Jakso 3
Konekielinen ohjelmointi
(TTK-91, KOKS)

Muuttujat
Tietorakenteet
Kontrolli
Optimointi
Tarkistukset
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X DC 12 Tieto ja sen osoite ¢
LOAD R1, =

LOAD R2, X symbolin X arvo 230

12345
muuttujan X arvo 12556

Int X =12;

* Muuttujan X osoite on 230 128765
e Muuttujan X arvo on 12 12222

« Symbolin X arvoon 230  X=230: 12

— meol It ovat yleensa olemassa 12998
van kaannosakanal

— Virhellmoituksia varten symbolitaulua pidetaan
joskus yll& my6s suoritusaikana
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Xptr DC O

X DC 12 Tieto ja sen osoite

LOAD R1, =X

STORE R1, Xptr Xptr=225- 230

LOAD R2, X

12345

LOAD RS3, @Xptr

12556

Muuttujan X osoite on 230

128765

12222

Muuttujan X arvo on 12 \
Osoltinmuuttujan X =230:

12

(pointterin) Xptr osoite on 225

12998

Osoitinmuuttujan Xptr arvo on 230

Osoltinmuuttujan Xptr osolttaman
kokonaisluvun arvo on 12
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Osoitinmuuttuj at

i 1 e Muuttujiasamallatavoin kuin

kokonai slukuarvoiset muuttujatkin

= * Arvoonjonkun tiedon osoite muistissa

— globaalin monisanaisen tiedon osoite
o taulukot, tietueet, oliot

— kasasta (heap) dynaamisesti (suoritusaikana)
varatun tiedon osoite

e Pascalin ta Javan " new” operaatio palauttaa varatun
mui stial ueen osoitteen
(tal virhekoodin, jos operaatiota el voi toteuttaa)

— aliohjelman tal metodin osoite
 0soite ohjelmakoodiin!
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Globaali data

o Globaalit muuttujat ja muut tietorakenteet
sjalitsevat muistissa ohjelmakoodin jalkeen
— muuttujat  fint X = 25; char Ch:

short Y; char Str[] =" Pekka’;
float Ft; boolean fBig;

LR o

-.-!.-QL l.:..ll".

2 e epf ST
Ty PR
Ty

i

—tilanvaraus B EIZEE iAo =55

DC O
fBig DC 1; 1=true, O=false

— viittaaminen LOAD R1, X
STORE R2,Y
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-

B R

Aritmesettinen lauseke

tilan varaus
DC
DC
DC

gt =k
U

'.'l.ll'

LOAD RY,
STORE R,
LOAD RY,
LOAD R2,
MUL R2,=5
ADD R1,R2
q STORE R1, A
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Globaalin taulukon
tilan varaus ja kaytto

Int X, Y;
int[] Taulu=newint[30]; X DC O
Y DC O

Taulu[ X];

LOAD R1, =5

STORE R1, X

LOAD R1, X

LOAD R2, Taulu(R1)

STORE R2, Y

0

el
3
Ly
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Globaalien tietuaden
tilan varaus ja kaytto
Int X; Kentan ” Paino”

public class Opisk _ suhteellinen osoite
{ public int Pituus, Paino; } tietueen Opisk sisilla

Opisk Tauno = new Opisk (); X 5 o
v : Opisk DS 2
X = Tauno.Paino Pituus EQU 0

1

| Tietueen " Paino EQU
1 osoite | 3 _
4 on sen Opisk: LOAD Rl,:Oplsk

! ensimmaisen LOAD R2, Paino(R1)
& sanan osoite STORERZ, X

el e T

T e ~ta
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Ohjelmakoodi

Globaalit muuttujat
jatietorakenteet

Pino (stack) aliohjelmien

toteuttamista varten (myos

paikalliset muuttuj at)

Vapaa muistitila

Keko (heap) dynaamisesti
(esim. Javan "new”)
varattavia muistialueita
varten (el KOKSI:ssa...)
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Kontrolli - valinta konekieldla .

