TSEAZ28 Datorteknik Y, 16sningar till tentamen 161018, reviderad 171020

1. a) Algoritm: flytta GR3 till AR, flytta GR3 till ASR, l4s PM till PC, minska AR med 1,
spara i GR3.

Adress Mikrokod Kommentar
11 buss:=GRx, R:=1, S:=0, AR:=buss, ; flytta GR3 till AR (for att
uPC:=uPC+1 kunna minska stackpekare)
12  buss:=GRx, R:=1, S:=0, ASR=buss, flytta GR3 till ASR (foér att
uPC:=uPC+1 lasa stackens innehdll i PM)
13 buss:=PM, R:=0, S:=0, PC:=buss, flytta PM till PC (for att
uPC:=uPC+1 satta PC till aterhoppsadress)

14  AR:=AR+buss, buss:=um (um=1) Addera 1 (i mikrominnet) till AR
automatiskt utfors uPC:=uPC+1
flytta AR till GRx, ta né&sta

instruktion via hopp till ©

15 buss:=AR, R:=1, S:=0, Grx:=buss,
uPC:=0

N® N® N®= Ns= N= N= N= N=

b) Felaktig beskrivning i uppgiften: Saknar opcode for STORE, och det ska endast vara
en kodning for JNE. Antar hér att sista opkode ska vara STORE.

Mikrominnet har 128 adresser, darfor ska 7 bitar finnas for mikrominnesadresserna.
4 opcodebitar ger 16 olika opcoder, och M1 ér dérfor 16 adresser med 7 bitar per adress i M1.

Adress Mikrokodsadress Adress Mikrokodsadress
0000  ------- 1000 -------
0001 0001011 ;RTS 1001 -------
0010  ------- 1010  -------
011  ------- 1011 -------
0160  ------- 11600 0001010 ;LOAD
0101 0001000 ;JNE 1101 0000111 ;STORE
0110  ------- 1110 -------
0111  ------- 1111 -------

C) I mikrokoden utfors foljande adresser vid RTS: 0, 1, 2, 3, 11, 12, 13, 14, 15. Dvs det 4r 9
steg vilket tar 9 klockcykler.

2. a) SRAM och DRAM tappar vérdet nér strdmmen forsvinner.
b) SRAM anvinds i cacheminnet darfor det dr snabbt.

c) Negativt resultat indikeras av N-flaggan (negativt resultat) och O-flaggan
(spillflagga, ibland kallad V). Om N=1 och O=0 eller om N=0 och O=1 har resultatet blivit negativt.

d) En SIMD-processor (Single Instruction Multiple Data) utfor samma instruktion pé
manga data samtidigt medan en vanlig processor utfor en instruktion pa ett data per gang.

e) I en pipelinad processor har inte foregdende instruktion utforts nir ndsta instruktion
ska hamtas. Ett villkorligt hopp har dérfor inte tillgdng till flaggans virde som ska avgora vilken
ndsta instruktion ska bli, utan blir tvungen att vinta pd att detta virde ska berdknas innan nésta
instruktion kan borja hdmtas. Denna inverkan kan minskas genom att implementera branch
prediction.
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3. Subrutinen har inga krav pa sparande av register eller liknande. Dérfor anviands hdar D1 som
mellanresultat och flyttas sist over till DO innan retur frdn subrutin. Inga optimeringar ar
inkluderade (skulle t ex kunna gora xor pa 4 byte per gang). Det anges inte om DO &r long, word
eller byte, sa byte antas. Inget anges om DO kan vara 0, och vad virdet i sa fall ska vara. I 16sningen
antas DO dr 1 eller storre.

a)
Subrutin: move.b #0,D1 ; nollstidll mellanresultat
Loop: eor.b (A0)+,D1 ; gor exor mellan packetdata och D1
; rakna upp adress 1 A0 med 1

sub.b #1,D0 ; minska antal som 4r kvar att xor:a
bne Loop ; hoppa om inte klar med alla
move.b D1,D0 ; flytta xor-vérde till DO
rts ; klar, hoppa ur subrutinen

b) Mindre felstavning i indata; sista adressen ska vara $0000402C. Resultat av anrop
med A0 = $00004028 och D0=$05 blir DO = $01 xor $51 xor $23 xor $b0 xor $cd = $50 xor $23
xor $b0 xor $cd = $73 xor $b0 xor $cd = $¢c3 xor $cd = $0e. Alternativt sitt: Skriv upp vérden i
binédr form ovanfor varandra. Rdkna antal ettor i varje kolumn. Om antal ettor dr ojamnt blir vérde 1
den kolumnen 1, annars 0.

