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1. a) IR = antal (de 8 minst signifikanta bitarna), GRx = fran, GRy (M-filtet) =
destination. Flytta data, rdkna upp adresserna, och minska virdet i IR med 1. Kontrollera om de 8
minst signifikanta bitarna = 0, 1 sa fall &r instruktionen klar.

Adress Mikrokod Kommentar

n buss:=GRx, ASR:=buss, R:=0, S:=0, ; L&s indata; Peka p& adress fran GRx
UPC:=uPC+1 ; med ASR-registret

n+1 buss:=PM, AR:=buss, uPC:=uPC+1 ; Spara vardet i AR

n+2 buss:=GRx, ASR:=buss, R:=0, S:=1 ; Peka pd adress som GRy (M-faltet)
uPC:=uPC+1 ; innehdller, placeras i ASR

n+3 buss:=AR, PM:=buss, uPC:=uPC+1 ; Spara vardet pd destinationsadress

n+4 buss:=GRx, AR:=buss, R:=0, S:=0 ; rdkna upp GRx mha AR

uPC:=uPC+1

n+5 buss:=uM(varde 1), AR:=AR+buss, ; Oka adress med 1
uPC:=uPC+1

n+6 buss:=AR, GRx:=buss, R:=0, S:=0 ; spara nya adressen 1 GRX
uPC:=uPC+1

n+4 buss:=GRx, AR:=buss, R:=0, S:=1 ; rakna upp GRy mha AR
uPC:=uPC+1

n+5 buss:=uM(varde 1), AR:=AR+buss, ; Oka adress med 1
uPC:=uPC+1

n+6 buss:=AR, GRx:=buss, R:=0, S:=1 ; spara nya adressen 1 GRX
uPC:=uPC+1

n+7 buss:=IR, uPC:=uPC+1, AR:=buss ; rdkna ned antal flyttar att gdra
uPC:=uPC+1

n+8 buss:=uM(varde 1), AR:=AR-buss ; Minska vardet med 1
uPC:=uPC+1

n+9 buss:=AR, IR:=buss, uPC:=uPC+1 ; Spara det minskade vardet

n+10 buss:=uM(varde Oxff), uPC:=uPC+1 ; ta bort effekt av OPCODE, GRx och M
AR:=AR AND buss

n+11 uPC:=n om Z=0 annars uPC:=uPC+1 ; nasta varv i loop om inte noll

n+12 uPC:=0 ; nasta instruktion

En liten kommentar: I datormodellen i tentan finns ingen mdjlighet att kopiera A-filtet fran IR till
LC-registret. Trots detta har inga podngavdrag gjorts om LC anvénts for att 16sa uppgiften.

b) Med 10 bitar kan 2°10=1024 olika maskinkoder avkodas mha K1.

2. a) En fullt associativ cache kan placera vilken adress som helst pa varje enskild
cacheline. En gruppassociativ cache har endast ett begriansat antal cacheline som en viss adress kan
placeras pa (antal végar). Notera att fullt associativ dr inte samma som direktmappad cache (den
senare dr en gruppassociativ cache med bara en vig).

b) Delayed branch innebdr att &ven instruktionen efter en hoppinstruktion utfors.

c) En VLIW-processor utfor ldnga instruktionsord uppbyggda av ett flertal sma
instruktioner 1 varje klockcykel. Dessa ldnga instruktionsord sitts samman vid kompileringen. En
superskaldr processor utfor flera sma instruktioner i varje klockcykel, men det dr processorn sjilv
som valjer vilka instruktionerna ska vara.
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d) Nej, det finns olika manga register 1 olika processorer. Exempelvis har ARM 16
generella register, medan mikrokodsmodellen bara har 4.

e) Nej, en processor kan vara implementerad utan mikrokod. Processorn i
pipelineexemplen 1 boken saknar mikrokod.

3. Subrutinen dr enklast att beskriva som en loop 6ver 8 tecken, ddr man plockar fram ett
tecken &t gangen. behover hdmta virde, placera i1 utvektor, sedan himta adress till nédsta virde, testa
om virdet dr noll, och om inte hoppa till borjan. Flytta siffran (4-bitarna) langst till vénster genom
rotation sé bitarna istéllet hamnar lidngst till hoger. Eftersom ARM saknar rotation till vénster s
roteras istillet &t hoger s samma effekt fas.

