Luento 3
Konekielinen ohjelmointi
(TTK-91, KOKSI)

Muuttuj at
Tietorakenteet
Kontrolli
Optimointi
Tarkistukset
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Tiedon sijainti suoritusalkana g
Muistissa (=keskusmui stissa)

—1s0 Esim. 256 MB, tai 64 milj. 32 bitin sanaa
—hl-daS. Esm. 10 ns

Rekisterissa

— pien

— nopea
* Probleemi: qut Uan X arvo

pidetaan muistissa jamilloin rekisterissa?
— missa pan muistia? miten siihen viitataan?
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Tieto Jasen osoite ¢

/ muisti
e symbolin X arvo 230
| 12345
- E [ =02 muuttujan X arvo 17556
osoite % * Muuttujan X osoite on 230 198765
o~ Muuttujan X arvo on 12 19999
sym- : :
polin * * Symbolnj X arvo on "230 =230 I
X :  —symbolit ovat yleensa olemassa
; S 12998
N van kdannosa kana!

— Virhellmoituksia varten symbolitaul ua pidetaar
joskus ylla myds suoritusaikana
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Tieto Ja sen osoite ¢

mui sti
o Xptr=225;- 230
12345
_ _ 12556
Muuttujan X osolte on 230 e
e Muuttujan X arvo on 12

" : K 12222
 Osoltinmuuttujan

(pointterin) Xptr osoite on 225 ~ X=230: 12

»  Osoitinmuuttujan Xptr arvo on 230 12996
o Osoitinmuuttujan Xptr osoittaman kokonaisluvun

AVOON =2 Cekieli: Y = *px
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- Osoitinmuuttujat o
© * Muuttujia samallatavoin kuin
kokonai slukuarvoiset muuttujatkin

e Arvo on jonkun tiedon osoite muistissa
— globaalin yksi- tai monisanaisen tiedon osoite
e muuttuja, taulukko, tietue, olio
— keosta (heap, joskus "kasa’) dynaamisesti
(suoritusaikana) varatun tiedon osoite

 Pascalin tai Javan " new” operaatio palauttaa varatur
| ¢ muli stial ueen osoitteen

et (tal virhekoodin, jos operaatiota el voli toteuttaa)
. —diohjelman tai metodin osoite

 0soite ohjelmakoodiin
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_ Globaali, kaikkialla nakyva data

"_ . .« Globaalit muuttujat ja muut globaalit
%ﬂ% .~ | tietorakenteet sijaitsevat ttk-91 koneen muistissa
diaer . .

ohjelmakoodin jalkeen

— muuttujat

— tilan varaus

] — Viittaaminen _

LOAD R1, X
STORE R2,Y
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IMUIstitilan Kaytto yhaelle
ttk-91 ohjelmalle P o

0 Ohjelmakoodi

Globaalit muuttujat
jatietorakenteet

Pino (stack) aliohjelmien
P | SP  toteuttamista varten (myo:
- paikalliset muuttujat)

< Vapaa muistitila

Keko (heap) dynaamisesti
(esm. Javan "new”)
varattavia muistialueita

150- = varten (e KOKSI:ssa....)

i ,;":
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— varataan ohjelman |atauksen yhteydessa

= —kaikkialaviitattavissa nimen (osoitteen) avulla
| - Dynaaminendata  |iEHAEREHMESHOL
. —varataan tarvittaessa keosta suorituksen aikana

— vapautetaan kun e endatarvita CROEES
— Viittaus varauksen jalkeen osoitteen avulla

-« Aliohjelmien paikallinen data -
4 —varataan pinosta kutsuhetkelld

— vapautetaan rutiinista paluun yhteydessa
— viittaus aliohjelman sisalla osoitteen avulla
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- Tiedon sijainti suoritusaitkana
¢ Rekisteri
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! — nopea, laitteisto hoitaa automaatti sesti

— ohjelma varaalvapauttaa

» aliohjelmien paik. muuttujat, parametrit

. Kayttojar. varaalvapalittea (pyydettaessa?)
. + globaali data ohjelman latauksen yhteydessa
- E » dynaaminen data keosta suorituksen aikana
. * Levy, levypavein (verkon takana)
~ _liianhidasta, & voi kayttéa
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Ohjelmoinnin peruskasitteet

e Aritmeettinen lauseke
— miten tehda laskutoimitukset?

o Yksinkertaset tietorakenteet
— yksiulotteiset taulukot, tietueet

o Kontrolli — mista seuraava kasky?
— valinta: if-then-else, case
— toisto: for-siimukka, while-siimukka
— aliohjelmat, virhetilanteet
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e T el

SR - -

SR I l e

o Rupemantl el i rl I I l I er] alJ ©)

tilan varaus
A DC
B DC
C DC

o OO

LOAD R1,=34
STORE R1,B

tal:

LOAD R1,B
LOAD R2,C
MUL R2,=5
ADD R1,R2
. STORE R1, A
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LI 0Dad i1 taul UKOr
tilan varaus ja kaytto ¢

