Tietokoneen toiminta, K2000

8.5.2001

Jakso 2

TTK-91 -tietokone ja sen
KOKSI -simulaattori

Miks TTK-91?
TTK-91:nrakenne ja
késkykanta-arkkitehtuuri

KOK SlI-simul aattori
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Miks konekielta?

« Koneen toiminnan ymmartaminen

* Oman ohjelman toiminnan ymmartaminen
» Koneenl&heinen ohjelmointi

« Kaantgan tekeminen

— kaantgja kaantaa konekielelle lausekielisen
ohjelman

* Ohjelman tehokkuus

— osia ohjelmasta ohjelmoidaan suoraan
konekielella
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Miksi el oikeaa konekielta?

* Oikeat konekielet huomattavasti
monimutkaisempia
— niiden opetteluun tarvitaan oma kurssi

» Vakesavalita sopivinta
— paljon erilaisiakonekielia

» Keskitytdén vain opetuksen kannalta
oledlisiin asioihin
— tarvittaessa oikea konekieli ‘helppo’ oppia
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Tietokone TTK-91

* Laitteisto, hardware (HW)
— suoritin, muisti, vaylé
— oheidaitteiden liitannét
» Kaéskykanta - konekieliarkkitehtuuri
— kéyttoliittyma laitteistoon
— konekéskyt, tiedon esitysmuodot, tietotyypit
» Symbolinen konekieli
— luettavampi muoto konekielesta
— kullakin symbolillayksikésitteiset arvot
» KOKSI-simulaattori
— ohjelma, jokasimuloi TTK-91 koneen laitteistoa
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TTK-91 laitteisto
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TTK-91 rekisterit

» 8yleisrekisteria k; ;UV;I-; ;;;;

— vain nditérekistereitd voi koskettaa (suoraan)
konekaskyilla

— RO tyorekigteri
« indeksirekisterind == 0
(tietyissé konekaskyissa RO kaytto tarkoittaa lukua O

rekisterin RO sisdllon asemesta)
]L:rame i: éer

— R1-R5ty&- jaindeksirekistereita
« tyyppi riippuu konekaskysta

— pino-osoitin SP (R6)

— ympéistdosaitin FP (R7)
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TTK-91 Kontrolliyksikko (CU)

» PC - Program Counter, késkyosoitin

— seuraavaksi suoritettavan konekéskyn osoite

* IR - Instruction Register, kaskyrekisteri

— suorituksessa ol eva konekéasky

TR - Temporary Register, apurekisteri

— tilapéinen tall etuspaikka kaskyn suoritusaikana
SR - State Register, tilarekisteri

— suorittimen tilajarajoitukset tall& hetkella
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TTK-91 Tilarekisteri SR ¢

o Tilatietoasiita, mita suorittimella tapahtui
edellisen késkyn suorituksessa

_ virhetilanteet, poikkerkset ks Kuva4.1 [Hekkos) |
— konekésky olikin kéyttdjarjestelmén palvelupyyntd
— vertailuntulos
« Tilatietoasiitd, mita systeemissa tapahtui
viime aikoina
— késitteleméttomét laitteiden antamat signaalit
(laitekeskeytykset, device interrupts)
« Tilatietoasiitd, mita prosessori saatehdéjatkossa
— etuoikeutettu tila kaikki muistialueet, kaikki kaskyt
— poikkeukset jakeskeytykset sdllittujava e?
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Tilarekisteri SR «

{ T {
D = Interrupts Disabled
P =Priviledged mode
S=SVC (supervisor cal) palvelupyyntd
| =device Interrupt

M =forbidden Memory address
U = Unknown ingtruction
Z =divideby Zero
O = arithmetic Overflow
GEL = comparison indicators: Grester, Equal , Less
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TTK-91 Muistinhallintayksikkd
(MMU)

¢ Muistiinviittausrekisterit 1544%4-1—{%8]—'

— MAR - Memory Address Register, muistiosoite
— MBR -Memory Buffer Regigter,
luettavalkirjoitettavaarvo

« Kéytéssaolevamuistialue "pemmory
— vain téhan aueeseen voi nyt viitata
— BASE - muistisegmentin alkuosoite »{
>

