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e Uppgifterna i tentan &r inte ordnade efter svarighetsgrad.

e Skriv inga svar i detta héfte!

Lycka till!



Uppgift 1 (7p)

Figur 1 dr hdmtad ifran ett kretsschema pa en ALU med n bitar. Denna enhet innehaller de
flaggor som vanligtvis brukar vara synliga fér en programmerare.
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Figur 1: En ALU med nagra mystiska flaggor.

a) Vilken eller vilka matematiska operationer utfor denna enhet pa signalerna x och y? Vilken
funktion har signalen C17 (1p)

b) Tyvirr har personen som ritat kretsschemat gatt pa semester innan dokumentationen blev
fardigskriven. Namnge flagga; till flagga, och beskriv med en mening per flagga dess huvudsakliga

syfte. (4p)

c) Antag att den aritmetiska enheten i figuren ovan &r 8 bitar bred (dvs n dr 8). x = 11011011,
y = 10011001 och Cy = 1. Vad blir r och vilka vérden far de olika flaggorna? (2p)

Uppgift 2 (6p)

a) Forklara kortfattat konceptet pipelining (dverlappning i Roos). Rita en figur och anvéind max
5 meningar for att forklara varfor pipelining i manga fall kan 6ka prestandan pa ett digitalt
system. (2p)

b) Ett problem som kan uppsta nir man anvéinder pipelining i en dator ér en sa kallad strukturell
konflikt (structural hazard). Forklara vad detta &r med max 5 meningar. Rita giirna en figur.

(2p)

c¢) Ett annat problem som kan uppsta nir man anvinder pipelining dr en sa kallad styrkonflikt
(control hazard). Forklara vad detta dr med max 5 meningar. Rita girna en figur. (2p)



Uppgift 3 (10p)

I figur 2 pa nésta sida aterfinns arkitekturen for den dator ni anvinde i mikroprogrammeringslab-
orationerna. Ni far anvénda alla operationer som finns med i labdatorn, men ni bér inte behova
nagra fler operationer utéver de som ér listade i figuren.

a) En programmerare behover pa ett effektivt sitt rikna hur manga binéira nollor det finns i ett
16 bitars tal. Han vill gdrna ha foéljande instruktion:

COUNTO GRx, Operand ; Count zeroes

Denna instruktion ska ridkna antalet nollor i operanden och skriva in resultatet i GRx. Ett par
exempel pa hur instruktionen ska fungera foljer nedan:

COUNTO GRO, #$£001 ; Returnerar elva i GRO
COUNTO GRO, #$ffff ; Returnerar noll i GRO
COUNTO GRO, #$0000 ; Returnerar sexton i GRO

Skriv mikrokoden for denna instruktion! (Du behover ej skriva hamtfas och adresseringsfas.) (4p)

b) En annan programmerare behover pa ett effektivt sétt rdkna hur manga konsekutiva binéira
nollor det finns i den minst signifikanta delen av ett 16 bitars tal. Hon vill gdrna ha féljande
instruktion:

FL1 GRx, Operand ; Find last one

Denna instruktion ska bérja pa den minst signifikanta biten i operanden och rikna hur manga
binédra nollor som finns lagrade dir innan den forsta ettan dyker upp. Nagra exempel pa hur
instruktionen ska fungera foljer nedan:

FL1 GRO, #$f001 ; Returnerar 0 i GRO d& det &r noll stycken
; nollor i LSB-delen av operanden

FL1 GRO, #$0090 ; Returnerar 4 i GRO d& det &ar fyra nollor
; 1 LSB-delen av operanden

FL1 GRO, #$£020 ; Returnerar 5 i GRO da det &r fem nollor i
; LSB-delen av operanden

FL1 GRO, #$0000 ; Returnerar 16 i GRO da det &r sexton

; nollor i LSB-delen av operanden

Skriv mikrokoden fér denna instruktion! (Du behdver e skriva himtfas och adresseringsfas.) (6p)

Du behover inte overfora mikrokoden till binédr form, det ricker att skriva mikrokoden enligt
foljande exempel:

Adress 54: Buss := IR, ASR := Buss, PC := PC + 1, AR := AR — buss, uPC := uPC + 1
Adress 55:  Buss := AR, GRx := Buss, uPC := 0
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Tillgangliga ALU-operationer
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* AR := buss (Paverkar ej flaggor)

