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Fraga 1: Binir aritmetik(5p)

(a) (3p) Foljande tva instruktioner kors i syfte att avgora om ett tvakomplementskodat tal &r storre

(b)

in ett annat tvakomplementskodat tal:

cmp.1l d0,d1 ; Satt flaggorna som om operationen D1=D1-DO har korts
bge  label ; Hoppa om D1 var stérre &n DO
Instruktionen cmp.l jamfor inkommande operander och sétter sedan flaggorna sa att instruk-
tionen bge hoppar om den andra operanden till cmp.1l var storre &n den forsta enligt kom-
mentarerna ovan notera att bge antar att talen som tidigare jimforts dr tvakomplementskodade
tal.

Forklara hur bge avgdér om hoppet ska tas. For full podng krivs ett booleskt uttryck dar
lampliga flaggor ingar, samt dven en eller ett par meningar som forklarar uttrycket.

(2p) Foljande tva bindra tal #r tvakomplementskodade: 11111001, 11100001. Multiplicera
dessa pa valfritt sétt.

Fraga 2: Allméin teori(6p)

(a)
(b)

()

(2p) Forklara kortfattat varfor en minneshierarki dr nédvéindig i en modern generell dator.

(2p) Forklara kortfattat vad en datakonflikt &r i en pipelinead (dverlappad i Roos) processor.
Ge minst ett exempel.

(2p) T en modern dator finns det vanligtvis flera olika mekanismer som gor det mojligt for
ett operativsystem att hindra en godtycklig process fran att utoka sina rittigheter (genom att
exempelvis skriva och ldsa direkt till/ifran harddisken). Diskutera kortfatat en sadan mekanism.

Fraga 3: Mikroprogrammering(10p)
I figur 1 aterfinns en bekant datormodell som du ska mikroprogrammera i denna uppgift. Notera att
det &r viktigt att du skriver vilken additionsoperation du valt (den som paverkar flaggorna eller den
som inte paverkar flaggorna). (Om du ej skriver nagot speciellt kommer jag att anta att du ej vill
modifiera flaggorna.)

(a)

(4p) Skriv mikrokoden for instruktionen POW2 GRx. Denna operation ska utfora berikningen
2GRz och ligga resultatet i GRx. Om viirdet i GRx #r storre &n 15 far instruktionen returnera
godtyckligt virde i GRx. Instruktionen far ta max 400 klockcykler att kora, oavsett vilket vérde
som finns i GRx!. Flaggorna far paverkas pa godtyckligt sitt av denna instruktion.

Exempel: GR3 innehaller virdet 5. Efter att instruktionen POW2 GR3 har korts ska GR3 innehalla
virdet 2°, dvs 32.

(6p) Skriv mikrokoden for instruktionen FINDNONZERO GRx. Denna instruktion ska bérja pa
adress GRx i minnet och sedan leta efter det forsta ordet som &r nollskilt och returnera adressen
till detta vérde i GRx. Flaggorna far paverkas pa godtyckilgt séitt av denna instruktion.
Exempel: GR2 innehaller vardet 33.
PM innehaller foljande:
Adress Virde
30 15
31
32
33
34
35
36 1
37
38

Efter det att instruktionen FINDNONZERO GR2 har korts ska GR2 innehalla virdet 36.
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Tillgangliga operationer for uPC:
e UPC := uPC + 1 (uPC raknas upp med ett)
e UPC := K1(OP)
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e UPC := K2(M)

e UPC:=0

e UPC := uADR

e UPC := uADR om (valfri) flagga ar 1, annars uPC+1

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

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 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
busséverforing goras. uPC raknas ocksa automatiskt upp med ett i detta fall.