— LIMIT - muistisegmentin koko

— kaikki muistiosoitteet suhtedllisa BASE
rekisterin arvoon

— kéyttojarjestelma asettaa ja valvoo
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TTK-91 Késkykanta

Tietotyypit

Konekaskyjen tyypit

Konekéskyn rakenne

— montako hittid, minkaainen sisdinen rakenne
Muistissa olevan tiedon osoitustavat

— symbolisessakonekiel essi

Operaatiot

85.2001 Teamu Kerola, K2000 12

TTK-91 tietotyypit

32 hittinen kokonaisluku

—noin 10 desimaalinumeroinen luku
El:

— liukulukuja

— merkkegja

— totuusarvoja
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2 : mbolinen konekieli
TTK-91 késkytyypit S ©
L OOP: ADD R4, @TAULU(R1) |
« Aina 2 operandia itse késkyssa iite. OPER Ri,M ADDRRI) |
e . . . . A A A A X
alniﬁ/l;nolemmllllaslle merk(;lt ;-thDDR A Ri = indeksirekisteri
o m-‘fa” -Sdo_la_“ L ADDR = osoiteosa
"' ] af)"an §a’ankaan M = 2 operandin osoitusmoodi
* Kasky aina32 hittia Rj = 1. operandina oleva rekisteri
« Ensmmaéinen operandi aina rekisterissi OPER = késkyn symbolinen nimi, opcode
* Toinen muistissatai rekisterissa viite= késkyn (symbolinen) osoite
— kasittely rekisterissé on nopeampaa kuin ¢ Suoravastaavuus konekieleen
muistista hakeminen — yksinkertainen assembler-kaannos
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. . mbolinen konekieli
Symbolinen konekieli Sy -
vs. koneki€li ¢
* Symbolien vastaavuus 1:1 kaikkialla
~ viite: muistiospite W
— operaatiokoodi, opcode: vakio 7 <
— osoitekentén symboli: vakio tai muistiosoite ﬁ
Kaikki muistisoitteet suhteellisia BASE-osoitteeseen, %
i Ig[n’I INMIT. 1}
« Osoitusmoodi: monimutkai sempi vastaavuus
— konekielessd 3 moodia ’ >
— symbolisessa konekielessd 8 moodia
85.2001 Teemu Kerola, K2000 15 85.2001 Teemu Kerola, K2000 16
Operandin osoitusmuodot TTK-91 muist-
R R . . N RO 104 Jegmentt
symbolisessa konekielessa muistin RL [ 10"
. . . . . : H R2:
* 8 eri osoitusmoodia (vain 2. operandi) 0] it R3 o
» Tekstuaalisesti koodatt s litasivullas0 SP=R6: L1: 300
i i "EOFD'RT@mﬁI(Ra‘l EPERE 125
— osoitusmoodi , @H : y 200:
o= vakio [+ rekisterin arvo) LOAD RY, 10 ;R1-~ 200 201 11
* tyhjé arvo rekisterissatai muistissa LOAD R1, =10 R1- 10
@ epadsuoraviite muistiin OAD RI, @10 TRI= 6000 LIMIT:
— O-arvoaei kirjoiteta ndkyviin LOAD R4, R2 iR4- 201 ’
« indeksirekisteri RO tai vekio O OAD R4, @RZ TRA-11 ambhali
« LOADRL,R2 (LOAD RL1,=0(R1)) LOAD R5=ThI(R3) ;R5- 201 &
« LOADRL,@R2 (LOAD R1, 0(R1)) LOAD R5,ThI(R3) ;R5- 11 Thi: 200
« LOAD R1,10 (LOAD R1, 10(R0) OAD R5, @bI(R3) ; R5- 300 OX: 1(:3
ne:
85.2001 Teemu Kerola, K2000 17 85.2001 Teemu Kerola, K2000 18

Luento 2, TTK-91 jaKOKSI




Tietokoneen toiminta, K2000

8.5.2001

Muistinoutojen maara

* Okpl
— 0soiteosassa
¢ vakio: LOAD R1, =10, LOAD R1, =sata
« 2. operandi rekisteri: LOAD R2, R1
e 1kpl
— 0soiteosassa
» muigtipaikka: LOAD R1, 10, LOAD R1,sataR2)
« osoiterekisterissét LOAD R1,@R2

