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TTK-91 muistin rakenne
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Kaskyjen nouto- ja
suoritussykli e
* Hae PC:n osoittama konekasky muistista

— lisda samalla PC:n arvoa yhdella

o Suorita konekasky

— Jos (ehdollinen) hyppykasky, niin PC:n arvo
vol viela muuttua
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Nouto- ja suoritussykli
—

| '.' ‘ . Hae PC:n I Suorita Lopeta

0soittama kasky
Noutosykli Suoritussykili
(fetchcycle)  (executecycle)

o Kaskyn suoritus voi muuttaa systeemin tilaz
— sisaiset ja ulkoiset rekisterit
— muisti
— laitteet
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TTK-91 konekaskyn rakenne

« Késkyn esitys bittitasolla on aina:

OPER kaskykoodi W ADDR osoiteosa
8 bit field 2 bit 16 bit field
§ Sl 24 21 19 16 15

Rj = kaskyn ensimmainen operandi
" Ri = indeksirekisteri (RO= 0)
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: f M = muistinoutojen maara toiseen operandiin (ﬁgg N9
s (ennen mahdollista muistiin talletusta)

eas e 00 €li Okpl, valiton osoitus (STORE: suora 0soitus)
- 01 eli 1kpl, suoraosoitus (STORE: epésuora 0soit

e 10 eli 2 kpl, epasuora osoitus (STORE: epakelpo arvo
- (11 €li 3kpl, epakelpo arvo — poikkeustilanne)
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INOULO- aSUOr_ltUSS}/K“
tarkemmin ¢

~ + Noutovaihe
 — muististaMBR:n kautta | R:85n
— Lisaa 1 PC:hen
.« Kaéskyn purku ja muistiosoitteen (EA) lasku
©  — OPER, Rj, M, Ri, ADDR
. — TR« (Ri) + ADDR (pelkkd ADDR, jos Ri=R0)
~ + Operandin nouto “Ei kaikillakaskyilla
- — muistitaMBRin kautta TR:&n (0-2 krt ?)
.+ ALU operadtio
- tulosrekisteriin RO-R7 tai TR:84n (STORE, PUSH)
i« Muistiin talletus _
‘ — muistiin MBR:n kautta
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Kaskyn noutovaihe
ks TTK-91 suorittimen rakennekuval

* ViePC:narvo MAR:IIN
o Asetamuistin lukusignaal
kontrollivaylalle asentoon ” lue’

e Odota, kunnes muistipiiri toimittaa
vaylan kautta uuden arvon MBR:aan

e Siirrakonekasky MBR:sta IR:&an
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Kaskyn purku jatehollisen muisti-
osoitteen (EA) laskemisvaihe

\%
2 bit

ADDR osoiteosa
16 bit field

OPER kaskykoodi
8 Dbit field

L= Dz e leas TN @i

* Purku automaattisesti langoitettuna IR:sta

e Muistiosoitteen lasku, tulos TR:8an
—JosRI=0, niin TR <« ADDR

— muutoin TR « (RI)+ADDR
o ALU suorittaa laskutoimituksen

— Effective Address (EA) on nyt TR:ssa
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Operandin luku vaihe «
ks TTK-91 suorittimen rekennekuval

Vie muistiosoite MAR:IIN
Aseta muistin lukusignaali kontrollivaylalle
asentoon ” lue”

Odota kunnes muistipiiri toimittaa vaylan
kautta uuden arvon MBR:aan

Sirrasana MBR:sta TR:aan
— (tal suoraan johonkin laiterekisteriin RO-R7)
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ALU operaatio -vaihe w
+ Lahiotilanne ks TTK-91 suorittimen rakennekuva

— kasky haettu ja purettu osiin IR:ssa
— 1. operandi rekisterissa (RO, ..., R7)
— 2. operandi TR:ssa

o Kaskyn suoritus ALUssa
— vie operandit sisdista vaylaa pitkin ALU:un l l
— anna AL U:lle sopiva ohjaussignaali
 add, mul, copyLeft, comp, ... ALU /
— odota, ettatulos vamis J
— talletatulosrekisteriing MBR:@an, PC:hen jaltal SR:éan
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Tuloksen
muistiin kirjoitus -vaihe

Vie muistiosoite MAR: 1IN

Viekirjoitettava sana MBR:aan

Aseta kirjoitussignaalit kontrollivaylalle
asentoon " kirjoita muistiin”

