tktl.tito
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TiTo: Mitad systeemissa tapahtuu?

TiKRa: Miten CPU ja muisti on toteutettu?
Miten kellopulssi saa kaskyt suoritetuksi?
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Suorittimen toteutushierarkia .,

 Konekieliarkkitehtuuri P N
— ADD RI1,R2

oduulit TiTo
— adder, register, ALU
* Loogiset portit
— and, or
o Purisuunnittelu
— virrankulutus, ajoitus,
piuhojen sijoitus
» Toteutuslaitteisto

— elektroniputki, transistorti,
mikropiiri il ' [

1= 1]
E e bisy =t =]
i 44 = TRL

5 3

- | -
 H S C A v H i e
e T G E e e L A e T f S P T b R TRl g,

L
e B

2y TR

i
o

5.3.2002 Copyright Teemu Kerola 2002 1



' korkean tason kieli
Tietokoneen

toiminta +
(TiTo, §J MOV AX,B

Comp. Org. 1) | ADD AX,C
MOV A, AX

konekieli Tietokoneen
+ rakenne
(TiKRa,

No—>o Comp. Org. 11
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1n

ta -kurss

11mMin

alin esitystaso

Tietokoneen to

=
:I'} Memory
=

Control
Bus

Address Data

Copyright Teemu Kerola 2002
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Tietokoneen rakenne -kurssin
alin esitystaso

CLOCK
SIGNAL

Sum

> Carry

5.3.2002 Copyright Teemu Kerola 2002 1



Kurssin sisalto o

Luento 1: Johdanto: tietokonejarjestelmén rakenne
Luento 2: TTK-91 -tietokone ja sen KOKSI simulaattori
Luento 3: Konekielinen ohjelmointi

,‘ f':'-. Luento 4: Aliohjelmien toteutus konekielen tasolla

F, r : Luento 5: Suoritin (CPU) ja viyla

Jf"‘" = * Luento 6: Tiedon esitysmuodot

F., ﬁ Luento 7: Tiedon muuttumattomuus, jarj. sis. muisti
p:;:-s- « Luento 8: Ohjelman toteutus jarjestelméssa

: .;%T““; e Luento 9: Ulkoinen muisti, I/O toteutus, I/O laitteet
%%é * Luento 10: Kéannos, linkitys, lataus

“j%; e Luento 11: Tulkinta ja emulointi (Java ohjelmien suoritus)
i

;;,ﬁ‘“ « Luento 12: Yhteenveto
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Luento 1
Tietokonejarjestelman rakenne

Jarjestelman eri tasot
Laitteiston nopeus
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Kayttaja

(computer)

QO
-
S
Y.
)
+~
.2
-

5

telm
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Tietokone 4

vayla tar vaylat

Liitannat

muiden
koneiden
kanssa

5.3.2002
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Liitannat
laitteiden

kanssa
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Tietokoneohjelman
s1jainti ja esitysmuoto «

« Kayttajan kannalta

— jossain tietokonelaitteistossa i |

— jossain muodossa -

— helppo suorittaa
 napauta ikonia hiirella

Corbis.com

e anna ohjelman nimi ja parametrit tekstuaaliselle
kayttoluttymalle
— DOS ta1 UNIX kehotteen jalkeen
« sijoita CD-levy CD-asemaan

,_1 ¥ 5.3.2002 Copyright Teemu Kerola 2002 2



Tietokoneohjelman
s1jainti ja esitysmuoto (jatkuu) «

.+ Pitkdaikainen talletus
. — jollain laitteella, jossa tieto sdilyy my®s ilman
sahkovirtaa
» kovalevy, levyke, magneettinauha, CD, DVD
— jollain kielella kuvattuna
 ohjelmointikielet: Java, Fortran, C,

e + tietokannan kuvauskielet: SQL, SQL*Forms,
*‘?“"’"  suorittimen konekieli: x86, MIPS, PA-RISC, ...

LRI
: ﬂmﬁ
Sy )
E-Elimh ﬂji‘
i i

A — pakattuna ehka jollain tavoin
s e Zip, tar, gz, ...
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(jﬂtkllll) (1)

Suoritusaikainen

talletus

/

Copyright Teemu Kerola 2002

vayla tai vaylat

pitkdaikainen talletus

Tietokoneohjelman
ja esitysmuoto

— konekielisessa muodossa

— muistissa

S1jainti
e Suoritusaikana

1 ] L
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Konekiel1 ¢
.« Suorittimen konekielen késkykanta
| maarittelee tietokoneen kadskykanta-

arkkitehtuurin
— ISA - Instruction Set Architecture

- =+ Kukin kéasky on esim.
~ = 10-numeroinen kokonaisluku

. @« Usein esitetty symbolisella konekielelld
- — késky jaettu osiin (kenttiin) LOAD R1,Summa
— joidenkin kenttien arvot kuvattu symboleilla

— helpompi thmisten lukea ja kirjoittaa

7 ot .k{" | 5.3.2002 Copyright Teemu Kerola 2002 2



Symbolinen konekieli

~  Yleinen esitystapa konekielisille ohjelmille
— luettavassa muodossa oleva konekieli

* Helppo muuttaa konekieleksi

. _ suora vastaavuus konekicleen

— usein mielletdan (vahan vaarin, muttei paljon):

symbolinen konekieli = konekieli

129543876
| 430874387 =
544399765

2 5.3.2002 Copyright Teemu Kerola 2002 )



Ohjelma vs. konekiel
* Ongelma:

Ohjelma on talletettu ohjelmointikielelld (esim. Java)
pitkdaikaismuistiin (esim. kovalevy),

mutta suoritusta varten sen tulee olla suoritettavan
tietokonelaitteiston prosessorin konekielella
laitteiston muistissa.

