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Introduktionskurs i Datateknik

F1: Vad ar en dator?

A. Cajander, STH



Introduktionskurs
| Datateknik

F1: Vad ar en dator?

F2: programmeringssprak?

L1: Hour of code, alla kan programmera, Diplom!

L2: Visuell programmering av svarare problem!

F3: Webbprogrammering — JavaScript! HTML

L3: IDE, Web sida & JavaScript!
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Kursmal

(

Central Processing Unit (CPU)

Program Counter (PC) 0000

v

Arithmetic-Logic Unit (ALU)

|

Sidor mérkta med den har symbolen
innehaller begrepp som &r extra
viktiga for dina fortsatta studier!

Instruktion
/Data

Maskinkod, Kallkod, Assembler,
Binara tal/algebra & Abstraktion

Memory (ROM, RAM) k

#0000 0000 0000: 1100 0100 0101 (40bit) 0011
#0000 0000 0001:
#0000 0000 0010:
#0000 0000 0011:
#0000 0000 0100:

Adress Instruktion/Data

Sekvens

#1111 111 1111

€ = = == -

Harvard vs von Neumann arkitektur

16 Begrepp du bor kanna till efter forelasning #1!




Pedagogik...

The Elements of Computing Systems

ing a Modern Computer

Vi borjar fran noll...

...och forsoker forsta helheten!

Bra, gratis, bok att ha vid sidan om...
http://www.nand2tetris.org

Noam Nisan and Shimon Schocken



Ratt komplex pryl...




Ratt komplex pryl...

Likheter ur anvandarsynpunkt?!




Ratt komplex pryl...abstraktion/granssnitt!

Bagge styrs med en ratt (men de gar lite olika fort)!




Ratt komplex pryl...abstraktion/granssnitt!

PROGRAM
KOMPILATOR

ASSEMBLER

Maskinkod

Hardvara — vad kan en dator egentligen gora?!
;,och hur?!




Manniskan som dator, papper & penna..:

y=x2+2
P~ "= ===- Instruktioner _ _
I 1. Papper med instruktioner...
I 2. Hjarnan tolkar forsta instruktionen...
: 3. Hjarnan utfor forsta instruktionen...
R 4. (Mellan-)resultat dokumenteras!
I
: 5. Hjarnan tolkar nasta instruktion...
—— e e = === J Resultat (Sekvens!)

(Minne!)

Begransad berakningshastighet, 10 sek/operation.

Notorisk formaga att gora fel (distraherad, trott...)!




1794 fick G. F. Prony i uppdrag av
Franska staten att leda en satsning

att berakna bl.a. Logaritmtabeller
for alla naturliga tal mellan 1 och
200.000 med 19 decimaler!

Ca 100 personer arbetade parvis i 2
ar och resultatet blev 17 gigantiska
bocker med ca 8 millioner siffror.

TABLE V.

Logarithmes & 19 décimales pour tous les nombres impairs de 1163 & 1501, et pour
i 10000.

tous les nombrey premiers de 1501

[ __Nota. Cette Table fait suite aux ithmes & 20 décimales des Tables de Gardiner, édit. &'Avignon.

Elle est extraite des grandes Tables !l&dnln,“
se trouve dans le tome V des Mémoires de Plnstitut.

posées au Bureau des Longitudes, et dont la notice

Sen borjade man med sin och

Nomb, Logarithmes.
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(Tabellerna inneholl trots alla
anstrangningar ett antal fel...)
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Basen

10

Den mekaniska eran: 1623-1945

Byggstenar |I...

Blaise Pascal (1623-1662)
+ -

Gottfried Leibniz (1 646-1*7/1 6)

PO e A
=ASAN

Facit 1954



Den mekaniska eran: 1623-1945

Byggstenar |I...

Rocking Segments




Den mekaniska eran: 1623-1945

Byggstenar |I...

End View Side View MoHPC "Pigg” mellan 9 och 0
for att gora +1 pa nasta
sifferposition om tal>9!

Stepped Drum(s)




i

B

FKTHE Den mekaniska eran: 1623-1945

VETENSKAP §Z§
<8 OCH KONST %o

e Byggstenar ...

‘‘‘‘‘‘

o ' B A;;: o\ D i L s.ese0nne
source: E. Anthes, Historische Burowelt a9 T

Curt Herzstark
(July 26, 1902 - October 27, 1988)



Den mekaniska eran: 1623-1945

Byggstenar l...