Tillgangliga ALU-operationer

* NOP

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

* AR := AR + buss (Paverkar Z, N, 0,C)
* AR := AR - buss (Paverkar Z, N, 0,C)
« AR := AR AND buss (Paverkar Z, N)

(Paverkar Z, N)
(Paverkar ej flaggor)
e AR:=AR>>1 (Utskiftad bit till C)
e AR:=AR<<1 (Utskiftad bit till C)
e ARHR := ARHR >> 1 (Utskiftad bit till C)
e ARHR := ARHR << 1 (Utskiftad bit till C)

* AR := AR OR buss
e AR := AR + buss

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

Tillgangliga operationer for PC:

* NOP
e PC:=PC+ 1 (PCrdknas upp med ett)
e PC := buss

Tillgangliga operationer for LC:
« NOP

e LC raknas ned med ett

« LC laddas fran uADR

Signalen S valjer om M eller GRx-faltet ska anvandas till att adressera GRO-GR3 (S=0 innebar att GRx-faltet
adresserar GR0O-GR3). Slutligen anvands signalen R=1 for att tvinga styrsignalen @ att bli 3.

Figur 1: En viilkéind datormodell (Bjorn Lindskog 1981)



Fraga 4: Avbrott(9p)

(a) (3p) Foljande avbrottsrutiner &r implementerade pa TUTOR-systemet varav en ér korrekt im-

plementerad och en &r felaktigt implementerad.

avbrottsrutinO:
AND.W #$£8ff,SR ; Acknowledge interrupt(?)
JSR GET_DATA
RTE ; Return from exception
avbrottsrutinl:
TST.B $10080 ; Acknowledge interrupt(?)
JSR GET_DATA
RTE ; Return from exception

Forklara vad AND.W #$£8ff,SR respektive TST.B $10080 gtr pa TUTOR-systemet
samt forklara varfor en av dessa avbrottsrutiner inte fungerar korrekt och hur

felet yttrar sig.

(6p) Linus vill styra en stegmotor som &r inkopplade sa att foljande sekvens maste skickas ut

pa bit 0-3 pa PIAA i TUTOR-systemet for att stegmotorn ska rotera at ratt hall: 0001, 0010,

0100, 1000, 0001, 0010, . ...

Varje del i sekvensen ska skickas ut i en millisekund innan nésta del skickas till PIAA. Férutom
detta ska det vara mojligt att stoppa sekvensen genom att skicka in en nolla pa bit 7 pa PTAA.
Nér bit 7 gar hog far det drdja max en millisekund innan sekvensen gar igang igen. (Se figur 2.)

1ms
S
PIAABit0O _ | 1
PIAA Bit 1
PIAA Bit 2
PIAABit3 L ] [
PIAA Bit 7
awd
max
1ms

Figur 2: Styrsekvensen som krévs for att den stegmotor som Linus anvinder ska rotera.

For att skicka ut denna sekvens kan exempelvis foljande assemblerprogram anvéindas (under anta-
gandet att datariktningsregistret i PIAA redan dr korrekt instéllt).

loop:
move.b #$1,$10080 move.b
jsr delaylms jsr

waitl: wait3:
move.b $10080,d0 move.b
and.b #$80,d0 and.b
beq waitl beq
move.b #$2,$10080 move.b
jsr delaylims jsr

wait2: waitéd:
move.b $10080,d0 move.b
and.b #$80,d0 and.b
beq wait2 beq

bra

#$4,$10080
delaylims

$10080,d0
#$80,d0
wait3
#$8,$10080
delaylms

$10080,d0
#$80,d0
wait4
loop

Nackdelen med detta program ar dock att processorn i princip spenderar all tid med att loopa runt
i subrutinen delayims. G6r om detta program sa att det anvinder avbrott istéllet for att
anvinda subrutinen delaylms for att fordréja programmet. Till avbrottsingangen som hor
till PTAA har det kopplats in en signal som har en frekvens pa 1 kHz. Avbrottsrutinen ska vara
skriven sa att bakgrundsprogrammet som kors ej ska mérka av att avbrottsrutinen kors (férutom da

att bakgrundsprogrammet inte kér lika snabbt).