Odota kunnes sana siirretaan muistiin
vaylaa pitkin ja vaylan kontrollisignaal it
kertovat muistiinkirjoittamisen tapahtuneen
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K-91 Nouto- ja suoritussykii
vahan tarkemmin (1)

| Kirj.
= muistiiin

mui stista

pura kasky,
|aske osoite

pushr, popr erikoistapauksia: alka monimutkaisia
15/03/2002 Copyright Teemu Kerola 2002




MMU:n toiminta g
ks, TTK-91 suorittimen rakennekuva

.« Ohjelman kayttamat muistiosoitteet (VA) ovat
 ndennaisig vdillao ... LIMIT-1

— ne elvd ole samoja osoitteita kuin keskusmuisti kayttaz
« MAR:iin menevaarvoa VA e kayteta suoraan,

¢ vaan setarkistetaan ja muokataan ensin

— Tarkista, onko VA € [0, LIMIT-1].
Jos el ole, niin aseta SR:n bitti M péédlle jalopeta
kaskyn suoritus

e — Lisda VA:han BASE jalaitatamaarvo (PA) MAR:IIN
~ VA=virtua address, PA = physical address= BASE+VA
e
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TTK-91 virtuaalimuisti

Fyy_si nen
OSolteavaruus

Virtuaalinen 0
0SOlteavaruus MMU
0
23
1023
511
1048575
ohjelman S
kéyttamat muistipiirien
0S0i tteet » kayttamat
0soitteet
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Virtuaa lmuistin
~ Osoitteenmuunnos menetelmia .
.« Kanta jargjarekisteriin perustuva
. —basejalimit rekisterit (esim. ttk-91, 8086, ...)
.+ Sivuttava
. _sivutaulut
— virtuaaliavaruus jaettu saman kokoisiin sivuihir

=+ Segmentoiva
. — virtuaaliavaruus jaettu ohjelman mukaan
erillisiin eri kokoisiin
segmentteihin
 koodi segmentti, data segmentti, ...
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Keskeytystilanteet

 « Mik&tahansatilanne, jonka kasittely vaatii
. poikkeuksen kaskyjen normaaliin
. suoritugarjestykseen
! » Rakkaallalapsella on monta nimea:
 _poikkeus, keskeytys, virhetilanne, trappi, ...
— exception, interrupt, fault, trap, fallure, ...
| —SCV,KJkutsy, .
j; o Jatkossayleisnimi keskeytys tarkoittaa
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Keskeytysten kasittely «

- . Jokainen mahdollinen keskeytystyyppi on ennalta
tunnettu

» Jokaiselle keskeytystyypille on oma
kayttojarjestelman tuntema _
keskeytyskasittel yrutiini

-« Jokaisen kaskyn suorituksen jalkeen tarkistetaan

keskeytysten olemassaolo SR:sta ja haaraudutaan

keskeytyskasittelijaan tarvittaessa
— Joskus keskeytykset on estetty (ttk-91:ssa SR:n bitti D)

— paluu ka&sittelijasta ” return-from-interrupt” kaskylla
-« "Y||&tava aliohjel makutsu”
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Keskeytystyypp

— kyseessa el siis ole virhetilanne
o Ulkoapain (muualta kuin CPU:Ita) tulleet

Kaskyn alheuttamat virhetilanteet
o Kaskyn alheuttamat muut poikkeustilanteet
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Kaskyn aheuttamat
virhetilanteet

. Virhesllinen késkyn tai datan osoite
| _ « Tuntematon kasky (opcode)
~ « Nolldlajako
- ﬁ e Kokonaisluvun tai liukuluvun yli/alivuoto
- -« Kéytetty osoite ei ole muistissa (MMU)
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Kaskyn alheuttamat muut
poikkeustilanteet

o SVC kasky
 |/O konekasky
o Trace keskeytys
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Ulkoapain
(muualta kuin suorittimelta)
tulleet keskeytykset

. Kellolaitekeskeytys (esim. joka 10 ms)
 + Laitekeskeytys (esim. levy 1/O valmig)
. Laitteistovirhe (esim. virhe véylan
tiedonsiirrossa)
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K eskeytyskasittelija

