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Suorittimen rakenne
Véaylan rakenne
Kaskyjen suoritussykli

Poikkeukset ja
keskeytykset
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TTK-91 suorittimen rakenne

regs
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TTK-91 muistin rakenne

Memory
muisti
sanoina
bsoitteet
0... is0
CcuU
muisti- .
vayla .
i detavayté
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Kaskyjen nouto- ja
suoritussykli «

» Hae PC:n osoittama konekésky muistista
— lisdé samalla PC:n arvoa yhdella

* Suoritakonekéasky

— jos (ehdoallinen) hyppykésky, niin PC:n arvo
voi vield muuttua

Suoritin el nde mitéén suurempia

KokonarsuuksSa Kuin KUIIH(CH(: ar
ortin e tredamitaan onjermisial
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Nouto- ja suoritussykli
- 2

@Tiaemn » puorita |, T

Tamakaky K
Noutosykli Suoritussykli
(fetch cycle)  (execute cycle)

v

» Kaskyn suoritus voi muuttaa systeemin tilaa
— sisdiset ja ulkoiset rekisterit
— muisti
— laitteet

1552001 Teemu Kerola, K2000 6

Luento 5, CPU javayla




Tietokoneen toiminta, K2000 15.5.2001

TTK-91 konekéaskyn rakenne Nouto- ja suoritussykli
y tarkemmin
» Ka&skyn esitys bittitasolla on aina « Noutovaihe s TTK-91
S B RS — muistista MBR:n kavitta IR:&8n :?rlt:gen
OPER kaskykoodi -~ ; ennekuva
8bitfie|§s YO S |2 it i 16 bit feld —“Llsaal PC.hert S
n 7 21 10 161 \ 5 e Kaskyn pu_rkUJa.mwsnosmtteen (EA) lasku
Ri= Kkéskyn ensmméi g [misiosoiteta ~ OPER R}, M, Ri, ADDR
= n ensmméinen operandi R4 (Ri ! x
|~ RS (bienehko) vakio TR~ (Ri)+ADDR (i@ pekkdADDR)
Ri =indeksirekisteri (RO ° 0) « Operandin nouto i kaikilla késkyilla
M =muistinoutojen mééré toiseen operandiin - |(addressing — muistita MBR:n kautta TR:&n (0-2krt ?)
(ennen mahdollista muistiin talletusta) mode) « ALU operaatio
00 eli Okpl, rekisteri tai véitdn osoitus _ tulos rekisteriin RO-R7 tai TR:&N
01 i 1kpl, suora osoitus oo ’
10 eli 2 kpl, epésuora osoitus * Mudtiintalletus i keikilla keskyilla
(11 di 3 kpl, epakelpo arvo ® poikkeustilanne) — muistiin MBR:n Kautta
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Kskyn noutovaihe w Kaskyn purku ja muistiosoitteen

— |askemis -vaihe

PER kaskykoodi R ADDR osoiteosa
¢ ViePC:n avo MAR:iin it fi bit_4 bit 16 bit field
« Asetamuistin kontrollisignadit vayldle

o I v 1

asentoon "lue + Purku automaattisesti langoitettuna |R: sté&

* Odotakunnes muistivéyla vapautuu ja + Muistiosoitteen lasku, tulos TR:&8n
muistipiiri toimittaa véylén kautta uuden —josRi=0, niin ADDR

arvon MBR:&én — muutoin laske (Ri)+ADDR

31

¢ Siirrakonekasky MBR: 94 IR:&@8n * ALU suorittealaskutoimituksen
— Effective Address (EA)
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Operandin luku vaihe « ALU operaatio -vaihe u

* Lahtstilanne kl_I'I'K‘Ql—ﬁﬁTls ~9T SUoritimen rakennekuva
S ~OT SIOTITHMEN Takanekva

— késky haettu ja purettu osiin IR: s

« Vie muigtiosoite MAR:iin - ; Ope”:j ;i‘iﬂﬁi@(m . RT)
.. .. e — 2. operandi TR:ssA

* Asgta mu!,sltlré,kontrolllsgnaallt vayldle + Késkyn suoritus AL Ussa

asentoon "lu — Vieoperandit sissistavaylsapitkin ALU:un
* Odota kunnes muistivayla vapautuu ja — annaALU:llesopiva ohjaussignadli

muistipiiri toimittaa vaylan kautta uuden + ad, mul, copyLeft, comp, ...