.
Indeksointi
¢ Laske aina ensin tehollinen muistiosoite
(effective address, EA):
« Sitten katso moodia jatee niin monta
muistinoutoa kun tarvitaan
~ Okpl R~ 201 |
- lkpl R4 - Mem[201] = 11

— 2kpl R4~ Mem[ Men{201] ]

e 2kpl =Mem[ 11 ] =300
— 0soiteosassa
 osoite muistipaikkaan LOAD R1, @100(R3) STORE késky b 1 kpl véhemmén noutoja
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o TTK-91 operaatiot
I ndeksoinnin kaytto . Muidiinviittaukeet P
— tavaliset: load & store
* Taulukot — pino-operaatiot
—Vakio (symbali) taulukon alku * 1/O késkyt

— indeksirekisterissa indeksi

* Tietueet
— indeksirekisterissa tietueen alku
— vakiona tietueen kentan suhteellinen

osoite tietueen sisdlla m‘

» Kokonaislukuoperaatiot
» Loogiset operaatiot totuusarvoille
« Bittien siirtokéskyt (shift instructions)
« Kontrollin siirtokaskyt
— misté|6ytyy seuraavaks suoritettava késky?
¢ Muut késkyt

85.2001 Teemu Kerola, K2000 21 85.2001 Teemu Kerola, K2000 22
L S TTK-91 1/O operaatiot
muistiinviitt ot <IN | _
* LOAD — lue arvo (positiivinen kokonaisluku)
—vainsilloinkun —aptr rekisteriin annetulta laitteelta

viitataan muistiin
e %@

e PUSH, POP, PUSHR, I—‘l i""‘
— aliohjelmien toteut- Toad ..
tamista varten

— késitell&&n mydhemmin
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RT . Jore ...

. out brrrorzorr

— tulosta arvo (kokon. luku) rekisterista
annetullelaitteelle

e Laitteet:
— KBD - n8ppéimisto, stdin
— CRT - naytto, stdout

— e muital
85.2001 Teemu Kerola, K2000 24
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TTK-91 TTK-91
kokonai slukuoperaatiot loogiset operaatiot «
« LOAD [LoAD R3.R1 .R3- R1 | ) N(iTkﬁNggboﬁ XOR
— KaKllle itille
« ADD B ADD R3,R1 ;R3 - R3+R1
U : S,R1R3- R+ | | — yksi bitti kerrallaan M
« MUL B RIL RIo RIL LOAD R1,=13 ;R1=000...000 1|
[MUL R3.TH(RD) :R3- R3* Mem(Tbi+1) | LOADR2=  R2=000..0000MH
AND R1R2 - R1=000...000 ofibl] | |
* DIV,MOD [ 0aD R1=14 bR__RLR? ___-R1-000..000 1 ||
DIV R1=3 Rl- 4 OR _RLR2 R1=000...000
LOAD R1,=14 NOT R1 R1=111..111 | |
MOD R1=3 ‘R1- 2
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TTK-91 TTK-91
bittien siirtokaskyt kontrollin siirtokaskyt «
e SHL, SHR « JUMP IMP_Loon.
— dirrébittejé vasemmalle tai oikedlle « COMP =
- ta}’ta”U""O & Rl 000. 00000101 < — asettaatilarekisteriin SR vertailun tuloksen: L, Etai G
AN « JLES, JEQU, JGRE, INLE, INEQU, Jﬁz?ﬁ
i NSRRI - ilarekisterin tietoon eli
— positiivisillaluvuillayhden bitin siirto vasemmalle on perustuu tilare ’
samakuin 2:llakertorinen! viimeksi suoritettuun COMP-késkyyn
— positiivisillaluvuillayhden bitin siirto * INEG, JZER, JPOS, INNEG, INZ
oikedllgonsamalniin 2112 iakraminanl — perustuu annetun rekisterin anvoon
LOADR1=5 ;R1=000...00000101=5 . CALL,E
SHP D1 —1 R1 =000 000006840 =2
7 g . SvVC
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TTK-91 assembler
TTK-91 muut késkyt k&8nt& 4N ohjauska -
F « Eivét generoi lainkaan konekaskyja
*+ NOP _ _ ' . EQU - Equal 1
— No Operation, tyhja kasky, datee mitéan — antaa arvon symbolillesymbolitauluun .
— varaa kuitenkin muistia yhden sanan (32 bitti&) e DC - data constant Q
— suoritetaan samoin kuin muutkin késkyt — varaayhden sanan tilaa muististajaantaasil ]
antaa arvon symbolille (symbolitauluunt)
— esim muuttujan tai ison vakion méaarittels i
 DS-data Segment Bl DS 200
— varaamonta sanaatilaa muistista, antaaarvon symbalille
— akuarvot ovat epamédréisa
— Esm. taulukon tilan varaus '
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TTK-91 symbolisia
konekaskyesimerkkeja o