Fraga 5: Stack och programforstaelse(10p)
Ett visst program har haft vissa mystiska problem som kan hérledas till den disassemblerade pro-
gramkoden nedan:

(a)

ADRESS MASKINKOD INSTRUKTION
002000 2F01 MOVE.L D1,-(A7)
002002 4280 CLR.L DO
002004 1218 MOVE.B (AO)+,D1
002006 4A01 TST.B D1
002008 6712 BEQ.S  $00201C
00200A 0€01003C CMP.B  #60,D1
00200E 6606 BNE.S  $002016
002010 4EBA0014 JSR $00002026 (PC)
002014 60EE BRA.S  $002004
002016 5280 ADDQ.L #1,DO
002018 12C1 MOVE.B D1, (AL)+
00201A 60E8 BRA.S  $002004
00201C 221F MOVE.L (A7)+,D1
00201E 4E75 RTS

002020 1E3COOEO MOVE.B #224,D7
002024 4E4AE TRAP #14
002026 2F00 MOVE.L DO,-(A7)
002028 1018 MOVE.B (A0)+,DO
002024 0C000000 CMP.B  #0,DO
00202E 670A BEQ.S  $00203A
002030 0COOO03E CMP.B  #62,D0
002034 66F2 BNE.S  $002028
002036 201F MOVE.L (A7)+,DO
002038 4E75 RTS

00203A D1FCFFFFFFFF ADD.L  #-1,A0
002040 4E75 RTS

(6p) Antag att subrutinen pa adress $2000 anropas med A0 satt till $4A00, Al satt til $6A00
samt A7 satt till $7000.

Pa adress $4A00 finns foljande ASCII-kodade meddelande:
Linus hade <I>mycket</I> roligt eftersom han studerade <B>datorteknik</B>
Detta meddelande foljs av virdet 0 (alltsa inte ASCII-tecknet 0 utan det binéra virdet 0).
Forklara vad subrutinen gér nir det anropas med parametrar enligt ovan. Forklara
ocksa vad som hinder med stacken i samband med att denna subrutinen kors. For
varje virde som pushas eller popas fran stacken vill jag ha reda pa sa mycket som mojligt av
foljande parametrar:

e Liangd

e Virde (I vissa fall kanske inte hela virdet &r ként)

For att kunna svara pa denna fraga behover du veta att ASCII-koden for < &r $3c samt att
ASCII-koden for > &r $3e.

(2p) Vad hinder om det pa adress $4A00 och framat enbart ligger f6ljande meddelande f6ljt av
vérdet 07

Vi tappade bort ett <B>viktigt</B tecken.

Hur fixar du buggen?

(2p) Vad hiinder om det pa adress $4A00 och framat istéllet ligger 5000 mellanslag, (ASCII-kod
$20)? (Ledning: Hall ordning pa stacken!)



Fraga 6: Cache(10p)

(a) (4p) Linnea har fatt i uppdrag att snabba upp en datastruktur som anvénds i ett visst program.
Datastrukturen &r uppbygd pa foljande sétt:

Minnesadress Innehall
$100000-$10001f Information om objekt 0
$100020-$10003f Information om objekt 1
$100040-$10005f Information om objekt 2

$8fffe0-$8fffff Information om objekt 262143
Det vill sdga, den innehaller 262144 objekt, dar varje objekt tar upp 32 bytes.
Det finns ocksa en subrutin som anvéinds for att ldsa in dessa objekt fér vidare bearbetning.
Skriven i MC68000-assembler skulle denna subrutin kunna se ut exempelvis som foljer:

; Denna subrutin ska anropas med dO satt till det objekt vi &r intresserade av
process_object:
; Berdkna adressen till objektet

mulu.l #32,d0 ; dO = dO0 * 32
move.l #$100000,a0
add.l dO0,a0
move.l (a0)+,d0
move.l (a0)+,d1
move.l (a0)+,d2
move.l (a0)+,al
move.l (a0)+,d3
move.l (a0)+,d4
move.l (a0)+,d5
move.l (a0l),a2

; Plus programkod hir for att analysera datan som precis lasts in, men den
; har ingen betydelse for detta exempel.

rts

Som programmet dr skrivet sa lidses objekten i néstan helt slumpmiéssig ordning. Det vill siga,
du kan anta att subrutinen process_object anropas med dO satt till i princip slumpméssiga
vérden (mellan 0 och 262143).