.« Osakayttojarjestelmé
'« Ennen keskeytyskasittelijan al oittamista asetetaan

suoritinjaMMU _

kayttojarjestel métilaan
— SR:n bitti P on paalla => etuoikeutettu tila el
kayttojarjestelmatila
— kayttojarjestelmétilassa saa viitata mihin tahansa
kohtaan muistia(MMU: BASE=0, LIMIT="hyvin iso”
— kéayttojarjestel matilassa saa kdyttaa kaikkia konekaskyy:

Gnini: o Kadittelijasta paluun yhteydessaMMU:ntilaja

suorittimen tila asetetaan ennalleen
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; G 'w ] . - ~ A
~ Suorittimen tilat (kerndl
e s s ——
- Kayttgdila  |(@ssAmodelnormalmode))

. —voi kayttaa vain tavallisia kéaskyja

muistiavaruuteen (MMU valvoo)

.+ Etuoikeutettu tilatai (KJ:n) ytimen tila

— voi kayttaa kaikkia konekaskyja, myos
etuoikeutettuja (esim. clear_cache, iret)

— vol viitata kaikkialle muistiin, myos
kayttojarjestelman ytimeen (kernel)

i * VoI kayttaa (my0s) suoria muistiosoitteita (PA)
¥ 15/03/2002 Copyright Teemu Kerola 2002 2




Suorittimen tilan muuttaminen
SVC, INT

«IRET >

|« Kayttgjdtila— etuoikeutettu tila
— keskeytystai suora KJ:n palvelupyyntd (SVC kasky)
— keskeytyskasittelija tarkistaa onko (oliko) oikeuttatilan
- vahtoon _
=+ FEtuoikeutettu tila— kayttgjétila
. — etuoikeutettu konekasky “return from interrupt handler’
essm. IRET (Pentium I1)

— palauttaa kontrollin keskeytyneeseen kohtaan ja
suorittimen tilan keskeytysta edeltaneeseen tilaan

et 15/03/2002 Copyright Teemu Kerola 2002 2
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ledon siirtoa varten laitteli stossa
Y ks kirjoittaja kerrallaan
Toteutettu johdinkimppuina
Eri tasoilla

— suorittimen sisalla " sissinen vayl&’ (internal bus
— muistivayla suorittimen ja

muistin valilla (memory bus
— |/O-vayla muistivaylan ja
|/O-laitteiden vdlilla -
.« Usditaeri tapojayhdistella edella olevia
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Vaylahierarkia

Tyypillinen Pentium 11
systeemin emolevy

Cache bus Local bus Memory bus
Lewvel 2 /I—l—I\ FCI l Mai
::Eali::ehe — LFU bridge ; mer?:gr;r
N PO bus
omallalastulla, % [ >
on I I v
" . . S
dlimuistin SCsi uss ISA IDE Eﬁ:ﬁ Available
dnSsa bridge 0 sk ¥ PCI slot
é -d_'ll" ;|: » Mon-
itor
Mouse || Fey-
board I5A bus
11111 :}
- 'Im FiLieni Ll |—|
Il Il I ;
Modem EEC;JFT Printer Ayailable
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Kullakin laitteella oma osoite
e Yks lahettas,

kaikki kuulevat, vain " olkea”

|aite vastaanottaa

e Paljon erilaisia
o | ahellasuoritinta

olevat ovat nopeampia
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TTK-91 koneen
KOKSI ssmulaattori ¢

- Tavalinen Pascalillakirjoitettu ohjeima
| » TTK-91 koneen osat tietorakenteina
— rekisterit, MMU, CU, muisti
|« Simuloi késkyjen suoritussyklia késky kerrallaan
-« Toteuttaa my0s TTK-91 koneen
. kayttgjarjestelman osat osanatavallista ohjelmaa

< Gradfinen kayttoliittyma

i w 15/03/2002 Copyright Teemu Kerola 2002



TTK-91 kaskyn suoritussykli

IR = mem[PC]
ADDR=1R % 32768 TR =reggRi] +ADDR

TR =mem[TR]

If (opcodeOK[OPER] = FALSE) then SR.U =1,

ADD Rj, M ADDR(Ri) = regqRj] += TR;
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L uennon 5 loppu --

Instructio
fetch store

Multiple Multiple
operands results

Operand
address
calenlation

Instruction complete, Eeturn for string
feteth next instruction or vector data

Figure 3.12 Instruction Cycle State Diagram, With Interrupts
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