TSEAZ28 Datorteknik Y, l6sningar till tentamen 160531 reviderad 160808

1. a) Det finns inga adresser givna fér var i mikroprogrammet respektive instruktion
startar. Darfor gar det inte att ange hela minnets innehall i bindr form. Det som gar att ange &r vilka
adresser som finns (4 bitar opcode ger 16 olika adresser) och i vilka adresser i K1 som respektive
startadress till instruktionerna skulle ligga. Pga detta dndrades kravet for betyg 3 fran 21 till 20
poéang.

Adress Data Adress Data
00O ------- ; inte anvand 1000 ------- ; inte anvand
Pee1 ------- ; inte anvand 1001 ------- ; inte anvand
0010 ------- ; inte anvand 1010 ADD ; Adress till ADD
0011 ------- ; inte anvand 1011 ------- ; inte anvand
0100 JSR ; Adress till JSR 1100 ------- ; inte anvand
0101 JNC ; Adress till JNC 1101 ------- ; inte anvand
0110 ------- ; inte anvand 1110 ------- ; inte anvand
0111 STORE ; Adress till STORE 1111 ------- ; inte anvand
b) Hamtfasen 6kar PC med 1, sd detta steg ska inte goras av mikrokoden for JSR.

Algoritm: Minska GR3 med 1 (ldgg till $SFFFF), Flytta GR3 till ASR, flytta PC till PM, flytta IR till
PC. Antag rutinen startar pa adress n:

Adress Mikrokod Kommentar
n buss:=GRx, R:=1, AR:=buss, uPC:=uPC+1 ; flytta GR3 till AR
n+l buss:=uM, uM=$FFFF, AR=AR+buss, ; Addera -1 utan att &andra flaggor
uPC:=uPC+1

n+2 buss:=AR, R:=1, GRx:=buss, uPC:=uPC+1 ; Spara nya stackpekare i GR3

n+3 buss:=AR, ASR:=buss, uPC:=uPC+1 Peka pa stacken i minnet

n+4 buss:=PC, PM:=buss, uPC:=uPC+1 Spara aterhoppsadressen

n+5 buss:=IR, PC:=buss, uPC:=0 nasta instruktion pa adress ADR,
bérja nasta hamtfas

NE Ns= N= N= N

C) Maskininstruktionen JSR $12 har formen 0100--0000010010 dar -- &r tva bitar som kan
viljas fritt, och $12 = 00010010 &r adressen som subrutinen ska hoppa till.

2. a) Ett EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read Only Memory) ér ett
lasminne som kan raderas elektriskt. Det & mdjligt att radera och skriva om valbar adress. Tyvarr
anger kursboken att hela EEPROM raderas varje gang, vilket inte stiammer. Ett FLASH &r ocksa ett
EEPROM, men med begransningen att storre omraden i minnet maste raderas samtidigt (manga
adresser pa en gang) men inte hela minnet. FLASH &r snabbare att skriva till, men langsammare att
lasa. Programmeringsutrustning skiljer inte (moderna chip anvdnder samma typ av granssnitt).

b) En styrkonflikt betyder att nésta instruktion att utféra inte kan hdamtas i forvdg (nésta
instruktion ligger inte direkt efter nuvarande). Detta betyder att det bildas bubblor i pipeline i en
superskaldr processor (processorn véntar pa att fa reda pa var nasta adress ska hdmtas ifrdn och
startar da inga nya instruktioner).