E] E B IZ' E] *«AR:=0 (P&verkar N och Z)

¢ AR := AR + buss (P&verkar Z, N, O,C)

@ ¢ AR := AR - buss (P&verkar Z, N, O,C)
GRO « AR := AR AND buss  (P3verkar Z, N)
‘ ' ¢ AR := AR OR buss (P&verkar Z, N)
I. SAS/ SRS Sl SIS S0 i SAS .I * AR := AR + buss (Paverkar ej flaggor)
GR1 e AR:=AR>>1 (Utskiftad bit till C)
e AR:=AR <<1 (Utskiftad bit till C)
[feeecsccceccccccc|g—p = « ARHR := ARHR >> 1 (Utskiftad bit till C)
* ARHR := ARHR << 1 (Utskiftad bit till C)

GR2 4/1
Iooooooo.oooooo:l‘—’ Noteringar:

>> betyder aritmetiskt hdgerskift.

GR3 << Betyder logiskt vansterskift
Io.ooco..ooo-oocTI‘—’ N ) ) -
Tillgangliga operationer for PC:
« NOP
Tillgangliga operationer for uPC: ¢« PC:=PC+ 1 (PCraknas upp med ett)
e UPC := uPC + 1 (uPC raknas upp med ett) e PC := buss
e UPC := K1(OP)
e UPC :=K2(M) Tillgangliga operationer for LC:
e« uPC:=0 « NOP
e UPC := UADR e LC réknas ned med ett

« LC laddas fran uADR

Under varje klockcykel kan dven 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 ifr&n 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
busséverféring géras. uPC raknas ocksa automatiskt upp med ett i detta fall.

Figur 2: En vélkidnd mikroprogrammerad dator. (Bjérn Lindskog 1981)



Uppgift 4 (5p)

Din chef har i sin odndliga vishet beslutat sig for att anvinda datormodellen i figur 2 pa
foregdende sida till sitt nista stora projekt.! Tyvirr mirkte din chef aldrig att datormodellen i
figur 2 inte har nagon mdojlighet till in- eller utmatning.

Din uppgift ér nu att ligga till dessa I/O-portar till detta system:

e PORTU: En parallellport med 16 utsignaler fran systemet

e PORTI: En parallellport med 16 synkroniserade insignaler till systemet

a) Ett sétt att implementera detta pa dr genom att ligga till tva instruktioner till systemet:

0UT Operand ; PORTU satts till vardet pa operanden
IN GRx ; GRx satts till vardet som ligger pa PORTI

Beskriv hur du skulle modifiera datormodellen i figur 2 for att ligga till dessa instruktioner. Rita
en figur/blockschema! Skriv mikrokoden for OUT respektive IN.(2p)

b) Ett annat sitt att implementera detta pa &r genom att anviinda minnesmappad (memory
mapped) 1/0. Beskriv hur du skulle modifiera datormodellen i figur 2 for att ligga till PORTU
och PORTI med hjilp av minnesmappad I/O. Rita en figur/blockschema! Ange alla modifika-
tioner du behéver géra pa mikrokoden. (3p)

Uppgift 5 (3p)

Multiplicera talen —6 och —10 med varandra med hjélp av valfri algoritm for att multiplicera
binéira tal. Negativa tal ska representeras med hjilp av tvakomplement!

Uppgift 6 (4p)

Beskriv hur en A /D-omvandlare som arbetar enligt principen successiv approximation fungerar.
Rita ett blockschema och ett flodesschemal

Uppgift 7 (3p)

a) Vilken typ av cache dr sannolikt bést for prestandan i ett datorsystem utav en direktmappad,
flerviigsassociativ eller fullt associativ cache? (Under forutséttningen att cachearna i 6vrigt har
samma parametrar, det vill sdga, de rymmer lika mycket data, de har samma klockfrekvens, och
sa vidare.) (1p)

b) En modern processor som fungerar enligt RISC-principen har vanligtvis bade en instruktions-
cache och en datacache. Vilken av dessa typer av cache:ar dr viktigast for prestandan? Motivera
ditt svar! (2p)

1Sannolikt &r en slarvig kravspecifikation i kombination med en pubrunda orsaken till detta beslut. ..