A LA MEMOIRE DE J. M JACQUARD.

W g -,

Utvecklades 1801--05 11000 enbarti F 1811!

Joseph Marie Jacquard (Lyon, 1752 - Oullins, 1834)




Den mekaniska eran: 1623-1945

S Den forsta datorn...

L Eja:nT,l Resultat
Charles Babbage (Minne!)
1791-1871
The Basen
Analytical
Engine 1 0

(Kontroll) ‘

|

1

|

| o
The Ll e e e ——— The
> Store | ==—>

R e o | o o el

|
Berakning (:

___________ J Resultat Tryckpress




Den mekaniska eran: 1623-1945 +-*/

Den forsta datorn... Load
Store
Directive Operation -
Card péard Action
Ist Places a on column | of Store
2nd o b e & o5
3rd a T = 3 =
4th w d 3 & 2
5th Brings a from Store to Mill
6th wes ) b ) "
l Multiplies a2 and b=
7th Takes p to column 5 of Store where it is kept for
use and record
Bth Brings p into Mill
9th Brings ¢ into Mill
2 Adds p and ¢=¢
10th Takes ¢ to column 6 of Store
I1th Brings 4 into Mill
12th w9
Countess of 3 Multphes d x g=pe
L | 13th Takes p2 to column 7 of Store
°¥§4a0ce! 14th e Takes ps to printing or stereo-moulding apparatus




Diagram for the computation by the Engine of the Numbers of Bernoulli,  See Note G. (page 722 el seq.)
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Den mekaniska eran: 1623-1945

Sverige!!!




(En 110 ar lang parentes)

Folkrakning i USA 1880 — Tog 8 ar att genomfoéra...

Ny folkrakning 1890, drastiskt storre befolkning...

L

Z/:’:‘e

i

:
L3 y &
R g Q. U
nh‘( s il A |

Herma oIerith

(1860 —1929)




Den mekaniska eran: 1623-1945

Harvard Mark | 1939-44, -59

4.5 ton
2.470.6*16m
3.500 Relaer
2.225 Rakneverk
1.464 Brytare
1 O 72st, 23 siffriga mekaniska ackumulatorer
800 km kabel
3.000.000 Lodpunkter
Mekaniken drevs av en 4kW elmotor!
MTBF "bra”

Basen

>10 instruktioner/sek (+/-)
Felfri!

Howard Aiken (1900 — 1973) (Atombomben)




Den mekaniska eran: 1623-1945

Harvard Mark | 1939-44, -59

Med MARK | uppstod "pa riktigt” yrket programmerare men ocksa en
otroligt viktig princip: Abstraktion. Programmeraren behovde inte
forsta hur den otroligt komplicerade maskinen var byggd, utan bara
vad den kunde utfora, i form av dess instruktionsrepertoar!

Instruktionsrepertoaren pa den har nivan kallas maskinkod och ar
ytterst unik for varje familj av datorer. En maskininstruktioner ar
alltid ett unikt monster av vanligtvis 4 till 64 bitar (MARK |: 24 bitar)

En instruktion

Abstraktion anvands overallt inom data-
och telekommunikation for att dolja bort
komplexitet genom att i stallet erbjuda

enkla och val beskrivha granssnitt!

Kvinnan pa bilden ar Grace Hopper, aven kdand som "Amazing

Grace”, hon var tillsammans med Richard Milton Bloch och
Robert Campbell MARK I:s forsta programmerare.



Den mekaniska eran: 1623-1945

Harvard Mark | 1939-44, -59

Fran Grace loggbok 450909...
92
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Photo # NH 96566-KN  First Computer "Bug". 1945

...nar hon plockat bort den ddda insekten...

...satt hon upp en lapp att maskinen var sanerad (debugged)!




Vasen

Homo
Sapiens

1834
Babbage
Analytical
Engine

1944
Aiken
Harvard
Mark |

Den mekaniska eran: 1623-1945

Sa har langt...

Hardvara

Kugghijul
& relaer10

Programmering

Halremsa

Programhantering

NEJ

NEJ

(Att byta program
innebar att nagon
for hand bytte det
band av halkort
som var onskat
program!)

NEJ

Data

0.1 inst/s
Felben.