o
L=

T

« Ehdoton hyppy
— JUMP, CALL, EXIT, SVC

'}ﬂ'd’ff « Hyppy perustuen laiterekisterin arvoon
' _ JZER, JPOS, ...
* Hyppy perustuen aikaisemmin asetetun

o1 e ey

P TIRd S gy el L
i

l-lf'bll'l::'- it Hie,

|.'._I e b
Ui
=

3 :.:!'!'-l::

tilarekisterin arvoon
— COMP COMP R2, LIMIT
— JEQU, JGRE, ... JEQU LOOP

— Ongelmaval etu: ttk-91:ssa kaikki ALU kaskyt asettavat
tilarekisterin
« ADD, SUB, MUL, DIV, NOT, AND, OR, XOR,
SHL, SHR
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|f-then-else -val

iri b b E
;.;_.:'J'\-lr.-l'-is =
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Tolstolausekkeet

o ~or-step-until -siimukka
~ . Do-until -silmukka
Do-while -siimukka

& « While-do -silmukka

i 2 4
{= g symas q_-.-,}'u..._a--
Uil gy § SRS -'\.'IJ'--
T ol P

ehto ehto

silmukan siimukan
alussa lopussa
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For lauseke

1

8.5.2001
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DC O

LOAD Ri1,
STORE R1,

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

LOAD R1, I
ADD R1 =1
STORE R], |

LOAD RS, |
COMP R3, =50
JLES Loop




While-do -lauseke

X = 14325;

Xlog = 1,

Y = 10;

while (Y < X){
Xlog++;
Y =10*Y
}
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LOAD R1, =14325
STORERL1, X

LOAD R3,=1 ; R3=Xlog
LOAD R2,=10; R2=Y
COMP R2, R1

JNLES Done

ADD R3,=1

MUL R2,=10

JUMP While

STORE R3, Xlog ; talletatulos
STORE R2,Y
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Case lauseke

Switch (Ikm) {

case4d: x =11;

break:
case 0: break:

default; x = 0;
break:
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Def

Cont
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LOAD R1, Lkm

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

COMP R1, =0
INEQ Def
JUMP Cont

LOAD R2,=0
STORE R2, X

NOP




Koodin generointi

— voI olla 50% kaannosajasta

© = « Tavallinen koodin generointi

— alustukset, lausekkeet, kontrollirakenteet

¢ » Optimoidun koodin generointi
— k&annos kestaa kauemmin

— suoritus tapahtuu nopeammin

— milloin globaalin muuttujan X arvo kannattaa
pitéa rekisterissajamilloin e ?

— Missarekisterissa X:n arvo kannattaa pitaa?
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Optimoitu B DC 0

For lauseke OAD RL

for (int i1=20; i < 50; ++i)
T[i] = 0; / LOAD R2,

LOAD R1,=20;I STORE R2, T(R1)
LOAD R2,=0 ;0

STORE R2, T(R1)

ADD R1, =1 ADD R1, =1
COMP R1, =50

JLES Loop

122 vs. 272 COMP R3. =50
suoritettua kaskya JLES Loé)p

Mita eroja? Onko tama OK?
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- Virhetilanteisiin varautuminen ¢
.'f i  Suoritin tarkistaa kaskyn suoritusaikana
s —integeroverflow,  ADDWRIRZEGVETIoN?
divide by zero, ... DIV R4, =0 ; divide-by-zero
& ! « Generoidut konekaskyt tarkistavat ja
- explisiittisesti aiheuttavat keskeytyksen tai
kayttoj arjestelman pal velupyynnon tarvittaessa

— Index out of bounds, bad method,
bad operand, than mita vain haluat testatal

LOAD R3, Tsze ; tarkista
COMP R1, R3
JLES IndexOK
SVC SP, =Badindex
IndexOK ADD R2, Taulu(R1) ; R1 =12 345000 ??
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Taulukon
Indeksitarkist| oop

o :'n
R,
IO

T[i] = 0;

P T
TR g BV
FHIE

L,
'E
I

-
.-||-'
= O

[FRR L
g

DC O

T DS 50
Tsze DC 50 :koko
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for (int 1I=20; | <50; ++i)
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LOAD R1, =20
STORE R], |

LOAD R2, =0

LOAD R1, |

IJNNEG R1, okl

SVC SP(=Badlndex)
COMP R1,Tsize
JLES ok2

SVC SP(=Badindex)
STORE R2, T(R1)
LOAD R1, I

ADD R1, =1
STORER1], | ; 50 OK!
LOAD R3, |

COMP R3, =50

JLES Loop




Taulukon alaindeks
a alanollasta

for (int 1I=20; | <50; ++i)
T[] = 0;

T

0

DS 30: 30 akiota

Tlow DC 20 ;aarga
Thigh DC 50 ;ylargatl

Indeksitarkistukset...
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Loop
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LOAD R1, =20
STORE R], |

LOAD R2, =0
LOAD RL, |
SUB R1, Tlow
STORE R2, T(R1)