Uppgift 8 (4p)

Du haller pa att kopa in ett ndtverkskort och ett grafikkort ifran foretaget Dyra Komponenter
AB. Du har rad med ett nitverkskort och grafikkort som har stod for antingen avbrott eller
DMA. Tyvérr har du inte rad med lyxvarianterna av dessa kort som har stod for bada dessa
finesser.

a) Diskutera ett scenario diir stod f6r avbrott gor mest nytta for systemprestandan. (2p)

b) Diskutera ett scenario dér stéd for DMA gor mest nytta for systemprestandan. (2p)

Uppgift 9 (8p)

Du har tréttnat pa alla mail som examinator for TSEA28 skickar ut till kursmailinglistan. Du
vill séledes sortera bort dessa mail pa ett smidigt sétt. Till din hjdlp sa har du (av lite oklara
anledningar) valt att anvinda en dator baserad pa Motorola 68000. (Se néista sida for en ASCII-
tabell samt en kort repetition av de instruktioner som finns pa Motorola 68000.)

Tips: Om du skriver subrutinerna i deluppgift a pa ett smart sdtt sa behéver du inte skriva sdrskilt
mycket ny kod i deluppgift b.

a) Skriv en subrutin i som arbetar enligt f5ljande specifikation: (6p)

e I register a0 finns en pekare till bérjan pa en text i ASCII-format.
o | register al finns en pekare till det sista tecknet i denna text.

o [ register d0 ska du returnera 1 om du hittade ordet “T'SEA28” nagonstans i texten,
annars ska du returnera 0. Du kan anta att examinator alltid anvander stora bokstéiver for
att skriva “TSEA28”.

Du kan ha nytta av att dela upp problemet sa att du exempelvis anropar en subrutin (som du
sjélv maste skrival) som fungerar ungefiir pa foljande siitt:

e [ register a2 finns en pekare till bérjan pa en text i ASCII format.

e I register dO returneras 1 om denna text bdrjar med texten “TSEA28”, annars returneras
01 do.

b) Du kommer pa att du gérna vill de tips infér tentan som examinator kan ténkas skicka ut.
Skriv en ny subrutin som fungerar som subrutinen i deluppgift a, med undantag for att den ska
returnera 0 i d0 om den hittar bade ordet “TSEA28” och ordet “tenta” i texten. (Du kan anta
att tenta alltid dr skrivet med sméa bokstéver.) (2p)



Utdrag ur en ASCII-tabell

Kodning Tecken | Kodning Tecken | Kodning Tecken | Kodning Tecken
48 0 67 C 86 A% 105 i
49 1 68 D 87 W 106 j
50 2 69 E 88 X 107 k
51 3 70 F 89 Y 108 1
52 4 71 G 90 Z 109 m
53 5 72 H 91 [ 110 n
54 6 73 I 92 \ 111 o
55 7 74 J 93 ] 112 p
56 8 75 K 94 ) 113 q
57 9 76 L 95 _ 114 r
58 : 7 M 96 ‘ 115 s
59 ; 78 N 97 a 116 t
60 < 79 (0] 98 b 117 u
61 = 80 P 99 c 118 v
62 > 81 Q 100 d 119 w
63 ? 82 R 101 e 120 X
64 @ 83 S 102 f 121 y
65 A 84 T 103 g 122 z
66 B 85 U 104 h
Kort repetition av M68000

Mnemonic | Kort férklaring Mnemonic | Kort férklaring

ADD Addition EXG Exchange

ADDX Add with X flag EXT Sign extend

AND Logic and EXTB Sign extend a byte to 32 bit

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 OR Logic OR

BSR Branch to subroutine ROL Rotate left

CLR Clear ROR Rotate right

CMP Compare (Destination - Source) | RTE Return from exception

DIVS Signed division RTS Return from subroutine

DIVU Unsigned division SUB Subtract

EOR Logic XOR TST Set integer condition codes

LEA $2000,A0
LEA $3000,A1
MOVE.B #50,D0

loop

MOVE.L (AO)+,(AL)+
ADD.B #-1,DO

BNE loop

; Exempel p& M68000 kod som kopierar 200 bytes fran $2000 till $3000




Losningsforslag

Uppgift 1

a) Enheten utfor addition av x och y. Signalen C1 anviinds som load enable for statusflaggorna.