arvon MBR:&3n — odota, ettatulosvamis

. S - —— jaltal SR:&EN

* SirasanaMBRsta TR:an &ssA tapahtuu tietokoneen tekema tyo,

— tai suoraan johonkin laiterekisteriin (RO-R7) kalkki muu on halmtoa
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Tuloksen muistiin kirjoitus -

vaihe (@
|ks TTK-91 suorittimen rakennekuva |

* Viemuistiosoite MAR:iin

 Viekirjoitettava sana MBR:&&n

» Asetakontrollisignaalit vaylalle asentoon "kirjoita
muistiin”

¢ Odota kunnes sana siirretadn muistiin vaylaa
pitkin, javéaylén kontrollisignaalit kertovat
muistiinkirjoittami sen tapahtuneen

Lish g KaVtto-
tietoa? fag/ [MICStEIMA
- Lrssit
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TTK-91 Nouto- ja suoritussykli

vahan tarkemmin

M=2 /N p”_s:?r £
irj.
nuistiiin

lue
nuistista
m>0,”

Hae késky || [purakésky, Nj=g guorita

houtosykli suoritussykli

A
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MMU:n toiminta

» Ohjelman kayttdmét muistiosoitteet (VA) ovat
néenndisig, vaillao ... LIMIT-1
— neeivét olesamoja osoitteita kuin keskusmuisti kéyttéé
* MAR:iin menevaarvoa VA e kéyteta suoraan,
vaan se tarkistetaan ja muokataan ensin
— Tarkista, onko VA 1 [0, LIMIT-1].

Jos e ole, niin aseta bitti M SR: ssA péaélle, jalopeta
késkyn suoritus

— LisdédVAhan BASE jalaitatéméarvo (PA) MAR:iin
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TTK-91 virtuaalimuisti

Fyysinen
Virtuaalinen a
osoiteawardlls  rHvivits
fal
_ K LIMIT?
29
" lrBAsE \ 1673
544
ohidman  BASE
%ﬂa LIMIT: 2648575
muigtipiirien
0sDitteet
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Virtuaalimuistin menetelmié
« Kanta- jargjarekisteriin perustuva

— basejalimit rekisterit
« Sivuttava

— sivutaulut

— virtuaaliavaruus jaettu saman kokoisiin sivuihin
* Segmentoiva

— virtuaaliavaruus jaettu
erillisiin eri kokoisin [ |ig# g kaytto-
segmentteihin Ltietos?— arureg_?ma
« koodi segmentti, data segmentti, ...
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Keskeytystilanteet

« Mikatahansatilanne, jonkakasittely vaatii
poikkeuksen késkyjen normaaliin
suoritugjérjestykseen

» Rakkaallalapsellaon monta nime&:

— poikkeus, keskeytys, virhetilanne, trappi, ...

— exception, interrupt, fault, trap, failure, ....
 Jatkossa yleisnimi keskeytys tarkoittaa

kaikkia naita eri tapauksiatai tyyppea
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K eskeytysten kasittely Keskeytystyyppeja as
. . . » Kaéskyn aiheuttamat virhetilanteet
* Jokainen mahdollinen keskeytystyyppi on ennalta — virhesllinen kéiskyn tai detan osoite
tunnettu — tuntematon késky (opcode)
« Jokaiselle keskeytystyypille on oma — nollalajako
Avtoi ari 4 - — kokonaiduvuntai liukuluvun yli/aivuoto
I;zkttq?rj;ggl trtT;laanl:iril;e}ma — kaytetty osoiteei ole muistissa(MMU)
. Y . v . » Késkyn aiheuttamat muut poikkeustilanteet
* Kaéskyn suorituksen jalkeen tarkistetaan — SVCkésky
keskeytysten olemassaolo SR:sté jahaaraudutaan — I/Okonekssky
keskeytyskasittelijaan tarvittaessa — trace keskeytys
— joskus keskeytykset on estetty (SR:n bitti D) e Ulkoapéin (muualta kuin CPU:1tg tulleet
_ Sqitteliisgs” i " e 5 — kellolaitekeskeytys (esim joka 10 ms)
) pa.llut{k.a'stt‘eluésta returnf”rommterrupt késkylla _ laitekeskeytys (esim levy l/Ovamis)
* "Yllattavaaliohjelmakutsu _ laitteistovirhe (esim. virhe vaylan tiedonsiirrossa)
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K eskeytyskasittelija Prosessorin tilat ¢ m
o Kaytt4jatila  fusermede-nermel-medey—