1 inst/s
"Felfri”
(Slitage)

10 inst/s
Felfri

MASKINKOD &

ABSTRAKTION




Den férsta generationen: 1946-1954

Krux & Innovationer...

Problem med de mekaniska ”datorerna”:
» Berakningshastigheten begransas av mekaniska krav.
* Mekaniken ar inte helt tillforlitlig.

Triod
Lee de Forest (1873 — 1961) 1906




Basen

10

Den férsta generationen: 1946-1954

ENIAC 1943-46--55

30 ton

2.4%0.9*30m

17.468 Ror

7.200 Dioder

1.500 Relaer

70.000 Resistanser
10.000 Kapacitanser
5.000.000 Lodpunkter
150.000 Watt!

MTBF 6-60 timmar

1000 instruktioner/sek
Felfri!

PRI
RN,

Tva nya koncept >>>




Harvard
Architecture

Resultat
(Minne!)

F———m==————- Instruktioner
001:t=x*x k
002:y=t+2
003:x=x+1

100:0, 0, 2
101:1,1, 3
102:2, 4, 6

Resultat
(Minne!)

von Neumann
Architecture

John von Neumann

(

Instruktioner och data i samma adressrymd!




2: Binara talsystemet

Decimala talsystemet...

Positionssystem med 10 symboler (0..9)
103 102 10 100

Tusental Hundratal Tiotal Ental

5 4 2 3 =5*1000+4*100+2*10+3*1=5423,,

Binara talsystemet...
Positionssystem med 2 symboler (0..1)
23 22 2] 20
Attatal Fyrtal  Tvatal Ental
1 0 1 0 =1*8+0"4+1"2+0"1=10,,



2: Binara talsystemet...

7+6=7

Tw=4+2+1=111,
6,=4+2+0=110,

Ok, vi kan skriva tal binart, men gar det att rakna binart?!




2: Binara talsystemet...

[+6=7

Tw=4+2+1=111,
6,=4+2+0=110,

111 111
+110 +110
277 7?1

0+0=0,0+1=1,1+0=1,1+1=7?




2: Binara talsystemet...

7+6=7

Tw=4+2+1=111,
6,=4+2+0=110,

1 1
111 111 111 283
+110 +110 +110 +334
277 7?1 ?01 617

0+0=0,0+1=1,1+0=1,1+1=(2)=10=0+ "1 i minne”!




2: Binara talsystemet...

/1+6="7
There are only 10 types

_ _ of people in the world:
To=4+2+1=111, Those who understand binary
6,,=4+2+0=110, and those who don't

1 i
111 111 111 111

+110 +110 +110 +110
277 7?1 7201 1101 =8+4+0+1=13,,

1+1+1=(3)=11=1+"1iminne”! Wow, det gar att rakna!




2: Adderare...

o [orrsum [car
0 0 0 0
0 1 1 0
1 0 1 0
1 1 0 1
0 0 1 0
0 1 0 1
1 0 0 1
1 1 1 1

HE1026 Digitalteknik

Carryin

A———jy_> _)-D— Sum

<=== "Grind”

Carry out

AND IOR

Boolsk algebra
XOR NOT







Minne

Register

Processor
Aritmetik

(En enda grind kostade
i borjan ca 5000SEK!)

2: "Allt” kunde nu byggas av ror...

...1 stallet for kugghjul!




...men observera:

Programmet skulle fortfarande kunna
vara detsammal!

Maskinkoden doljer bort hur den under-
liggande maskinen ar konstruerad, i detta
fall ar den baserad pa elektriska ror i stallet
for kugghjul sa instruktionerna utfors ca
1000ggr snabbare!

Detta tack vara att maskinkoden erbjuder en
abstrakt bild av den underliggande datorn

Instruktionerna ar fortfarande + - * / samt
Load och Store! Utforda pa samma satt som
om du skulle ha utfort berakningarna!