b)

flaggal: Carry - Ettstélls for att markera att resultatet av en addition av tva binéira tal utan tecken
blivit for stort for att rymmas i talomradet.

flagga2: Negative - Ettstélls for att markera att resultatet dr negativt om det tolkas som ett
tvakomplementsrepresenterat tal

flagga3: Overflow - Ettstélls om resultatet av en addition av tva stycken tvakomplementsrepresenterade
tal blivit antingen for stort eller for litet for att rymmas i talomradet

flaggad: zero - Ettstélls om resultatet dr noll

c¢) r = 11011011 +10011001 = (1)01110100, c=1, n=0, v=1, z=0

Uppgift 2

a) Pipelining anviinds ofta for att snabba upp prestandan i processorer. Istéillet for att himta,
avkoda, utfora och skriva tillbaka resultatet for varje instruktion i taget kan man 6verlappa dessa
enligt figuren nedan. Detta innebér att genomflodet av assemblerinstruktioner i datorn teoretiskt
kan 6ka med fyra, under forutséittningen att alla dessa fyra moment tar lika lang tid att utfora.

Utan pipelining: hémta 1  avkoda 1 utfor 1 skriv 1 hédmta 2 utfor 2
Med pipelining:  hédmta 1 avkoda 1 utfor 1 skriv 1
hémta 2 avkoda 2 utfor 2 skriv 2

hamta 3 avkoda 3 utfor 3 skriv 3
hamta 4 avkoda 4 utfor 4

b) En strukturell konflikt innebédr att processorn forsoker anviinda samma enhet/resurs ifran
olika pipelinesteg. Ett exempel pa nir detta kan intréiffa ses i figuren nedan dér féljande program
kommer att orsaka en strukturell konflikt:

OpA OpB
Exempelprogram: l_'——||
move.b (a0),d1 ALU
add.b #0,d0

B&da instruktionerna kommer att vilja Minne

skriva till registerfilen samtidigt da
minneslasningen precis hunnit klart
samtidigt som ALU-operationen blir klar.

p ]
 —

c) En styrkonflikt uppstar pa grund av att processorn inte kinner till att en viss instruktion
dr en hoppinstruktion férrans den har hdmtats in och avkodats. (Alternativt kiinner processorn



inte till om hoppvillkoret &r sant eller inte.) I detta lige har ett antal instruktioner efter hoppin-
struktionen redan hémtats in i processorns pipeline trots att processorn eventuellt maste utfora
ett villkorligt hopp, vilket innebér att add-instruktionen i figuren eventuellt inte ska utforas.

D PC
Tank dig féljande program:
cmp.b d0,d1 > Minne add.b #5,d0
beq nisse
add.b #5,d0

Avkodnin beq nisse

Nar processorn avkodat instruktionen har ) > 9 9
har den redan bérjat med att hamta nasta instruktion /

D ALU cmp.b d0,d1

Uppgift 3

Den hér uppgiften blev aningens klurigare #&n det var ténkt. I uppgiften star det att man far
anvinda alla operationer som ni anvént i laborationerna. Samtidigt star det att man inte bor
behova fler operationer &n de som &r listade i figur 2. Olyckligtvis sa rakade foljande operationer
utebli ifran figur 2 fér uPC:

e uPC := uADR om C &r ett, annars uPC + 1

e uPC := uADR om L &r ett, annars uPC + 1

Det var dock ingen som anmérkte pa detta i samband med att tentan gick och de flesta som
svarat pa uppgiften har kommit ihag att dessa instruktioner finns med i labdatorn. Vi har ocksa
varit genertsa i var bedomning av uppgiften och exempelvis inte gjort nagra avdrag om man tror
att det finns en mojlighet att hoppa om C &r noll (det vill séiga, man har véint pa hoppvillkoret).

Till att borja med sa presenterar vi tva losningar som anvinder dessa instruktioner. Eftersom
3b ar vard lite mer har vi varit extra noga med att se till sa att det inte blir nagra sa kallade
“off by one” fel i era l6sningsforslag i 3b.

