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Fraga 1: Mikroprogrammering (9p)
I figur 1 aterfinns en bekant datormodell som du ska mikroprogrammera i denna uppgift.

Jamfort med den modell ni sett tidigare har foljande fordandring gjorts: Mikroprogrammerings-
ordet har utokats med ytterligare en bit (kallad R). Om R=0 fungerar datorn precis som
tidigare. Om R=1 sitts styrsignaler som styr multiplexern vid GR0-GR3 till 3 (dvs register
GR3 viljs), oavsett vad IR innehéller.

Notera att det ar viktigt att du skriver vilken additionsoperation du valt (den som paverkar
flaggorna eller den som inte paverkar flaggorna). (Om du inte skriver nigot speciellt kommer
jag att anta att du ¢j vill modifiera flaggorna).

Datorn har just nu f6ljande instruktioner implementerade:

Opcode  Instruktion Betydelse Adresserings Péaverkar
moder (M) flaggor
0001 JNE ADR PC:=ADRomZ=0 - (ange 00) -
annars PC := PC+1
0011 LOAD GRx,M,ADR  GRx :=PM(A) 00,01,10 -
0100 STORE GRx,M,ADR PM(A) := GRx 00,10 -

Mikrokodsminnnet innehdller (WPC=uPC+1 och R:=0 antas om inget annat anges).

addr  Mikrokod Kommentar
0 ASR :=PC
1 IR :=PM, PC :=PC+1
2 uPC = K2(M)
3 ASR =R, uPC := K1(OP) . direktadressering (M=00)
4 ASR :=PC, PC :=PC+1, uPC :=KI1(OP) : omedelbar adressering (M=01)
5 ASR :=1R
6 ASR :=PM, uPC :=KI1(OP) ; indirekt adressering (M=10)
7 PM :=GRx,S =0,uPC =0 : STORE
8 uPC =0 om Z = 1., annars uPC++ : JNE addr
9 PC :=IR,uPC =0
10 GRx :=PM, S=0,uPC =0 : LOAD

(a) (7p) Skriv mikrokod for instruktionen CMPSWP GRx,M,ADR. Instruktionen ska
jdmfora innehallet i GRx med innehéllet i PM. Om vérdet i GRx 4r mindre &n innehallet
1 PM ska virdet i GRx byta plats med vérdet i PM. 1. Flaggorna ska efter instruktionen
indikera om bytet skett eller inte med C-flaggan (C=1 om GRx < PM). Z=0 om
Grx=PM, O,N odefinierade. Antag virden i register/minne &r positiva heltal.

Opcode Instruktion Betydelse Adresserings- Péaverkar
moder flaggor
0111 CMPSWP GRx,M,ADR Byt plats GRx och PM(A) 00,10 Z,N,0,C
om GRx <PM(A)

Exempel: GR2 =22, PM(3) = 33. Efter CMPSWP GR2,00,3 ska GR2 =33, PM(3) =
22,7=0, C=1.

(b) (2p) Ange innehill i minnet K1
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Tillgangliga operationer for uPC:

uPC
uPC
uPC
uPC
uPC
uPC
uPC

:= uPC + 1 (uPC raknas upp med ett)

;= K1(OP)

= K2(M)

=0

:= uADR

:= UADR om (valfri) flagga ar 1, annars uPC+1
:= uADR om (valfri) flagga ar 0, annars uPC+1

110

Tillgangliga ALU-operationer

* NOP

¢ AR := buss (Paverkar ej flaggor)
¢« AR:=0 (Paverkar N och Z)

¢ AR := AR + buss (Paverkar Z, N, O,C)
¢ AR := AR - buss (Paverkar Z, N, O,C)
* AR := AR AND buss (Paverkar Z, N)

¢ AR := AR OR buss (Paverkar Z, N)