» Osa kayttojarjestelmaa — voi kdyttad vain tavallisia kaskyja

» Ennen késittelijén aoittamista it — voi viitatavain kayttdjan omaan
kaytt6jarjestelmétilaan. am:::;' muistiavaruuteen (MMU valvoo)
— Asetetaan bitti P SRissd=> etuoikeutettu (KJ) tila « Ftuoikeutettu tilatal (K.Jn) vti

— kayttojérjestel métil assa saa viitatamihin tahansa

kohtaen muistia(MMU: BASE=0, LIMIT="hyviniso") o ROSET PRV,
— Kyt érjestelmétil assa saa kéyttaa kaikkia konekéskyja -V 'fsyttf‘e";‘tk?" kkia konekéskyja, myos

» Kaésittelijésta paluun yhteydessa MMU:ntilaja u'0|”eu uj_a, - .
prosessorin tila asetetaan ennalleen — voi viitata kaikkialle muistiin, myds

kayttojarjestelmén ytimeen (kernel)

* voi kayttaé (myos) suoria muistiosoitteita (PA)

1552001 Teemu Kerola, K2000 21 1552001 Teemu Kerdla, K2000 22

Prosessorin tilan muuttaminen « TTK-91 Nouto- ja suoritussyKkli
qm velavahantarkemma——
<
o Kéyttgdtila® etuoikeutettu tila
— keskeytysta suoraKJ:n palvelupyyntd (SVC késky)

— keskeytyskasittelija tarkistaa on
vaihtoon interrupt handler)

« Etuoikeutettu tila® kayttajétila

— etuoikeutettu konekasky “return from interrupt handler”
esim IRET (Pentium I1)

— paauttaa kontrollin ja prosessorin tilan
keskeytyneeseenkohtaan ja sen hetkiseen tilaan

[purakasky,
TKeo0ITE

SUOrItussyKIn
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Vaylét o Vaylahierarkia tysﬁ"‘:a‘ Pentium
« Tiedon siirtoa varten laitteistossa ._L gk
pmey L ) i ) Wikt
* Yksi kayttgakerrallaan | = (e T e *’-—.{--m-.
* Toteutettu johdinkimppuina : 1L i
« Eri tasoilla —_— 4 L _ -__|- %
— suorittimen sisall4” sisdinen vayl&’ "' S el %l sriate
— muistivayl4 suorittimen ja Lt P
muistin valilla [imemory bus)| e [ £ O
— 1/0-vaylamuistivaylan ja 1 1L L
1/O-laitteiden valilla |_'| |: ..L;
» Usdtaeri tapojayhdistella edelld olevia Fig. 3.50 [Tanedd]
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Vaylat o TTK-91 koneen
m— — KOKSI simulaattori
vk v | « Tavalinen Pascalillakirjoitettu ohjelma
[ J 1 [~ 1 J ] » TTK-91 koneen osat tietorakenteina

Kullakin laitteella oma osoite

Yksi |ahettdd, kaikki kuulevat

 Pdjon erilaisia

« Lahellaprosessoriaolevat ovat nopeampia

— rekigerit, MMU, CU, muisti
¢ Simuloi késkyjen suoritussyklia késky kerrallaan

¢ Toteuttaa TTK-91 koneen kayttdjarjestelmén osat
osana tavallista ohjelmaa
— assembler kéént§ &, latagja, debugger, kek. késittelijét
« Graafinen kayttoliittyméa

i< Tietokoneen
IL-H'%DE,, @ rakenne
—korss——
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-- Jakson 5 loppu --

hae késky simuloidusta muistista =Fem

/‘ purakésky osiin (OPER, Rj, M, Ri, ADDR) ja
laske

= )
tee tarvittava médré (M) operandin
hakuja muistista rekisteriin TR

valitse

1T (0 = enSR.U=T;
simuloi konekéskyn suorituksen muutokset
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[S@99]

Fiemee b1 Instrwedon Cyule Biwr (lagram, Wi bsirmgic
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