; Alla mikrokodsrader nedan antas inneh&lla uPC := uPC + 1 om inget
; annat anges for uPC! Notera ocksd att det finns tva olika
; additionsinstruktioner, men i dessa program spelar det ingen roll
; vilken som anvands!
countO_microcode:

Buss := PM(ASR), HR := Buss, AR := 0, LC := 16 ; Initiera

loop:
AR := AR << 1 ; Skifta HR hdger utan att paverka AR...
ARHR := ARHR >> 1, uPC := slutloop om L = 1, annars uPC := uPC + 1

uPC := loop om C = 1, annars uPC := uPC + 1
Buss := 1, AR := AR + Buss
uPC := loop, LC :=LC - 1

slutloop:

Buss := AR, GRx := Buss, uPC := 0



fl1_microcode:
Buss := PM(ASR), HR := Buss, AR := 0, LC := 16 ; Initiera

loop:
AR := AR << 1 ; Skifta HR hoger utan att paverka AR...
ARHR := ARHR >> 1, uPC := slutloop om L = 1, annars uPC := uPC + 1

uPC := slutloop om C = 1, annars uPC := uPC + 1
Buss := 1, AR := AR + Buss
uPC := loop, LC :=LC - 1

slutloop:
Buss := AR, GRx := Buss, uPC := 0

Uppgift 3a utan villkorliga hopp

Det &r faktiskt mojligt att, utan nagra storre besvir, 16sa uppgift 3a utan att anvinda nagra
villkorliga hopp o6verhuvudtaget. Det storsta problemet &dr att programmet blir mycket ldngre
eftersom vi maste “rulla ut” loopen eftersom vi inte har nagon nytta av loopriknaren léngre.

; Alla mikrokodsrader nedan antas inneh&lla uPC := uPC + 1 om inget annat
; anges for uPC!

countO_microcode_without_branches:
Buss := PM(ASR), HR := Buss, AR := 0 ; Lds operanden

countO_after_operand_read: ; For uppgift 3b
; Det tycks lattare att rédkna ettor &n nollor, sa vi
; inverterar operanden innan vi gOr ndgot mer.
AR := AR - Buss, Buss := HR
AR := AR - Buss, Buss :=1

countO_after_inversion: ; Se uppgift 3b langre ner...
Buss := AR, HR := Buss, AR := 0

iterationl:
ARHR := ARHR << 1 ; Skifta operanden s& att MSB-biten hamnar i LSB-delen av AR
AR := AR + Buss; Buss :=1
AR := AR >> 1 ; Om MSB-biten av operanden var ett har vi okat pd AR med 1

; Om MSB-biten av operanden var noll har vi inte paverkat AR
slut_iterationl:
; Sedan upprepar vi dessa tre mikroinstruktioner mellan
; iterationl och slut_iterationl 15 génger till i
; mikrokodsminnet (eftersom vi inte har nagon
; looprdknaren vi kan anvénda)

GRx := Buss, Buss := AR, uPC := 0 ; Och sa &ar vi klara

10



Uppgift 3b utan villkorliga hopp

b-uppgiften dr inte riktigt lika enkel att 16sa utan dessa mikroinstruktioner, men det dr majligt
att gora detta ocksa enligt nedan:

; Alla mikrokodsrader nedan antas innehalla uPC := uPC + 1 om inget annat anges
; for uPC!
f11_microcode_without_branches:

AR =0

iteration:
Buss := PM(ASR), AR := AR OR Buss
ARHR := ARHR >> 1

slut_iteration

; P4 samma s&tt sd upprepar vi hdr de instruktioner som finns
; emellan iteration och slut_iteration 15 ganger till sa att vi
; sammanlagt "orar" och skiftar AR 16 ganger.