ARM Cortex-M4:

Subrutin: mov 12,#8 ; nollstill rdknare for antal varv
loop: ror r0,#(32-4) ; rotera 4 steg at véanster (vinstra siffran
;flyttas langst till hoger
and  rl,r0,#0x0f ; maska fram hogra siffran (4 bitar)
add  rl,r1,#0x30 ; gor om till ASCII (stimmer for 0-9)

cmp rl,#0x3a ; A-F?
blt numeric ; nej, 0-9, klara med ASCII
add  rl,#(0x41-0x3a) ; ja, justera ASCII till A-F
numeric: bl 0x01234568 ; Skriv ut ASCII-tecknet
subs 12,12,#1 ; klara med alla siffror?
bne loop ; nej, ta ndsta
bx Ir
68000:
Subrutin: move.b#8,D2 ; Antal tecken att skicka ut
loop: rol.l  #4,D0 ; flytta vénsta tecknet ldngst till hoger
mov.l D0,D1
and.l #$0f,D1 ; Maska fram hogra siffran (4 bit)
add.b #3$30,D1 ; gor om till ASCII (stimmer for 0-9)
cmp  #3$3a,D1 ; A-F?
blt numeric ; nej, klar att skriva ut
add.b #($41-$3A),D1 ; ja, korrigera for A-F
numeric: jsr $01234568
sub  #1,D2
bne loop
rts
4. Avbrottsrutin sd alla generella register méste aterstéllas efter anrop. For ARM Cortex-M

gors detta automatiskt for RO-R3,R12 och LR.
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Arm Cortex-M4:

inputport .field
destaddr .field

avbrott: cpsid

0x401000C0,32
0x20001010,32

i ; stoppa dven avbrott med hdgre prioritet

1dr rl,inputport; peka pé indataportens adress
1dr r2,destaddr ; peka pa plats dér destinationsadressen ligger
Idr r3,[r2] ; hdmta destinationsadressen
mov r12,#512 ; antal byte att flytta
loop: 1drb r0,[r1] ; 14s en byte
strb r0,[r3],#1 ; spara i minnet, 6ka adress med 1
subs r12,r12,#1 ;rdkna ned antal byte kvar att flytta
bne loop ; om fler, ta nista
str 13,[12] ; spara adress
cpsie 1 ; tillat avbrott igen
bx Ir
68000:
Avbrott: or.w #$0700,SR ; stoppa ytterligare avbrott (&terstills av RTE)
move.l DO0,-(A7) ; push DO pa stack
move.l AO0,-(A7) ; push D1 pa stack
move.l #512,D0 ; antal data att flytta
move.l $20001010,A0 ; hdmta startadress att placera data pa
loop: move.b $401000CO0,(A0)+ ; flytta data till minne, 6ka AO med 1
sub.l #1,D0 ; rakna ned antal kvar att kopiera
bne loop: ; klar? Om inte hoppa
move.l A0,$20001010 ; spara adress
move.l (A7)+,A0 ; aterstill registren
move.l (A7)+,D0
rte ; klar med avbrottet
5. a) 2-komplementstal => bada maste teckenforlédngas till 8 bitar for att svaret ska bli
korrekt.
001001106
+11110111
00011101

b) 0xE3 =11100011>, 0x86 = 10000110..

11100011
+10000110

01101001
Summering av MSB-bitarna ger carry => C=1. Resultatet ar inte 0 => Z=0, MSB=0

=> N=0. Summering av MSB-1 bitarna ger ingen carry. Olika carry frin MSB och MSB-1 => O=1.
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Alternativt om man ser viardena som 2-komplementstal sa adderas 2 negativa tal, men N sdger att
resultatet dr positivt => har fatt spill == O = 1.

C) —510 = —(510) = —(0001012) = (1 1 1010"’1)2(; = 11101 12(;

d) Flaggorna N (negativ) och O (overflow/spill) visar om resultatet av subtraktionen av
tvd tvdkomplementstal dr negativt. N och O ska vara olika for att svaret ska vara negativt.

6. a) 9 bitars index => 2”9 cachelines per vig. 2-vdgs => 2*2"9 cachelines totalt. 32
byte/cacheline => 32*2*2/9 = 32 KByte cache.

b) 32-byte cacheline => 5 minst signfikanta bitarna i adress anvédnds for att peka pa
byte i cacheline. Bit 5 upp till bit 13 av adressen anvinds for index. Resten, bit 14 t o m 31 anvinds
for tag. Startadress 0x00004000 (det &r en 32-bitars processor) har tagvérde 1, index 0, bytepos 0.
Niésta adress 0x00004100 har tagvérde 1, index 8, bytepos 0. Index dkar alltsa med 8 i varje varv,
och efter 64 lasningar dr adressen 0x00007F00 (tag 1, index 0x1F8). Nér 65:e ldsningen gors pa
adress 0x00008000 kommer tag Oka till 2, index atergér till 0. Da cacheline med index 0O &r
upptagen i vig 1 kommer den lagras i vig 2. Efter ytterligare 63 ldsningar har dven vég 2 fyllts, och
den 129:e lasningen tvingar bort data fran ldsningen av 0x000040000. Svar: 128 ldsningar innan
data kastas bort ur cache.

c) Write-through: Varje skrivning skickas ocksd till minnet samtidigt, Write-back:
Skrivning uppdaterar cache men inte minne forrén cacheline toms.