Exempel pa hur dessa konflikter kan undvikas ar branch prediction (forutse var nésta
instruktion finns) och delay slot (tillata instruktioner efter hopp att utféras anda).
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) Bakgrundsprogrammet kan stdnga av avbrott mha I2 I1 10 i SR-registret. Sitts dessa
till 111 sa forhindras avbrott pa avbrottsniva 1-6. Ett mindre lampligt alternativ &r att stinga av
avbrottsgenerering i I/O-enheterna.

d) Relativa hopp gor det mojligt att lagga assemblerad kod var som helst i minnet.
Dessutom sparar relativa hopp utrymme i programminnet da instruktionen bara beh6ver innehalla
hur lang hoppet &r, och om bara korta hopp gors kan en kortare version av instruktionen anvandas
(och darmed lite snabbare exekvering). Ett absolut hopp krdver att hela adressen lagras i
instruktionen och det gdr inte att flytta den koden till en annan plats i minnet utan att assemblera
om.

e) Ett subrutinanrop behover inte anvdnda stacken. T ex ARM anvénder istdllet ett
internt register (LR) som lagrar aktuell aterhoppsadress, och det dr sedan upp till programmeraren
att tomma/flytta LR om ytterligare subrutinanrop ska goras. Dock maste aterhoppsadressen hanteras
pa nagot sitt, eftersom aterhoppet vid subrutinens slut maste bero pa varifran den anropades.

3. Inga krav dr givna om att spara registervarden, sa alla register far anvandas utan att
aterstdllas. Algoritm: Nollstdll DO, Loop: hdamta adress fran minnet pa adress som A0 pekar pa till
A1, rdkna upp AO, kontrollera om A1 &r noll, om inte hdamta fran minnet pa adress som A1 pekar pa
och ldgg till DO samt hoppa tillbaks till loop.

Subrutin:  move.l #0,D0 ; nollstéll DO
Loop: move.l (AO0)+,Al ; Hamta adress ur listan samt 6ka A0 med 4
cmp.l  #0,A1 ; Ar den himtade adressen =0?
beq End ; Ja, hoppa ur loop
add.l (A1),D0O ; Hamta varden fran adressen och summera
bra Loop ; Nésta varv i loop
End: rts ; Klar, hoppa tillbaks
4. a) 8-bitars addition. I bindr form (bitposition 0 langst till hoger):
1
1001006001
+10001000
00011001

Detta ger 8-bitars resultat i D1 = 001011001 = $19. Dessutom blir C=1 (carry fran
position 7 till position 8), Z=0 (resultat inte =0) och N=0 (bitposition 7 i svaret dr 0). For den sista
flaggan (V) kan noteras att om tvakomplementsrepresentation antas &r indata bada negativa
(bitposition 7 = 1) och resultatet vid addition borde darfoér vara negativt. Eftersom resultatet ar
positivt (N=0) sitts alltsa V=1. Alternativt sétt att se detta &r att notera att carry fran bitposition 6 till
bitposition 7 dr 0 (ingen carry) medan carry fran bitposition 7 till bitposition 8 &r 1 (C=1), och
darfor satts V=1.

b) Uppgiften anger inte om vérdena i DO och D1 antas vara positiva heltal eller i 2-
komplementsform. Resultatet blir olika beroende pa detta antagande.
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Om DO och D1 antas vara positiva heltal ska hopp goras om subtraktionen ger ett
lan, dvs C=1, eller om Z=1. Det racker inte med att titta pd N-flaggan eftersom om DO &r valdigt
stort och D1=1 blir N-flaggan fortfarande satt trots att DO-D1 inte gav lan.

Om DO och D1 antas vara i 2-komplementsform ska hopp goéras om Z=1 eller
beroende pa vérdet hos N och V flaggorna. Om N=1 och V=0 alternativt om N=0 och V=1 ska hopp
goras, darfor resultatet efter subtraktionen blev negativt. Det rdcker inte att bara anvdnda N=1
eftersom subtraktionen kan ha gett ett negativt tal som inte gar plats i resultatet (darfér aven V
kontrolleras).

C) Det finns tva olika multiplikationsinstruktioner da multiplikation med positiva heltal ger ett
annat svar dn multiplikation med 2-komplementstal. For positiva heltal skapas alltid
partialprodukter med positivt tecken (alla vikter i talrepresentationen &r positiva) medan
multiplikation av 2-komplementstal maste ta hdnsyn till att teckenbiten har negativ vikt, och darfor
behover addition med teckenférlingning samt subtraktion implementeras i samband med
hanteringen av teckenbitens bidrag.