; D& har vi i HR fatt en mask som &r ett fran och med den minst
; signifikanta ettan i talet till den mest signifikanta ettan i
; talet. Denna kan vi sedan r&dkna nollorna i med hjdlp av countO.

uPC := countO_after_operand_read, AR := 0

Klurig 16sning pa uppgift 3b

En lite mer 6verkursaktig 16sning pa detta problem foljer nedan. Eftersom det &dr en ganska
trevlig 6vning i bindr aritmetik att lista ut varfor detta fungerar sa uppmanar jag ldsaren att
forsoka reda ut detta sjilv. (For de som klurat firdigt och vill kontrollera sitt svar sa har jag
inkluderat en forklaring till detta sist i detta dokument.)

better_fl1_microcode_without_branches:
Buss := PM(ASR), AR := 0, HR := Buss, uPC := uPC + 1
Buss := HR, AR := AR - Buss, uPC := uPC + 1
Buss := HR, AR := AR AND Buss, uPC := uPC + 1
Buss := 1, AR := AR - Buss, uPC := uPC + 1
uPC := countO_after_inversion

11



Uppgift 4

a) Vi ldgger till PORTI och PORTU pa bussen enligt figuren. (Vi maste sannolikt ocksa dndra pa
TB och FB-féltet i mikrokoden sa att det blir en bit bredare for att fa plats med alla enheter...)

Bussen i modelldatorn

1001

PORTU ——>» Extern I/O

1000
Extern /O——>» PORTI |—>»

out_microcode:
Buss :

PM(ASR), PORTU := Buss, uPC := 0

in_microcode:
Buss :

PORTI, GRx := Buss, uPC := 0

b) Vi modifierar PM sa att PORTI och PORTU hamnar i minnesrymden enligt figur nedan.
Mikrokoden behover ej fordndras.

111
ASR
[ Avkodare PM || Avkodare I/O |
' ' ——>» PORTU
Parallelport
<€—— PORTI
PM
010
<< >
I
Databuss
Bussen i modelldatorn
Uppgift 5
1 0 1 1 0 (-10)
* 1 0 1 0 (-6)
00 00 0 0 0 0 0 (0-2%
+ 1 1 1 1 0 1 1 0 (—10-2%)
+ 0 0 0 0 0 0 O (0-22)
-1 1 0 1 1 0 —(—10-2%)
0 001 1 1 1 0 0 (60

12



Uppgift 6

Se kurslitteratur /labkompendium.

Uppgift 7

a En fullt associativ cache &r sannolikt bést for prestandan givet att alla andra parametrar ar
likvirdiga. (I praktiken &r hardvarukostnaden for en fullt associativ cache néstan alltid for hog
for att det ska vara aktuellt att anvéinda en sadan dock.)

b) En instruktionscache dr betydligt viktigare for prestandan eftersom den kommer att utnyttjas
vid varje instruktion till skillnad ifran datacachen som bara anviinds i samband med load/store.

Uppgift 8

a) Avbrott gor mest for prestandan i exempelvis ett scenario dér ett system utfér bade berékningar
samt behdver svara snabbt pa enstaka I/O-héndelser. Det éir da inte sérskilt effektivt att beriknings-
programmet hela tiden ska “polla” I/O-enheterna. Exempel dr en berikningsserver som inte
skickar sa mycket data over ndtverket, men som maéaste svara snabbt pa de forfragningar som
faktiskt kommer in till nétverkskortet.

b) DMA gor mest nytta for prestandan i ett system som utfor bade berdkningar samtidigt som
stora mingder data ska in och ut ur systemet. (Ett typexempel pa en enhet som nistan alltid
anvinder DMA &r ett grafikkort. Genom att DMA anvénds kan processorn gora annat medans
bilden ldses ut ifran minnet och ritas ut.)

Uppgift 9a

uppgift9a
add.1l #1,al ; Det blir enklare att konstruera hitta_text
; om al pekar p& en bokstav efter sista tecknet
loop
cmp.1 a0,al
beq ejhittad

move.l a0,a2
jsr hitta_tsea28
add.1  #1,a0

cmp.b  #1,d0

bne loop ; Vi hittade inte TSEA28, fortsatt

rts ; dO kommer att vara 1 nidr vi kommer hit
ejhittad

move.l #0,d0

rts
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Subrutin som anvinds av 9a

Jag har hir forberett subrutinen sa att man i uppgift 9b kan hoppa direkt till hitta_text. For
att gora det lite lattare for mig att skriva huvudsubrutinerna sa anvénder jag al i subrutinerna
ocksa for att halla koll pa att jag inte hamnar utanfoér texten.