¢ AR := AR + buss (Paverkar ej flaggor)
¢ AR:=AR>>1 (Utskiftad bit till C)
e AR:=AR << 1 (Utskiftad bit till C)

e ARHR := ARHR >> 1 (Utskiftad bit till C)
* ARHR := ARHR << 1 (Utskiftad bit till C)

Noteringar:
>> betyder aritmetiskt hégerskift.
<< Betyder logiskt vansterskift

Tillgangliga operationer for PC:

« NOP

¢« PC:=PC+ 1 (PCraknas upp med ett)
e PC := buss

Tillgangliga operationer for LC:
« NOP

e LC raknas ned med ett

« LC laddas fran uADR

Under varje klockcykel kan &ven en av féljande enheter skicka data fran bussen: IR, PM, PC, AR, HR, GRx eller uM.
En av féljande enheter kan ocksa ta emot data ifran bussen varje klockcykel: IR, PM, PC, AR, HR, GRx eller ASR
Viktigt: Nar uM (de 16 minst signifikanta bitarna) skickas ut till bussen kan enbart en ALU-operation och/eller en
bussdverféring géras. uPC raknas ocksd automatiskt upp med ett i detta fall.

Signalen S valjer om M eller GRx-faltet ska anvandas till att adressera GR0-GR3 (S=0 innebar att GRx-faltet
adresserar GRO-GR3). Slutligen anvands signalen R=1 for att tvinga styrsignalen @ att bli 3.

Figur 1: En vilkdnd datormodell (Bjorn Lindskog 1981)



Fraga 2: Allmén teori (10p)
(a) (2p) Ange tva typer av ROM.
(b) (2p) Vad ér utmirkande for en SIMD-processor?

(c) (2p) Ange tva fordelar med avancerade bussar som PCI-express jaimfort med bussen i
tutor-systemet.

(d) (2p) Vad éar skillnaden mellan big-endian och little-endian processorer?

(¢) (2p) Finns det andra sitt 4n assemblerinstruktioner som paverkar stackens innehall pa
MC68000, dvs paverkas stacken av annat &n t ex JSR subrutin, MOV DO0,-(A7) etc.

Fréga 3: Avbrott (10p)

32 bitar seriellt data ska skickas ut via bit 0 pa PIA kretsens port A pa tutorsystemet. En
klocka &r ansluten till PIA:ns port A:s avbrottsingang. Det seriella datat som ska skickas ut
ska vara placerat pa adress $3000-$3003, och adressen $3004 anger om nytt data finns som
ska skickas. $3004 = 0 betyder inget data att skicka och $3004=1 att data haller pa att skickas.
Adresserna $3010-3020 &r ocksa reserverade for anvdndning av avbrottsrutinen och féar
anvindas 1 avbrottet. Data ska skickas med LSB forst. Nar alla 32 bitar skickats ut ska vérdet
pa adress $3004 sittas till 0 och bit 0 pa port A sittas till 0.

De andra bitarna i port A ska inte paverkas av avbrottsrutinen.

Foljande forvantas ske: Huvudprogrammet skriver ett 32-bitars virde till adress $3000 och
dérefter sitter $3004 = 1. Avbrottsrutinen ska vid nésta avbrott skicka ut LSB-biten (bit 0) pa
port A:s bit 0. Vid avbrottet ddrefter ska bit 1 skickas ut pa port A:s bit 0. Nér avbrottet kors
for 32:a gangen ska MSB-biten skickas ut pa port A:s bit 0. Vid avbrottet efter detta ska bit 0
pa port A sittas till 0 och virdet pa adress $3004 sittas till 0. Avbrotten darefter ska inte
paverka bit 0 pa port A forrdn $3004 pa nytt sitts till 1 och ytterligare 32 bitar da skickas.

Skriv denna avbrottsrutinen.

Exempel: Antag $3000 sitts till $92345672 och $3004 sitts till 1. De efterfoljande avbrotten
ska da sitta bit 0 pa port A till virdena 0, 1,0,0,1,1,1,0,0,1, 1,0, .... 1,0, 0, 1. Efter dessa
32 avbrott ska ndsta avbrott sétta bit 0 pa port A till 0 och $3004 sitts till 0 av avbrottsrutinen.