« Ratkaisu: esitysmuodon muunnokset

— linkatys paketoidaan kirjasto-ohjelmat mukaan

,_1 ¥ 5.3.2002 Copyright Teemu Kerola 2002 3




Ohjelman
esitysmuodot

e LOAD RI1, Sum
kaannos

‘eri moduulissa ADD L7
STORE R1, Sum

H SP,RI
o CALL ™*IOMod.Print
linkitys

LOAD RI1 40542 LOAD RI, Sum
ADD RI1=1 ADD R, =1

. STORE R1.40542 < ' STORE R1, Sum

e PUSH SP.RI lataus PUSH SP.RI

' CALL 86488 CALL , PrintRoutine

- intRoutine ......
muistissa

levylla

| SIER Copyright Teemu Kerola 2002



Kaantaja esimerkki «

-« Pascal-kiantija kaantiaa Pascal-kielisen ohjelman
(esim.) Intel x86 konekielelle (Pentium PC:lle)

- * Pascal-kaantdja on ohjelma, joka suoritetaan
(esim.) Intelin Pentium-prosessori pohjaisessa
laitteistossa

« Pascal-kdantijan esitysmuoto kdannosaikana
(suoritusaikana) taytyy olla Intel x86 konekieli
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lahdekieli .. + Pascal kaantaja X86* --------
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B syoritettavan ohjelman esitysmuoto
‘h-u_n- e
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% S (sopiva Intel x86 suorlttlmglle)
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Kaantaja esimerkki (jatkuu) o

w - » Pascal-kaantija on ohjelma, joka on alkuaan
- kirjoitettu jollain ohjelmointikielella

— C-kielella?

— Pascal-kielella?

Pascal kaantaja x86

C/pascal

| . * Ennen suoritusta my6s Pascal-kaantaja
- taytyy olla kddnnettyna laitteiston
konekielelle

— Intel x86, PA-RISC, ... | Pascal kaantaja x86
x86

el ‘nl ¥ 5.3.2002 Copyright Teemu Kerola 2002
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| Kdiintd)a esimerkki (jatkuu)

« Kaiidnna ohjelma MyProg Pascalista konekielelle?

Pascal kdaantija x86

syote x86 tuloste

suoritettava ohjelma

« Kaanna Pascal kdantija Pascalista konekielelle?

¥ .{...

e

Pascal kaantija x86
x86
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Suorittimen ja muistin s1salto

e muisti

suoritin

vilimisi |
1

vayla
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Laitteiston nopeus o

~ « Jarjestelmin eri komponenteilla on suuret
- nopeuserot

— laiterekisterit kaikkein nopeimmat

— valimuisti ldhes yhta nopea

— muisti jo aika kaukana

— laitteet hyvin kaukana

— eraat laitteet todella hyvin kaukana
* magneettinauha, thmisen kayttoliittymat

— muut tietokoneet todella hyvin kaukana
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.~ Teemun juustokakku

Rekisterien, valimuistin, muistin, levymuistin ja
magneettinauhan nopeudet suhteutettuna juuston

hakuaikaan juustokakkua tehdessa?
Europa

s . (Jupitzr)
jaakaappr o
e Y i r;{j_ £ “

s
=1

| o : = L g = £ _I-I-.: s ; s f'_' ".I. _I-I-_ '.' = [
Sah R s R e
%;%ﬁ i foa :1 ‘F_’%E i ':" v .__ 1-. ; -.l'_I :-_-I ':1 e .-I'
".I"!:#} g R S L o A S e Ak ..."'-_.. : e
EaE -

Fiziish
=

ok St r_.'i'-r"a'-=

37
b
i

e E s e

e T
VSRR

B

o
w5 "'.;‘-‘f%}
Eo

)
B
_h_..-. H
Liaai

R

12 pv

(levy) GENED
Ihminen)

5.3.2002 Copyright Teemu Kerola 2002 3

o

5

A a4

Fitg

AT o &
R EERRE AT
FEifeskeiaia

0.5 sek (Vall- 10 sek
(rekisteri) muisti) (muisti)

i
i

HE
i
II'

z (i
. ¥ '
FEEoben s
2 e L]
Esk
1:!‘ >

T
Ay T e

S R =T

14
S Eel Bt

|
it
T F T
a :1:".. o oA dar -

15,

:

5

-}

FE T
50
i



—- LLuennon 1 loppu _— Viylikontrolli (chip

set), piuhat piilossa

VA6 - PC133 ATX Mainboard

Thermal header for CPU or other

thmparature moniosing Three 168-pin DIMM sockets

: ] _ e support SDRAM modules
Eulgtclgfﬁf Eﬂ“rtt'ilr!f;i:"ml it SR LN e o Clock generator
1 ' : - Floppy port connector

VIA chipset
(VT82C693A and VTB2CE86A)
Primary IDE connector
Secondary IDE connector
One AGP slot e Ao Y e
CO_IN header s e Muisti
AC'97 Audio Codec ST T ) oo B
Five PCl slots
IrDA TX/RX header

Wake on Modem header

/o : e Wake on LAN header
USB header for two extra Vs < '- e SMBus header
USE channels I 7 @ & — Fan header

Standard/EPFIECP
Siadard PPIECP aralel ot

16550 fast UART compatible
serial port connector(COM1)

_ 16550 fast UART compatibe
| | Ee serial port connector| _
MIDI/GAME PORT
Nt T t}neﬂut
ine In
MIC In

http://www.abit.nl/english/product/
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