& : 001:t=x*x
FKTHY -46..49--61 -45..51--58 i
29 OCH KONST 9% :X=X+
St EDVAC & IAS Treewewww
1K,44Bit 4K,40Bit 100:0, 0, 2
101:1, 1, 3
102:2, 4, 6
Resultat
i |
Central Processing Unit (CPU) Basen (Minnet)

P Control Unit (PCU 2 ' Y
rogram Control Unit ( ) ] Memory
: 1100 0100 0101 (40bit) 0011

Program Counter (PC) 00... Adress #000 0000 0000
o w2 | #000 0000 0001:

#000 0000 0010:

Instruction Register (IR) 11... > | #000 0000 0011:
] Instruktion/Data #000 0000 0100: I

Arithmetic-Logic Unit (ALU) " I
Adress Instruktion/Data c :

= ()

Accumulator Register (AC) ... ¢>¢ |
* 3 |

. i

/ #111 1111 1111 I
N4

CPU, ALU, PC, Adress, basen 2/16, IR, AC, Sekvens




N
\NIP

!!A — A + 1!!
(Maskinkod)

1001 0001 1001 0001 0000 0000 0000 0001 1001 0001 0000 0000 0001

Granssnitt...

EC LN I W OERTW e eRR Y @k Wnwwewe GH 4G UGG
NN NN HNNNA L NMuN N MMONMNNNNNN N MMM MMY

B % %N e 6 % % % %6 BBYN %% %% % e %)
* ww N FAXEE WW UWAN WW W OWWAE W e * R
TEuu NG E WEY  Gnnk M Gusbaepee B B GBRhGannun
NN PR P N MUANN NN NN M N N MMM NN NN
R I R I I I
o ww WM ww W N Nwwwww W MR WWTETERR N
i.’..”,.’.:.Z.,.'.Z.’.Z.;Z.’..'....’_..IZ.’..’,...’.',.",,,’.!Z‘.’...i.’...’..‘.?..’..',IZ.‘..‘.’

Bz

...ratt trottsamt & felbenaget...



Anv. prog.
kallkod!
(=text!)

Assembler

Symbolic programming, assembler...

Maskinkod Vassrembler!

Maskinkod anv. prog!

DATOR #1
Assembler

Indata

L 4

Alla maskininstruktioner dops till ett kort namn.
Alla typer av konstanter kan ges forklarande namn.

DATOR #2
Anv. prg!

Utdata




i

Q%g %Q
FKTHY

VETENSKAP %
<8 OCH KONST %o

Coe Exempel: Microchip assembler (loT)

#include "pl8F4520.1inc"

CONFIG 0SC = HS ; Oscillator Selection bits
CONFIG PWRT = OFF Power-up Timer Enable bit
CONFIG WDT = OFF Watchdog Timer Enable bit
CONFIG PBADEN = OFF PORTB A/D Enable bit

CONFIG LVP = OFF Single-Supply ICSP Enable bit

e we e we o~

org 0x000000
PORST  GOTO INIT

org 0x000020
; RkkokooooooioioioioioioioioliokiokiokiokiokiokiokiokiokiokiokiokiooioRook
;kxk LCD toolbox 1.0 AC skscksiok [ BLOCKING VERSION ]skorskowskiksk
;*x#x Needs FSR1 PORTD (short wr), RB1 EN & RB3 RS sskskokikokx
;kkk (RS = 1 DATA, RS = 0 INSTRUCTION) sckskckskkskikskokkkikkkikik
sxkk OXFF=\n, OXFE=\cmd, OXFD=%V sk fkoo ook Rk
;xkx Dependesis: ED2SHORT, EDLONG sckcksskskkkiodckkiaikkkakkk
3 Rk cRIcR ok ok ick ok ok ok ok ik ikl ikl iRl ook oK

ELINIT CLRF TRISD ; PDX out: LCD data bus. . o .
BCF TRISB,RB1 ; PB1 out: LCD enable. Notera forhallandet 1:1
BCF TRISB,RB3 ; PB3 out: LCD reg. select. - .
BCF PORTB,RB1 ; Ensure enable low. CLRF = CLear File
RETURN
01101010
ELWRCMD BCF PORTB,RB3 ; Inst write in progress... —_ :
MOVWF PORTD' ; ...the inst is... TRISD - Flle OXF95
BSF PORTE,RB1 ; «..enable wr...
BCF PORTEB,RB1 ; ...Wr done! 1 () () 1 () 1 () 1
CALL EDLONG ; Enforce min delay
RETURN

06 |08 |OA |OC |OE
Q000 EF4D F( 0000 FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF
0010 FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF
HE1028 Mikrodatorteknik BEEE 6R95 9293 9693 9281 0012 9681 6E83 8281
0030 9281 EC47 FO00 0012 8681 6ES83 8281 9281
0040 EC43 F000 0012 ECIC F000 0009 50F5 4AES

Address |00




Utvik: RAM/ROM & basen 16

Hur vet vi vad det binara talet i en minnescell betyder?