hitta_tsea28

lea tsea28_text,a3
move.b #6,d1 ; Antal tecken i tsea28
hitta_text
cmp.1 a2,al
beq returneranoll ; Vi har gatt utanfdér texten héar!

cmp.b  (a3)+,(a2)+

bne returneranoll
add.b #-1,d1
bne hitta_text

move.l #1,d0
rts
returneranoll
move.l #0,d0
rts
tsea28_text
byte 84, 83, 69, 65, 50, 56 ; Har star det TSEA28 i ASCII

Uppgift 9b

Den hér subrutinen fungerar néstan exakt som 9a. Forst soker jag igenom texten efter ordet
“tenta”. Hittar jag det &r saken klar. Om inte sa ska jag utféra samma sak som i uppgift 9a och
hoppar dérfor till denna subrutin istéllet

uppgift9b
move.l a0,ad ; Kom ihag bérjan pa texten i a4
add.1l #1,al

loop_uppgift9b
cmp.1l a0,al
beq hittade_ej_tenta

lea tenta_text,a3

move.b #5,d1

move.l a0,a2

jsr hitta_text

add.1l #1,a0

cmp.b #0,d0

beq loop_uppgift9b

bra returneranoll ; Vi hittade ordet tenta!
hittade_ej_tenta

move.l a4,al

add.1l #-1,al ; Kompensera for att vi lade pa ett pd al tidigare

bra uppgift9a
tenta_text

byte 116,101,110,116,97 ; Har star det tenta i ASCII
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Alternativ 16sning pa Uppgift 9

Manga studenter hade en annan typ av l6sning pa uppgift 9 &n den som ndmndes ovan. Jag
inkluderar en variant pa denna typ av 16sning hér eftersom jag tycker att det dr ganska elegant
att skriva en 16sning dér sa lite som mojligt kan ga fel. Det blir lite mer att skriva pa tentan om
man Ioser den pa foljande sitt, men det &ar kanske inget fel med det...

alternativ_uppgift9

; Spara a0 till kolla_tsea28 kolla_tsea28
move.l a0,a2 move.l a0,a3
loop_kolla_tenta cmp.b #84, (a3)+
bne ej_tsea28
; Spara undan textpekaren cmp.1 al,a3
; Annars kan vi inte hantera beq ej_tsea28
; fallet tententa exempelvis
move.l a2,a3 cmp.b  #83, (a3)+
bne ej_tsea28
cmp.b  #116, (a3)+ cmp.1l al,a3
bne ej_tenta beq ej_tsea28
cmp.l al,a3
beq ej_tenta cmp.b  #69, (a3)+
bne ej_tsea28
cmp.b  #101, (a3)+ cmp.1l al,a3
bne ej_tenta beq ej_tsea28
cmp.1 al,a3
beq ej_tenta cmp.b #65, (a3)+
bne ej_tsea28
cmp.b  #110, (a3)+ cmp.1l al,a3
bne ej_tenta beq ej_tsea28
cmp.1 al,a3
beq ej_tenta cmp.b  #50, (a3)+

bne ej_tsea28
cmp.b  #116, (a3)+
bne ej_tenta cmp.b  #56, (a3)
bne ej_tsea28
cmp.b  #97, (a3)

bne ej_tenta move.l #1,d0
rts
move.l #0,d0
rts ej_tsea28
cmp.1 a0,al
ej_tenta beq ej_hittad
cmp.1 a2,al add.l #1,a0
beq kolla_tsea28 bra kolla_tsea28
add.1l #1,a2 ej_hittad
bra loop_kolla_tenta move.l #0,d0
rts

Forklaring till better fll_microcode _without_branches

Mikrokoden borjar med att berékna y = (xAND — z). Efter denna beriikning kommer endast
den minst signifikanta ettan att finnas kvar i talet. (Om x dr noll sa &r &ven resultatet av denna
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berdkning noll.) Slutligen sa beriiknas y — 1, vilket resulterar i ett tal diir alla bitar till héger
om den minst signifikanta ettan i y har blivit ett medans resterande bitar i talet &dr noll. Detta
innebér att vi har efter denna berédkning har reducerat problemet till att enbart rikna alla ettor
i talet, vilket vi i princip redan har 16st i deluppgift 3a.
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