Fréga 4: Assemblerprogrammering (8p)

Skriv en subrutin som skapar en vektor med fibonaccis talféljd. Register AO anger adressen
dér vektorn startar, DO anger hur minga vérden som ska sparas. Varje vérde ska lagras som ett
16-bitars tal. Inga register far vara dndrade nir subrutinen ar klar.

Fibonaccis talfoljd 4r 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21 etc. Dvs F(0) =0, F(1) =1, och F(n) = F(n-1) +
F(n-2) for n>1.

Exempel: DO = $04, AO= $4000 => $4000=$0000, $4002=$0001, $4004=$0001,
$4006=5$0002



Fraga 5: Aritmetik (6p)

(@) (2p) Vad ar det minsta antal bitar som behdvs for att representera talet 7 1 2-
komplementsform?

(b) (2p) 8 stycken N-bitars 2-komplementstal ska adderas. Hur manga bitar méste minst
anvindas for korrekt kunna representera summan?

(¢) (2) Foljande programdel hittas i en rutin. Vad beréknar rutinen for virde pa D0?
Antag beloppet av D0 < 1024.

MOVE.W D1,-(A7) ; Spara DI pd stack
MOVE.W D0,D1

ASL.W #2,D0 : Skifta DO tv4 bitar 4t vénster
ADD.W D1,D0

MOVE.W (A7)+,D1 ; Aterstill D1

Fraga 6: Cache (7p)

En processor har en sa kallad level 1 cache pa 4 Kbyte (4096 bytes). Denna cache ér
direktmappad och varje cacheline bestar av 16 byte. Adressbussen hos processorn bestar av
32 bitar.

(@) (2p) Hur ménga olika bitar anvands fOr att representera tag-vérdet i cachen?

(b) (1p) Hur ménga jaimforelser gors mellan adressens tag-del och lagrade tag i cachen vid
varje minnesaccess?

(¢) (2p) En matris ligger lagrad i minnet och adresserna ldses i sekvensen $4000, $4100,
$4200, $4300 etc. Antag cacheminnet fran borjan dr tomt. Hur manga adresser kan ldsas
i sekvensen innan data fran den forsta ldsningen pa adress $4000 tas bort ur cachen?

(d) (2p) Antag cachelines storlek okas till 32 byte. Hur paverkas tiden att 1dsa fran minnet
om man fir en cachemiss? Antag primiarminnet bestir av DRAM.



Kort repetition av M68000

Mnemonic |Kort forklaring Mnemonic |Kort forklaring

ADD Addition EXT Sign extend

ADDX Add with X flag EXTB Sign extend a byte to 32 bit
AND Logic and JSR Jump to subroutine

ASL Arithmetic shift left LEA Load effective address
ASR Arithmetic shift right LSL Logic shift left

BCC Branch on carry clear LSR Logic shift right

BCS Branch on carry set MOVE Move

BEQ Branch on equal MULS Signed multiplication
BGT Branch on greater than MULU Unsigned multiplication
BLT Branch on less than NEG Negate

BNE Branch on not equal NOP No operation

BRA Branch always NOT Bitwise logic invert

BSR Branch to subroutine OR Logic OR

CLR Clear ROL Rotate left

CMP Compare (Destination - Source) ROR Rotate right

DIVS Signed division RTE Return from exception
DIVU Unsigned division RTS Return from subroutine
EOR Logic XOR SUB Subtract

EXG Exchange TST Set integer condition codes

; Exempel pad M68000 kod som kopierar 200 bytes fran $2000 till $3000
MOVE.L #$2000,A0
MOVE.L #$3000,A1

MOVE.B #50,DO0
loop
MOVE.L (AQ)+, (Al)+
ADD.B #-1,D0
BNE loop