« Miten toimivat seuraavat késkyt?

LOAD R2, @100 :R2- 200
ADD R2, 101 (R3)
DIV R1,R3 R1- 0

LOAD R2,=100(R0)  :R2- 100
LOAD RO, @101(R3)  :RO- 101

regs mem
RO: |2 100: 101
R1: (1 101: |200
R2: |5 102: |101
R3: 2 103: 1100
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;R2- R2+100 = 105
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TTK-91 symbolisia
konekaskyesimerkkeja o

» Entédmiten toimivat seuraavat késkyt?
LOAD R2, @Xptrptr ~ :R2- 200

ADD R2, Xpir (R3) :R2- R2+100= 105

DIV R2,R3 R2- 2
LOAD R2, =Thl(R1) JR2- 101
LOAD R2, sSum(R4) ;R2- 101

regs mem symbol
RL: 100: 101 Thl =100
R2: 101: 200 X =200
R3: 102: 101 | Xptr =01
R4: 1 103: 100 Xptrptr =100
Sum=1] 2
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TTK-91 symbolinen
konekieliohjelma

helokol [X ~ DC 13
Y DC 15

MAIN LOADRL, X
ADD RLY
OUT R1,=CRT

S/C CSPh LIALT
A4 o =T
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TTK-91 symbolinen
~_konekieliohjelma

;|sum - laske annettuja lukuja yhteen, luku 0 on loppumerkki

uku DCO ; nykyinen luku, akuarvo O
summa DCO ; nykyinen summa, alkuarvo O

Bum IN R1, =KBD ; ohjelma Sum alkaa késkysté 0
STORE R1, Luku
JZER R1,Done ;luvutloppu?
LOAD R1, Summa ; Summa<- SummatLuku
ADD R1, Luku
JUMP  Sum

one LOAD R1, Summa ; tulostasummajalopeta
OUT RL,=CRT

STORE R1, Summa ; summa muuttujassa, ei rekisterissa?

SYC—SP=HALT
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KOKSI

* Toimii kuten oikea konetoimisi
* Graafinen kayttoliittyma
* 1/O vain kayttoliittyméan kautta

 Ohjelmien lataus, kéa'i:inn('jsjle—l;nziii:_|
* Ohjelmien editointi s =m.

— my6s miké tahansa tekstieditori kelpaal
» Ka&sky kerrallaan suoritus mahdollinen
» K&sky kerrallaan, kommentoinnin kera
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TTK-91 -koneen simulaattori «
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KOKSI
TTK-91 -koneen simul aattori

« Kéytettivissa (DOS, W95, W98, W-NT)

— laitoksen konei
— kotona

hitp T www. cs.HelSInki FI/Kerolat
« Instaloi itse kotihakemistoosi (n. 120 KB)

— kopioi zip-tiedosto ja pura se koksi-hakemistoon

— editoi kokj
Esm: € .

¢ Ohjelmatiedostojen (hello.k91 jne) tulee olla
samassa hakemistossa kuin simulaattorin
(koksi.exe)
— kéynnista (esim) klikkaamallakoksi.exe
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-- Jakson 2 loppu --

Sometypical 80x86 intructionsand their function

T Porwion
..... e
ST o
CALL o
MO FIE 1 - Eay
LT R & -
] -

Al LAY = N i
v B e
HOAEL ] 'I
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L .
Fig. 3.32 [PaHe98]
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