Efter en lang arbetsvecka har Linnea lyckats dndra pa programmet sa att datastrukturen ser ut
pa foljande sétt:
Minnesadress Innehall
$100000-$10001b Information om objekt 0
$10001c-$100037 Information om objekt 1
$100038-$100053 Information om objekt 2

$7fffed-$7£ffff Information om objekt 262143

Det vill siga, hon har minskat datastrukturens storlek ifran 32 till 28 bytes och saledes har
hon minskat den totala storleken pa datastrukturen till 7 MiB (ifran 8 MiB). Du kan anta att
subrutinen process_object ser ut i princip som tidigare, forutom att d0 multipliceras med
28 istiillet for 32 och att instruktionen (move.l (a0)+,d0) forsvinner. Tanken dr att eftersom
datastrukturen tar mindre plats borde cachen utnyttjas mer effektivt.

Tyvarr visar det sig att subrutinen process_object nu har blivit betydligt langsammare &n
tidigare. Forklara vad detta beror pa. Antag att programet kors pa en modern processor i
stil med den ni anvénde i cachelaborationen.



(b) (6p) En viss cache innehaller 131072 (27 bytes). Den &r gruppassociativ och har tva viigar. En
cacheline dr 16 bytes. Du kan anta att cachen #r témd (flushad). Du kan ocksa anta att hela
minnet dr markerat som cachebart. Cachen delar in adressen pa sa sétt att de mest signifikanta
bitarna anvéinds till adressen i mérkarean (tag). I 6vrigt far du anta godtyckliga (men rimli-
ga) parametrar for detaljer som exempelvis ersittningsalgoritm, tillbakaskrivningspolicy och sa
vidare, sa linge du i uppgiften forklarar vilka detaljer du antagit.

Antag att ett program gor féljande minnesaccesser:

Minnesatkomst nummer 0-3 $004004, $008008, $008080, $008086

Minnesatkomst nummer 4-7 $FF4000, $FF4001, $FF4002, $FF4003

Minnesatkomst nummer 8-11 $00CAFE, $00F00D, $011000, $012000

Minnesatkomst nummer 12-15  $013000, $014000, $021000, $022000

Minnesatkomst nummer 16-20 $023000, $024000, $004000, $004000
Rita en tabell som beskriver cachens tillstand efter de liasningar som skett ovan.
For full podng maste du ocksa redovisa varfor cachens tillstand ser ut som det goér genom att
beskriva vad som hénder (eller inte hinder) pa bussen fér varje ldsning ovan.



Kort repetition av M68000

Mnemonic

Kort forklaring

Mnemonic

Kort forklaring

ADD
ADDX
AND
ASL
ASR
BCC
BCS
BEQ
BGT
BLT
BNE
BRA
BSR
CLR
CMP
DIVS
DIVU
EOR

Addition

Add with X flag

Logic and

Arithmetic shift left
Arithmetic shift right
Branch on carry clear
Branch on carry set
Branch on equal
Branch on greater than
Branch on less than
Branch on not equal
Branch always

Branch to subroutine
Clear

Compare (Destination - Source)
Signed division
Unsigned division
Logic XOR

EXG
EXT
EXTB
LEA
LSL
LSR
MOVE
MULS
MULU
NEG
NOP
OR
ROL
ROR
RTE
RTS
SUB
TST

Exchange

Sign extend

Sign extend a byte to 32 bit
Load effective address
Logic shift left

Logic shift right

Move

Signed multiplication
Unsigned multiplication
Negate

No operation

Logic OR

Rotate left

Rotate right

Return from exception
Return from subroutine
Subtract

Set integer condition codes

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

MOVE.B #50,D0

loop

MOVE.L (AO)+,(AL)+

ADD.B #-1,D0

BNE loop




Losningsforslag fraga 1

a)