X DC O
Y DC O
Taulu DS 30
LOAD R1,=5
STORE R1, X
LOAD R1, X
LOAD R2, Taulu(R1
STORE R2, Y

jakimmaisen "LOAD R1,X” kaskyn
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GlODaal1en tietuelaen
tilan varaus ja kaytto

Kentan ” Paino”
suhtedllinen osoite
tietueen Tauno sisédlla

X DC O
Tauno DS 2
Pituus EQU O
Pano EQU 1

on sen Tauno: LOAD R1,=Tauno
ensimmaisen LOAD R2, Paino(R1)
sanan osoite STORE R2, X

—
ok s o el
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Kontrolli - valinta konekielala s

Ehdoton hyppy
| —JUMP, CALL jaEXIT, SVCjalRET
.~ « Hyppy perustuen laiterekisterin arvoon (vrt. O)
. —JZER JPOS, ...
-« Hyppy perustuen atkaisemmin asetetun
. tilarekisterin arvoon
— COMP
— JEQU, JGRE, ...
— Ongelmavai etu: ttk-91:ssa kaikki
tilarekisterin
« ADD, SUB, MUL, DIV, NOT, AND, OR, XOR,
SHL, SHR
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|f-then-else -valinta

s LOAD R1 A

%ﬁ% COMP R1,B

ﬂi JNLES Else

LOAD R1,=5
STORE R1, X

: JUMP Done
LOAD R1,Y

- STORE R1, X

Done NOP

val olisiko tama parempi:
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Case Iauseke o Swi  LOADR1, Lkm

Vritd COMP R1,=4
JNEQ Vrt0
LOAD R2, =11
STORE R2, X
JUMP Cont

Vrit0O COMP R1, =0
INEQ Def
JUMP Cont

Def  LOAD R2,=0

STORE R2, X
Onko case-tapausten
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I-luila'l. i
Ghvid

Tolstolausekkeet
o For-step-until -silmukka
o Do-until -siimukka
e Do-while-siimukka
e While-do —siimukka

ehto
silmukan
? lopussa

08/03/2002 Copyright Teemu Kerola 2002




For lauseke

. Miksi? Milloin?

- x
S
Pt

e

£ -

rt

T FIE
e Fr R R p e P

e

': -:_.. ra kil .;..- 3

={E
ta%' i
i

FATHEEY L Btk
gl ot o

i
e

Mikaoni:n arvo lopussa?
Onko sita olemassa?
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DC O

LOAD R1, =20
STORER], |

LOAD R2, =0
LOAD RY, |
STORE R2, T(R1)

LOAD R1, I
ADD R1 =1
STORER], |

LOAD R3, |
COMP R3, =50
JLES Loop
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. Mita kannattaa
pitaa muistissa?
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While-do -lauseke

LOAD R1, =14325
STORER1, X

LOAD R1,=1 ;R1=Xlog
LOAD R2,=10; R2=Y

While COMP R2, X

JNLES Done
ADD RI], =1
MUL R2,=10
JUMP While

Done STORE R1, Xlog ; talletatulos

STORE R2,Y

Mita kannattaa pitaa rekisterissa ja milloin?



Koodin generointi

©  —vol olla50% kaannosajasta

_ « Tavallisen koodin generointi
 —austukset, lausekkeet, kontrollirakenteet
» Optimoidun koodin generointi

— kaannos kestaa kauemmin

— suoritus tapahtuu nopeammin

— milloin globaalin/paikallisen muuttujan X arvo
kannattaa pitaarekisterissa jamilloin el?

— Missarekisterissa X :n arvo kannattaa pitéa?
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DC O

()p'[| MOoItu -\ dl Kuperanern Koodi

For lauseke

Loop

Mita eroja? Onko tama OK?

122 vs. 272 suoritettua kaskya!
muuttujan | arvo lopussa?
152 vs. 452 muistiviitetta

L W
$Rat  08/03/2002 Copyright Teemu Kerola 2002

LOAD R1, =20
STORER1, |

LOAD R2, =0
LOAD R, |
STORE R2, T(R1)

LOAD RY, |
ADD RI, =1
STORERY, |

LOAD RS, |
COMP R3, =50
JLES Loop



Virhetilantelsiin varautuminen g
o Suoritin tarkistaa kaskyn suoritusaikana
— "automaattinen”

divide by zero, ...
o Generoidut konekaskyt tarkistavat ja
explisiittisesti altheuttavat keskeytyksen tai
kayttojarjestelman palvel upyynnon tarvittaessa

— "manuaalinen”

— Index out of bounds, bad method,
bad operand, ihan mitéa vain haluat testatal

08/03/2002 Copyright Teemu Kerola 2002 2



k
i) Ty 2
'i-f'"‘- r e e =g A P e
T R R N R N ey 1 T e bR 3w agre L WA R
PR g S e R g Epm e e S e e o e P A R S P

w4 ) L]
TR
e |

LT

s
%

" -
At

T

=]

- o =y
Hidikie

for (int 1=20; i < 50; ++i)

Voisiko loopin kontrollia ja

Indeksin tarkistusta yhdistaa?