4. En avbrottsrutin maste alltid spara alla registervirden innan register anviands i rutinen. Inget
angavs om storleken pa utdata sparat i $5000 forutom att maxvérdet &r 32. En byte racker darfor
som datastorlek.

Avbrott: move.l  DO0,-(A7) ; Spara DO pa stacken
move.l DI,-(A7) ; Spara D1 pé stacken
move.l $10040,D0 ; Hamta indata (nollstéller &ven avbrottet)

move.b #0,D1 ; antal ettor som hittats hittills.

Loop: Isrl #1,D0 ; shift DO 1 bit &t hoger, utskiftad bit till C-flaggan
bce Zero ; hoppa om utskiftad bit =0
add.b #1,D1 ; Oka antal hittade ettor med 1

Zero:  orl #0,D0 ; Kontrollera om nagon bit fortfarande ar 1 1 DO
bne Loop

move.b DI1,$5000 ; Spara resultatet i minnet
movel (A7)+,D1  ; Aterstill D1 frin stacken
move.l (A7)+,D0 ; Aterstill DO fran stacken
rte ; Aterhopp frén avbrott (exception)
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5. Som titeln pé frdgan indikerar handlar uppgiften om att forstd hur stacken fungerar.
Subrutinen sparar vdrden pa stacken (instruktion pa adress $1006) vilket sedan RTS kommer hoppa
till. Detta medfor att sekvensen av instruktionsadresser blir

Instruktionsadress DO efterét Stack efter instruktionen utforts
$1000 move.l #$1012,D0 $1012 aterhopp

$1006 move.l DO,-(A7) $1012 $1012, aterhopp

$1008 move.l #$102¢,DO $102c $1012, aterhopp

$100e move.l DO,-(A7) $102¢ $102c, $1012, aterhopp
$1010 rts $102¢ $1012, aterhopp

$102¢ move.l DO,(A7)+ $1012 aterhopp

$102e jsr $100e $1012 $1032, aterhopp

$100e move.l DO,-(A7) $1012 $1012, $1032, aterhopp
$1010 rts $1012 $1032, aterhopp

$1012 move.l #$101a,D0 $101a $1032, aterhopp

$1018 rts $101a aterhopp

$1032 rts $101a

Slutvardet i DO blir alltsa $101a och rutinen utfor 12 instruktioner innan den ir klar.

6. a) 16 Kbyte, 8 byte per cacheline ger 2048 cachelines 1 minnet totalt.

b) 4-végs gruppassociativ medfor att 512 olika cachelines finns 1 varje vdg. Det behovs
da 9 bitar for att vélja index i respektive vdg. Dessutom behovs 3 bitar for att vilja ritt byte i
cacheline. Resten blir tag, dvs 32-9-3=20 bitar anvinds for tag.

c) 32-bitars adress, sa adressen $1000 &r egentligen $00001000 vilket inte paverkar
foljande beskrivning. Adressen $1000 har tag 1 index 0 ($1000=0001 [0000 0000 0000 dar tag|
index|byteposition), , adress $1100 har tag 1 index $20 ($1100=0001 |0001 0000 0]|000), adress
$1200 har tag 1 index $40 etc. Efter totalt 16 ldsningar dr nésta adress $2000 som har tag 2 index 0.
Gamla virden borjar tas bort nédr index 0 fas for 5:e gdngen, dvs 4 ldsningar med index 0 har gjorts.
Var 16:e lasning dr med index 0, sd 4 ldsningar (da det 4r 4 vdgar i cachen) med index 0 dr mgjliga
innan ett gammalt virde kastas ut. Totalt kan alltsd 4*16 = 64 lasningar goras innan gamla virden
kastas ut. Svar: 64 ldsningar.
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7. a) -7=-00000111, = (11111000+1),c=111110015c.

b) Berédknas som vanlig multiplikation, men MSB ér negativ

110011
*001100

+ 000000 + 000000000000

+ 000000 + 00000000000

+ 110011 teckenfdrlang + 1111110011

+ 110011 teckenfdrlang + 111110011

+ 000000 + 00000000

- 0000060 - 000000

1111011001060 111101100100

Som jamforelse kan det decimala vérdet berdknas: 110011,c=-001101,=-13, 001100,c=001100,=12.
Svaret bor darfor bli -13*12=-156 = -(128+16+8+4) = -(0010011100), = (1101100011+1)sc =
111101100100xc.