Om D1 = DO ar Z=1, villkoret ej uppfyllt. Om vi inte har hamnat utanfér talomradet géller dven foljande:
N=0 om D1 &r stérre 4n DO. Hamnar vi utanfér talomradet (V=1) géller istiillet motsatsen (N=1 om D1
dr storre dn DO). B

Villkoret for att hoppet ska tas ér alltsa: Z - (N @ V)

b)

Lattast raknar man troligtvis ut detta genom att inse att talen &r teckenutokade. Det vill siga:
11111001 x 11100001 = 1001 x 10001 for tvakomplementskodade tal:

100001  (-31)
* 1001 (-7)
1111100001  (-31)
00000
00000
-1100001 (-31)*(-8)

0011011001 (Kontroll: 1+8+16+64+128 = 217)

Losningsforslag fraga 2

a)
Full podng kan hir ges exempelvis fér den som diskuterar pris kontra prestanda pa DRAM respektive

SRAM samt sekundidrminne, samt stéller detta i relation till att de flesta program uppvisar en lokalitet
som gor att en minneshierarki faktiskt ger en prestandavinst.

b)

I en pipelinead processor kan det uppsta en situation dér en viss instruktion haller pa att berikna ett
resultat som en senare instruktion behéver. Om resultatet inte &r fardigberdknat i pipelinen innan den
senare instruktionen behover resultatet uppstar en datakonflikt (av typen RAW, read-after-write). Ett
exempel:

move.b (a0)+,d0 ; Minneslidsning sker troligtvis sent i pipelinen add.b d0,d1 ; Operander till add l4ses
troligtvis tidigt i ; pipelinen —; datakonflikt

c)
Full poéng ges for exempelvis en kortfattad diskussion om hur antingen en MMU eller S-biten i status-

registret pa MC68000 (eller motsvarande pa andra processorer) anvinds for att se till sa att ett program
inte kan forstora for andra program. Se liroboken (for MMU) eller labmanualen (fér S-biten).



Losningsforslag fraga 3

; Om inget annat anges gdller uPC++

pow2:
AR := 1 ; Ettan kommer ifran uM
HR := AR ; HR kommer till slut att innehdlla 2°GRX

AR := AR + GRx ; AR innehdller hur mycket vi ska skifta + 1 (behdver ej paverka flaggor)
AR := AR AND 15 ; Vardet 15 kommer ifran uM
; (FOr att se till att vi garanterat kommer
; under 400 cykler.)
loop:
AR := AR - 1 ; (ettan fran buss)
uPC := pow2klar om Z = 1, annars uPC++

ARHR := ARHR << 1
AR := AR >> 1 ; uPC := loop

pow2klar:
uPC := 0 ; GRx := HR

findnonzero:
ASR := GRx; AR := 0
AR := AR OR PM
AR := GRx; uPC := findnonzeroklar om Z = 0, annars uPC++
AR := AR + 1 ; Ettan fran uM (behdver ej paverka flaggor)
GRx := AR; uPC := findnonzero

findnonzeroklar:
uPC := 0

Notering: Det var en hel del som missade poéng pa b-uppgiften da de anvinde PC som adressriknare
utan att aterstilla denna till ursprungsvirdet nir findnonzero kort klart. (Sa linge man sparar undan
PC sa att den aterstélls i slutet pa findnonzero sa dr det ddremot ok.)

Losningsforslag fraga 4
a)
e AND.W #$£8ff,SR sénker avbrottsnivan till 0 pa MC68008.

e TST.B $10080 gor en ldsning ifran PIAA, vilket gor att PTAA forstar att vi tagit hand om avbrottet.