08/03/2002

| AUl UKON
Indeksitarki stua%p

T[i] = 0;

LOAD R1, =20
STORE R1], |

LOAD R2, =0
LOAD R1, 1

IJNNEG R1, okl

SVC SP,=Badlndex

okl COMP R1, Tsize
DC O JLES o0k2
SVC SP, =Badinde
DS 50 ; data ok2 STORE R2, T(R1)
DC 50 ; koko [ LOAD R, |

«+ ADD R1 =1
STORE R1, | ; 50 OK!
LOAD R3, |

1 COMP R3, =50
JLES Loop

N f

4

Copyright Teemu Kerola 2002 2



Taulukon alaindeks
el alanollasta (ei animoitu)

I DC O

T DS 30, 30 akiota
Tlow DC 20 ;aarga
Thigh DC 50 ;ylargatl

T+29:

Indeksitarkistukset...
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LOAD R1, =20
STORERL, |
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for (int 1=20; i < 50; ++i)

Loop LOAD R2,=0

LOAD R1, |

:O,

T[]

SUB R1, Tlow

STORE R2, T(R1)
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Moni-ulottelset taulukot

-« Ohjelmointikieli voi tukea suoraan moni-
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ulottelsia taulukoita

Y = Arr[Kk][6][y+2];
e Toteutus konekielitasolla aina (uselmmissa
arkkitehtuureissa) yksiulotteinen taulukko

— vain yksi indeksirekisteri konekaskyssa
e Moniosa nen toteutus

— |aske alkion osoite yksi-ul ottel sessa taul ukossa

— kayta indeksoitua osoitusmoodia tiedon
viittaukseen
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2-Ul otterset taulukot

T DS 12
Trows DC 4
Tcols DC 3
T ) LOAD RL I
""" -‘ - R1| MUL R1 Tcols
01/02 ADD R1J
10(1,1|1,2 y R1
= 30[31]32 STORE R2, Y
a1 looginen Tarkistukset.... ?

e

fyysinen
Hegmadtntl  08/03/2002 Copyright Teemu Kerola 2002 2
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Moni-ulottelset taulukot

e Taletusriveattain
— C, Pascdl, Java?

* Talletus sarakkeittain -
_Fortran ——

o 3- tal useampi ulotteiset
— samadllatavallal
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Linkitetty lista

s
g

First=200:

211:

08/03/2002
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: 33
255 |

1

44
222
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2-sanainen tietue

First =» Data Next--»‘ Data Next--»{ Data NeXt-j.F

Virhe, bugi! Missa?

Copyright Teemu Kerola 2002

2



M onimutkal set tietorakenteet

o 2-ulotteinen taulukko T, jonka jokainen alkio on
tietue, jossa nelja kenttéa:
— pituus
— ika
— viime vuoden pal kka kunakin kuukautena

— viime vuoden tdissaolopaivien lukumaara kunakin
kuukautena

- K Talletustapa?
B e Viitteet?
.« Tarkistukset?

T '..."J:",.‘:ré"': :
oo 08/03/2002 Copyright Teemu Kerola 2002



EDSAC

(EI ectronic Delay Storage Automatic Computer)

 Ensimmainen toimiva”todellinen”
tietokone
— ohjelma ja data samassa muistissa

— Maurice Wilkes,
Cambridge University

— 1949

— 256 sanan mulisti
 elohopeasallitteknologia

— 35-hitin sanat
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Acrobat Reader - [EdzacTG.pdf]

LT

LA LS

(b)  Mercury delay lines or “long tanks” for
the main memory, with M. V. Wilkes
looking on. The battery of 16 tanks shown
here had a capacity of 512 words - the
equivalent of a little over 1 Kilobyte.
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EDSAC Smulator [ s

Symbolinen konekidli

PRINT SQUARES

Sl I B bbbty (0://Wwvw.des. warwick.ac. uk/~edsa
initial

enter — 32 | E 84 8 Jump to 84 H

33 p g 1 Used to kee
- of subtrac Ieplc Y[l
34 p g |1 Power of 10
[Bares]
= subtracted T1224E244DEPED100002P10002P1002P10SD1S
35 PIGGGD S ] OSESA408 | SeS@S04380333P304E5
TEEET1798ARRET 45 EE 1S TAdESA4TETE BEASISAA0E
36 P 1000 8 For use in T338A4E8E34SECESAT4SST4SSTI3SAEZEA4S
\ UEZE847 36513811 78TSE8PSPSPEPEES
37 P 100 & blnary con E1102E1l88P1002ES5S80418T1 298044 304584768448
38 p 10 g ] U768T485A838T7E3E4 98043504 35H76 SU765L 645
L3Z8U77558783T 79547 750755 T4535A805T755E493
39 =] 1 g 043804384708 T4853A8 1 8T7ESE405ACESATESSRES
CEES0418ES
40 . S 5l H
41 i S Figures b
49 A0 @ - b voos || A 1 oras e ]2 3
v » ||| 4] 11 oras rﬁlll 16,54 % 11.69in | ][4 | _P|_I
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-- Luennon 3 loppu --

a5t Konrad Zuse: Z1 (1938)
- = »mekaaninen "laskin”, kellotagjuus 1 Hz
| e kertolasku5s
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