TSEAZ28 Datorteknik Y, l6sningar till tentamen 150818, reviderad 171025

1. a) K2 innehaller adressen i mikrokoden for starten av adresseringmode baserat pa faltet
M i instruktionsordet. 2 bitar ger 4 adresser, men bara 3 implementerade. Mikrominnet har 7 bitars
adress (indikerat mha punkter i diagrammet 6ver datormodellen). Enligt kommentarerna till koden
ar foljande adresser anvinda:

Adress Data

0000 0000011 (3)
0001 0000100 (4)
0010 0000110 (6)
0011 -------

direktadressering

omedelbar adressering

indirekt adressering

inte anvadnd av nuvarande instruktioner

Ne Ns Ns N

Detta dr dock inte helt korrekt. Indirekt adressering behover tva steg for att berdkna
adressen, sa rad 5 ingdr ocksa. Darfor ar en mer korrekt beskrivning av K2:

Adress Data

0000 0000011 (3)
0001 0000100 (4)
0010 0000101 (5)
0011 -------

direktadressering

omedelbar adressering

indirekt adressering

inte anvand av nuvarande instruktioner

Ns Ns Ns N=

b) Lagg till instruktionen pa adress 11 i mikroprogrammet. Algoritm: Flytta véirde fan
GRx till AR, subtrahera virde fran mikrominnet, lagra resultat i GRx.

Adress Mikrokod Kommentar
11 buss:=GRx, S:=0, R:=0, AR:=buss, uPC:=uPC+1 ; flytta GRx till AR
12 buss:=1 (fradn mikrominnet), AR:=AR-buss ; Subtrahera 1
13 buss:=AR, GRx:=buss, S:=0, R:=0, uPC:=0 ; Resultat till GRX

C) Det bitmonster som ska lagras i PM {6r instruktionen DECR GRI1 éar 0100 01 00
00000000 = $4400, da adresseringsmod och A-faltet &r satta till 0.

d) K2-minnet lagrar mikrokodsadresser till mikrokod for respektive adresseringsmod. Det finns
4 adresseringsmoder sa det dr 4 adresser, och varje adress innehdller 7 bitar (alla register 1 modellen
indikerar antal bitar 1 register med punkter). Dvs K2-minnet &r 4x7 bitar.

2. a) Ett FLASH-minne ar icke-flyktigt (behaller informationen dven vid
spanningsbortfall). Ett FLASH-minne kan skrivas om manga ginger, men kréver att storre segment
(manga byte) raderas innan nytt data skrivs.

Ett RAM dr flyktigt (tappar informationen vid spanningsbortfall). Varje ord i minnet
kan skrivas och dndras var for sig. RAM ér dyrare per byte &n FLASH.

b) Okad sannolikhet for cachetriff fis genom att lisa data i forvig genom s k
forhdmtning (prefetch). Svarstid kan minskas genom att cachelinen inte fylls linjért, utan att data
lases forst till t ex sista halvan av cacheline och sist fylls forsta halvan av cacheline. Bada dessa
metoder anvénds av cache i lab 5.
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C) I-flaggorna beskriver vilken avbrottsnivd processorn kors 1 (tolkat som ett 3-bitars
binért tal). I-flaggorna kan anvindas for att forhindra avbrott genom att sétta ett hogre virde pa
dom. Avbrott av ldgre prioritet kan dé inte avbryta processorn.

d) Virtuellt minne tillater en logisk adress som processorn anviander vara placerad pa en
annan fysisk adress. Det kan implementeras mha ett minne som anvédnder nagra av de mest
signifikanta bitarna som adress, och som data leverar den fysiska adressens mest signifikanta bitar.
Denna funktion implementeras ofta i en MMU (Memory Management Unit).

e) En direktmappad cache har bara en mojlig cacheline som kan lagra respektive adress.
Den associativa cachen kan ha flera olika mojliga cachelines for en specifik adress. En
direktmappad cache ér enklare att implementera, dd den associativa cachen madste jimfora alla
mojliga cachelines med aktuell adress, medan den direktmappade endast behover jamfora en.

3. Subrutinen behdver for varje nibble (4 bitar) 1 DO upprepa samma Gversittning till ASCII.
Skapa dérfor en extra subrutin som dversitter de minst signifikanta 4 bitarna 1 DO till ett ASCII-
tecken och skriver ut mha subrutinen pé adress $4010. Anropa denna 4 génger dir DO skiftats &t
hoger olika mycket. Inget krav dr givet om att register inte far fordndras, s4 D1 och DO har éndrat
véirde ndr subrutinen returnerar.

Printword: move.w DO0,D1 ; spara DO 1 D1
Isr.w #12,D0 ; Skifta DO sa bit 12 till 15 hamnar som bit O till 3
jsr printhex  ; Skriv ut som ASCII
move.w D1,D0 ; Aterstill DO
Isr.w #8,D0 ; Skifta DO sa bit 8 till 11 hamnar som bit O till 3
jsr printhex
move.w D1,D0 ; Aterstill DO
Isr.w #4,D0 ; Skifta DO sa bit 4 till 7 hamnar som bit 0 till 3

jsr printhex

move.w D1,D0 ; Sista bitarna redan p4 rétt plats
jsr printhex

rts

printhex: and.b  #$0F,D0 ; Sitt bit 7 till 4 till véarde 0

add.b  #$30,D0 ; Lagg till start for ASCII 0’

cmp.b  #$3A,D0 ; Kontrollera om A-F

blt printchar  ; Hoppa om 0-9

addb #7,D0 ; $41 - $3A =7, dvs lagg till 7 for att fa 'A'-'F'
printchar:  jsr $4010 ; skriv ut ASCII-tecknet 1 DO

rts
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4. Avbrottsrutin kridver att RTE anvinds istdllet for RTS. Dessutom maste alla register
aterstillas innan retur frin avbrott. Algoritm: Lés in byte frdn port A, skifta 8 bitar, 14s in 8 bitar,
rotera 1 steg.