Den korrekta varianten dr saledes den med TST.B. Den andra varianten kommer att leda till att
MC68008 far ett avbrott av samma typ pa direkten, eftersom PTAA &nnu inte vet om att vi tagit hand
om avbrottet. Eftersom RTE inte korts i detta ldge kommer stacken att viixa med 6 bytes varje gang
detta intraffar vilket slutligen kommer att leda till att TUTOR kraschar inom mindre &n en sekund.

b)

handle_interrupt:
move.b d0,-(a7)
move.b $10080,d0

and.b #$80,d0 ; Om PIAA Bit 7 -> Pausa sekvensen
beq done

move.b $10080,d0 ; L&s upp och skifta
1sl.b #1,d0



and.b #$£,d0
beq restart_sequence

move.b d0,$10080
done:

move.b (a7)+,d0

rte

restart_sequence:
move.b #$1,$10080
bra paused

Losningsforslag fraga 5

a)
Subrutinen tar stringen pa adress $4A00 och kopierar den till adress $6a00 férutom att de delar av

stringen som &r inneslutna i <> ej kopieras (tecknen < och > kopieras inte heller).
Det som hénder pa stacken nér subrutinen kors ar foljande:

PC Stackoperation Antal Kommentar
bytes Kommentar

$2000 PUSH(Oként) 4 D1 sparas undan
$2010 PUSH($00002014) 4 Aterhoppsadress fran JSR
$2026 PUSH(11) 4 DO sparas undan
$2036 POP(11) 4 DO aterstills
$2038  POP($00002014) 4 Aterhoppsadressen fran subrutinen
Dessa fyra hindelser upprepas nu tre ganger till, fast med véardet 17, 48 och 59 istéllet for 11
$201C  POP(Okint) 4 D1 aterstills
$201E POP(Oként) 4 Aterhoppsadress till den subrutin som anropade $22000

(DO anvinds till att spara hur manga tecken som kopierats hittills.)

b)

Programmet kor i subrutin $2026 nir det nar sista tecknet i stringen. Da kommer subrutinen att pa adress
$2040 gora ett aterhopp utan att forst ha poppat DO vilket kommer att leda till en krasch eftersom den
da forsoker hoppa tillbaka till totalt fel adress. Detta fixas ldtt genom att lagga in en MOVE.L (A7)+,DO0
innan RTS pa rad $2040.

c)
Nér 5000 mellanslag har kopierats sa kommer programmet att krascha eftersom stacken har skrivits 6ver

med $20202020. Nir den kopierat alla tecken kommer den d& att sitta PC till $20202020" vilket troligtvis
inte dr programmerarens avsikt att tillata.?

I Eftersom MC68008 enbart har 20 bitars adressrymd kommer den dock glatt att ignorera de versta 12 bitarna och
hoppa till adress $02020 istéllet. Vad som hinder sedan beror pa om vi kor i supervisor-lige eller user-lige. Kér vi i
supervisor-lage kommer vi att krascha eftersom vi har férstért TUTORs supervisor-stack. Kor vi i user-lige kommer dock
systemanropet pa adress $2024 att lyckas.

2Speciellt inte om det dr s& att texten kommer ifran en killa som programmeraren inte kontrollerar, exempelvis en
websida. I detta lige kan man tinka sig att en person med tveksamma avsikter kan manipulera texten som dyker upp sa
att den innehaller maskinkod fér MC68008 och sedan manipulera slutet pa striangen sa att det virde som poppas pa adress
$201E pekar ritt pa maskinkoden. Detta brukar kallas for en buffer overflow attack och &r tyvirr ett av de allra vanligaste
sikerhetshalen.



Losningsforslag fraga 6

a)
Om vi antar att en cacheline &r minst 32 bytes kommer den ursprungliga varianten aldrig att behtva
liisa in mer &n en cacheline per anrop till process_object. (Atminstone om vi antar att alla cachemissar
sker innan datan analyseras i denna subrutin.)