LOAD R1, |
ADD R1,=1
STORE R], |

LOAD R3, |
COMP R3, =50
JLES Loop
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int[][] T = new int[4] [3];

DS 12

Y = TTi][j]; Trows DC 4
Tcols DC 3

LOAD R1,I

\ MULT RL1 Tcols

ADD R1,J

0,2

1,2

2,2

LOAD R2, T(R1)

: NP RROO
NN

||| |||

3,2 STORER2, Y

Tarkistukset.... ?
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Fortran ———
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Linkitetty lista

Data Next-—»

211

33

Data Next—»{ Data NeXt-j.F

2-sanainen tietue

list_ sum.k91

Data
Next
Sum

\ET)

Loop

Done

EQU O0; suht. osoite
EQU 1

DC 0

LOAD R1, First ; ptrRec
JNEG R1, Done
LOAD R2,=0 ; sum
ADD R2, Data(R1)
LOAD R1, Next(R1)
JNNEG R1, Loop
STORE R2, Sum
SVC SP,=HALT
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Monimutkaiset tietorakenteet

E o 2-ulotteinen taulukko T, jonka jokainen
~ akioontietue, jossa nelja kenttaa
— pituus
—1ka
— viime vuoden palkka kunakin kuukautena

— Vviime vuoden toissaolopaivien lukumaara
kunakin kuukautena

N ° Taletustapa?
_ - Viitteet? X =TyliopNum][opNum] palkkalkk];
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EDSAC

(EI ectronic Delay Storage Automatic Computer)

= » Ensmmaéinen toimiva”todellinen”
& tietokone
— ohjelma ja data samassa muistissa

— Maurice Wilkes,
Cambridge University

— 1949

— 256 sanan muisti
 elohopeaséilioteknologia

— 35-hitin sanat
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Hebp |8 x]
RN ST

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.

]
elsto
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EDSAC S mulator

Symbolinen konekieli

e SCR xerssssrererra Order Tank LonaTank l“_ﬂ
S — - I —— Multiplier g =
PRINT S Ql._.ﬂ:{]i.f:l Multiplicand
31 T 323 5 As requirec . .
g Nttp://www.dcs.warwick.ac.uk/~edsac/
i initial
g | enter — 32 E 84 S Jump to 84 =
.
JT‘:- 33 = g 1 Used to kee
e . -
i : ekiel
e : of subtrac Kon 1l
e 34 P S Power of 10
FELr [Squares]
::ﬂ - subtracted T1222ES42D2PED10000SD10008P100SD10SD]1S
ERE . QE#SA408 SeSRS042380328TSh468
':f 35 P10000 S TEEET1798A EET 0 EE ] STAdSEAdTETEEEATIRNA0E
ey 36 P 1000 8 For use in T338A4EES345EEESA34SPETASETI35A525A45
HEES : UEEE884E8G518A11TSTSEPSPSPSPSES
*; 37 i 100 S blnary con EL10SE1l&80100SESES0418T12958044 804584762443
:".J 38 p 10 & ] U75S8T485A838T768E495804350435H76 V7651545
ki L3Z87 788788 T798A7 78 U765 T423A80ST7ESE498
i 39 =] 1 8 043504384795 T488AS 15 T7ESE498A35 SATEEES2S
GEEE041528
40 Q0 3 ﬂ LI
41 y( " S Figures >
. g % [ 100w | =]« 1ieras | m]le] | »
hﬁl” 1654 11.69in | E.|| 4 Jiid _r|_|
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-- Jakson 3 loppu --

Konekielen operandien lukumaaran vaikutus
kaskyjen lukumaaraan

Instruction Comment Instruction Comment
SUR Y. A B Ye AR LoaD D AC— D
MPY T,.D.E T« D=xE MPY E AC+— ACx E
ADD T, T,C TeT+(C ADD O AC— ACH+C
DIV Y. Y. T Ye Y¥Y=+T STOR Y« AC

{a) Three-address instructions SUBR AC— AC-B
DIV AC— AC=Y
STOR Y Y « AC

Y

LOAD A AC A
B
Y

Instruction Comment
MOVE Y, A YA {c) Ome-address instructions
SUB Y.B Y«—Y-R

MOWE T.D Te—D

MPY T.E T—TxE

ADD T.C TeT+C

DIV Y. T Ye=¥-+T

{b) Two-address instructions

Figure 9.3 Programs to Execute Y = (A - B) =+ (C+ Dx E)

] vzsw = e [ElE e | LA |

Fig. 9.3 [Stal99]
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