00000000 [ 1110 1111 W\
0000 0001 | 0100 1101

0000 0010 | 1111 0000
0000 0011 | 0000 0000
0000 0100 | 1111 1111

0001 0000 [ 0000 0000
00010001 | 1111 1111
00010010 | 1111 1111
00010011 | 0100 0001
00010100 | 0100 0010




Utvik: RAM/ROM & basen 16

Hur vet vi vad det binara talet i en minnescell betyder?

0000 0000
0000 0001
0000 0010
0000 0011
0000 0100

*

0001 0000
0001 0001
0001 0010
0001 0011
0001 0100

1110 1111 N\

0100 1101
1111 0000
0000 0000
1111 1111

*

0000 0000
1111 1111
1111 1111
0100 0001
0100 0010

= Instruktion: GOTO 32,,

Konstant: O
Konstant: 255
Konstant: -1 (2-komplement)

Bokstav: ‘A’
Bokstav: 'B’

Attans, det maste vi gora sjalval!




Utvik: RAM/ROM & basen 16

Alla datorminnen fungerar pa sa satt att det gar att ange en valfri adress...

...och gar det bara att |asa innehallet sa ar det ett Read Only Memory (ROM)

...gar det att valja mellan att Iasa eller skriva sa ar det ett Read Write Memory (RWM)...
av historiska skal sa kallas RWM i dag alltid Random Access Memory (RAM)!

Det ar otroligt trottsamt att skriva stora binara tal...
...darfor anvandes basen 8, och numer basen 16 i stallet!

/ 64 8 1 \
Basen 8 2 5 5 Basen 16
' N Y
8 symboler 8421 100 1 16 symboler
10101101, =172,
0,1..7 —_ = 0,1..9,A,B,C,D,E,F

- A Dy J




0 0000 0000

1 0000 0001 01 001

2 0000 0010 02 002

3 0000 0011 03 003

4 0000 0100 04 004

3} 0000 0101 05 005 1071
6 0000 0110 06 006 8/4/2/1
7 0000 0111 07 007

8 0000 1000 08 010 1671
9 0000 1001 09 011 64/8/1
10 0000 1010 0A 012

11 0000 1011 0B 013

12 0000 1100 0C 014

13 0000 1101 oD 015

14 0000 1110 OE 016

15

0000 1111 OF 017
0001 0000 10 020

-
o




Utvik: RAM/ROM & basen 16

NAR AR 1—72- =2 SANT?



Utvik: RAM/ROM & basen 16

NAR AR 1—72- =2 SANT?

| basen 12! 1*12-tal+2%*1-tal=14, 14/7=2!!!




Sa har langt...

Vasen Hardvara Programmering
Homo AT 5
Sapiens (il ID /
1834 0 =
iablbat‘_gel Kugghijul Maskinkod
Eﬂgiﬁ o & relder ; o /Halremsa
1944 _

Aiken Kugghjul Maskinkod
Harvard & relaer :

Mo | 10 /Halremsa
46 ENIAC ~ Rorl 10 Maskinkod
49 EDVAC  Ror! 2! Assembler
51 1AS Rorl 2! Assembler

Programhantering

NEJ

NEJ

NEJ

NEJ

NEJ
NEJ

Data

0.1 inst/s
Felben.

1 inst/s
"Felfri”
(Slitage)

10 inst/s
Felfri

1000Hz/20

1000Hz/1k
1000Hz/4k




Vad vi lart oss sa har langt...

PROGRAM
KOMPILATOR

ASSEMBLER

Maskinkod

Hardvara — vad kan en dator egentligen gora?!
;,och hur?!




Rev history

150206 0.1 AC Skapad.

150305 0.5 AC Utkast #1, remiss NB.

150429 0.8 AC Utkast #2, remissrunda.

150507 0.9 AC Aterkoppling inkluderad, nytt labbintro sist.

150817 1.0 AC Inkluderat 6vning.

160608 1.1 AC Utdkat avsnittet om talsystem.

160614 1.2 AC Inkluderat abstraktion, flyttat modern historia till férelasning #2.
160701 2.0 AC Finputs HT16.

170726 2.1 AC Mindre forbattringar HT17 (binara tal).