Andras datastrukturen sa att den istéllet dr 28 bytes kommer manga av objekten att befinna sig pa
mer adn en cacheline vilket kommer att resultera i en klar prestandaminskning.

Prestandamitning

For den som &r intresserad kan jag ndmna att jag testkorde en liknande applikation pa en Intel Core 2
Duo (E7400) dér jag jimforde prestandan fo6r slumpméssiga ldsningar av samtliga element i objekt av
olika storlek. Resultatet kan ses i figur 3. Notera att prestandan for exempelvis 4, 8, samt 16 “intar” i
datastrukturen &r betydligt béttre &n for 3, 7, samt 15 intar.
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Tid i sekunder

0 5 10 15 20

Antal 32-bitars ints i datastrukturen

Figur 3: Tidsatgang for slumpmaéssig lasning av datastrukturer i minnet

Det kan ocksa ndmnas att man i exempelvis kéllkoden till Linux kan se att programmerare har
anpassat vissa datastrukturer sa att de precis ska passa in i ett visst antal cachelines. Notera dock att
detta enbart dr ett stort problem nér programmet uppvisar liten lokalitet i sina minnesldsningar! Om
detta inte géller &r det sannolikt att Linneas &ndring faktiskt hade forbattrat prestandan. (Alternativt
hade prestandan kunnat forbdttras om optimeringen gjorde att alla objekt helt plotsligt fick plats i
exempelvis L2-cachen.)



b)

En adress delas upp pa foljande sitt om vi anvéinder denna cache:

Om vi antar att ersidttningsalgoritmen LRU anvinds kommer bussaktiviteten se ut pa foljande sétt:

23

16

15

413

Tag

Index

Byte i cacheline

Atkomst nr. Minnesadress Bussaktivitet

1 $004004 Cachemiss, $4000-$400F lises

2 $008008 Cachemiss, $8000-$800F lises

3 $008080 Cachemiss, $8080-$808F lises

4 $008086 Cachetriff, ingen aktivitet

5 $FF4000 Cachemiss, $FF4000-$FF400F lises

6 $FF4001 Cachetraff, ingen aktivitet

7 $FF4002 Cachetriff, ingen aktivitet

8 $FF4003 Cachetraff, ingen aktivitet

9 $00CAFE Cachemiss, SCAF0-$CAFT lises

10 $00F00D Cachemiss, $F000-$FO0F lises

11 $011000 Cachemiss, $11000-$1100F liises

12 $012000 Cachemiss, $12000-$1200F liises

13 $013000 Cachemiss, $13000-$1300F lises

14 $014000 Cachemiss, $14000-$1400F lises
Cacheline med $4000-$400F invalideras

15 $021000 Cachemiss, $21000-$2100F lises

16 $022000 Cachemiss, $22000-$2200F liises

17 $023000 Cachemiss, $23000-$2300F lises

18 $024000 Cachemiss, $24000-$2400F lises
Cacheline med $FF4000-$FF400F invalideras

19 $004000 Cachemiss, $04000-$0400F lises
Cacheline med $014000-$01400F invalideras

20 $004000 Cachetraff, ingen aktivitet

I cachen ser det ut som foljer (alla cachelines utan innehall &r markerade som ogiltiga (invalid)).

Vig 0 Vig 1

Index Aldsta viig | Tag Innehall fran minne | Tag Innehall fran minne
$100 0 $01 $011000-$01100F $02 $021000-$02100F
$200 0 $01 $012000-$01200F $02 $022000-$02200F
$300 0 $01 $013000-$01300F $02 $023000-$02300F
$400 1 $00 $004000-$00400F $02 $024000-$02400F
$800 0 $00 $008000-$00800F

$808 0 $00 $008080-$00808F

$CAF 0 $00 $00CAFO-$00CAFF

$F00 0 $00 $00F000-$00FO0F