5. Avbrottsrutin ska alltid aterstédlla registervarden efter slutférd exekvering. Algoritm: las
vardet pa adress $5004 och om vardet ar O hoppa till retur fran avbrottet. Annars lds adress fran
$5000. Om adress mindre dn $4400 (dvs $4000+4*256) ska aterhoppsadressen hamtas fran stacken
(utan att andra stackpekaren) och placeras i bufferten. Buffertadressen rédknas upp med 4 och sparas
i $5000. Dérefter aterstall register och returnera fran avbrott.

Avbrott: cmp #0,$5004 ; Ska adress sparas?
beq end ; vardet ar 0, hoppa ur
move.l AO0,-(A7) ; Spara AQ for senare anvdndning
move.l $5000,A0 ; Hamta adress i buffert
cmp.l  #$43FF,A0

bgt full ; Om adress > $43FF ar buffert full

move.l Al,-(A7) ; Spara A1 for senare anvdndning

move.l A7,A1l ; Kopiera aktuell stackposition

sub.l #10,A1 ; Stack innehaller just nu A1, A0, SR, PC, dvs

; PC 10 byte ldngre ned i minnet dn aktuellt stackpekare
move.l Al1,(A0)+ ; Spara PC fran stacken i buffert, 6ka pekare i buffert
move.l A0,$5000
move.l (A7)+,A1l ; aterstall A1l

Full: move.l (A7)+,A0 ; aterstall AO
End: rte ; aterhopp fran avbrott

En viktig sak att undvika: far inte dndra A7 ifall andra avbrott sker medan detta avbrott hanteras.
Om A7 skulle dndras kan saker pa stacken skrivas ¢ver.

6. a) 1024 byte minne, cacheline dr 8 bytes lang. 1024/8=128 cachelines i cache.
128=2A7, dvs det behdvs 7 bitar for att vélja rdtt cacheline och 3 bitar for att vilja rétt byte i
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cacheline. Totalt anvinds 10 bitar for val av cacheline och position i cacheline. Ovriga bitar blir tag,
i detta fall 32-10=22 bitar.

b) Skriv ned alla lasningar som sker under programmets exekvering
Adress tag index pos Instruktion Traff/Miss
$00001000 $000004 $00 0 clr.1 DO M
$00001002 $000004 $00 2 move.l #$2000,A0 T
$00001004 $000004 $00 4 resten av instr. T
$00001008 $000004 $01 0 move.l #3,D1 M
$0000100a $000004 $01 2 add.1 (A@),DO T
$00002000 $000008 $00 0 argument (AQ) M
$0000100cC $000004 $01 4 add.l #4,A0 T
$0000100e $000004 $01 6 sub.1l #1,D1 T
$00001010 $000004 $02 0 bne loop M
$0000100a $000004 $01 2 add.1l (A®@),DO T
$00002004 $000008 $00 4 argument (AQ) T
$0000100cC $000004 $01 4 add.1l #4,A0 T
$0000100e $000004 $01 6 sub.1l #1,D1 T
$00001010 $000004 $02 0 bne loop T
$0000100a $000004 $01 2 add.1l (A@),DO T
$00002008 $000008 $01 © argument (AQ) M
$0000100cC $000004 $01 4 add.l #4,A0 M
$0000100e $000004 $01 6 sub.1l #1,D1 T
$00001010 $000004 $02 0 bne loop T
$00001012 $000004 $02 2 rts T
BEXXXXXXXX  FXXXXXX $xx X aterhoppsadress T (mest sannolikt)

Totalt blir det 6 missar och 15 tréffar. Total tid = 6*10+15*1=75 klockcykler.