Avbrott: move.w DO0,-(A7) ; spara undan DO
move.b $10080,D0 ; las data fran port A
Isl.w #8,D0 ; Flytta data till bit 8-15
move.b $10082,D0 ; las 8 bitar fran port B
rolw  #1,D0 ; rotera alla bitar 1 steg at vénster
move.b DO0,$10082 ; nytt vdrde till port B
Isr.w #8,D0 ; Flytta bit 8-15 till 0-7

move.b DO0,$10080 ; nytt vérde till port A
move.w (A7)+,D0 ; aterstall DO
rte ; aterhopp fran avbrott, aterstiller &ven SR

5. a) Addition: $BA+$6C = $126. Resulterande 8 bitar dr $26 = 001001105, och den 9:e
biten hamnar i carryflaggan (C=1). Z-flaggan blir 0 eftersom resultatet inte dr 0. V-flaggan blir 0
eftersom resultatet sett som tvakomplement inte ger overflow ($BA.c = -$46, $6C positivt, summa
fortfarande inom talomradet +/- $7F)

b) -1240 = -00001100, = (11110011+1)c = 11110100,c. Dvs -12 = -(8+4). Bitvis
invertering plus LSB ger tvikomplementsformen.

6. a) Denna cache har 1024 cacheline per vag (32768/16 = 2048 cachelines, 2 vigar =>
2048/2 = 1024 cachelines per vig) delar upp adressen i 4 bitar for position i cacheline, 10 bitar for
index i varje vég, och resten av adressen blir tag. F6ljande sekvens av tag, index och position blir
resultatet.

Adress tag index pos vag traff/miss

$004004 s$001 s$000 4 0 miss

$004000 $001 s$000 0 0 traff

$004040 $001 s$004 0 0 miss

$004044 $001 $004 4 0 traff

$008080 $002 $008 0 0 miss

$S008008 $002 $000 8 1 miss (vdg 0 redan full)
$S068000 $01Aa $S000 0 0 miss (vdg 1 ldst senast)
$068008 $01A $000 8 0 traff

$006502 $001 $250 2 0 miss

$068020 s$01A $002 0 0 miss

$056000 $015 $200 0 0 miss

$056002 $015 $200 2 0 traff

$004004 $001 so000 4 1 miss (vdag 0 senast léast)
$008080 $002 $008 0 0 traff
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$068000 s$01A s$000 0 0 traff
$056000 $015 $200 0 0 traff
b) En dubbelt sa stor cache med samma ldngd pa cacheline och samma antal vdgar ger

dubbelt sa manga cachelines. Index 6kar da med 1 bit, och tag minskar med 1 bit. Motsvarande
sekvens blir da:

Adress tag index pos vag traff/miss

$004004 $000 s400 4 0 miss

$004000 $000 s400 0 0 traff

$004040 $000 s404 0 0 miss

$004044 $S000 s404 0 0 traff

$008080 $001 soo08 0 0 miss

$008008 $001 so000 8 0 miss

$068000 S$O00OD SO000 0 1 miss

$068008 S$O00D S$000 8 1 traff

$006502 $000 $650 2 0 miss

$068020 $00D s$002 0 0 miss

$056000 $00A $600 0 0 miss

$056002 $00A $600 2 0 traff

$004004 S$000 s400 4 0 traff

$008080 $001 so0o08 0 0 traff

$068000 S$O00OD SO000 0 1 traff

$056000 S$00A $600 0 0 traff

Dvs det blir 8 missar istéllet for 9.

7. a) Stackinformation:

$6FF4 $1020 returadress efter subrutinanrop pa adress $101E
$6FF8 $100E returadress efter subrutinanrop pa adress $100C
$6FFC $xxxx returadress efter subrutinanrop till adress $1000
$7000 $xxxx Initialt vérde innan subrutinanrop till $1000

Stacken pekar alltid pa senaste objektet som lagts pa stacken, i detta fall $6FF4 nir
instruktionen pa adress $102C utfors.

b) Subrutinen lagger ihop de 16-bitars tal A0 pekar pa (dom ligger efter varandra) och
D1/$10 ar antal tal att addera. Subrutinen $1028 kontrollerar om nista tal har vardet $1234 och tar i
sa fall bort sin egen returadress och tvingar istillet fram en retur fran subrutinen $101C. Subrutinen
$101C anropas 2 ganger, och 1:a gangen adderas 1+2 till DO innan vardet $1234 hittas, sedan
adderas $10+$20 till DO utan att hitta vardet $1234. Slutresultat blir darfor DO=$1+$2+$10+
$20=$33.



