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1. a) Forsta delen av mikrokodsminnet hanterar adresseringsmode. ASR-registret
innehaller darfor rétt adress till minnet nér instruktionen kors igang. Mikrokoden for instruktionen
MAX hamtar darfor varde 1 minnet och placerar i AR, och subtraherar sedan GRx. Om C=1 ar GRx
storre och nésta instruktion startas. Annars ska vardet i minnet placeras i GRx. Notera att N och O
inte kan anvéndas eftersom indata dr positiva heltal, inte 2-komplement.

Adress Mikrokod Kommentar

7 buss:=PM, AR:=buss, ; PM till AR
uPC:=uPC+1

8 AR:=AR-buss, buss:=GRx, R:=0, S:=0, ; berédkna PM-GRx, satter C-flaggan
uPC:=uPC+1

9 uPC:=0 om C=1 ; GRx var stdrre, ta nasta instr.

10 buss:=PM, R:=0, S:=0, GRx:=buss, ; Kopiera PM till GRx, nasta instr.
UPC:=0

b) 4 bitar opcode, 7 bitar mikrokodsadresser

Adress Innehdll Adress Innehdll
0 0000 0011011 8 1000 -------
1 0001 000601111 9 1001 00160011
2 0010 06016111 10 1010 -------
3 0011 ------- 11 1011 -------
4 0100 ------- 12 1100 -------
5 0101 ------- 13 1101 -------
6 0110 ------- 14 1110 -------
7 0111 ------- 15 1111 -------
2. a) En CISC-arkitektur dr inte pipelinead, utan utfor en instruktion i taget. Den fér darfor

inte nagra styrkonflikter, vilket branch prediction anvénds for att undvika. Det blir dérfor ingen
okad prestanda for CISC-processorn. En pipelinead RISC-processor kan fa styrkonflikter, och
dérfor ger branch prediction en 6kad prestanda.

b) DMA = Direct memory access. Detta dr en enhet som pa egen hand kan gora
minnesdverforingar pd en buss utan att processorn ér direkt inblandad.

c) FLASH = Ett icke-volatilt minne som behaller sitt innehall &dven vid
spanningsbortfall. Skrivhastighet dr mycket lagre &n for ett DRAM. DRAM = volatilt minne, dvs
det tappar innehdllet nir spidnningen forsvinner. Kriaver ocksa refresh, dvs alla minnesceller maste
kontinuerligt ldsas for att uppdatera innehdllet. DRAM é&r dyrare per minnescell jamfort med
FLASH. Skrivning i FLASH kriver att storre block av data nollstélls innan skrivning.

d) En von-Neumann arkitektur har ett delat program och dataminne (sitter pd samma
buss), medan en Harvard-arkitektur har ett separat minne med databuss for programmet och ett
annat minne och databuss for data.

e) En styrkonflikt i en pipelinead processor innebér att processorn inte vet vilken adress
nista instruktion ska finnas pa utan behover vénta pé resultatet av t ex en villkorsjimforelse eller en
berdkning av en hoppadress innan ritt instruktion hdamtas.
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3. Subrutinen behdver himta virde, placera i utvektor, sedan hdmta adress till nésta vérde,

testa om virdet 4r noll, och om inte hoppa till borjan.

ARM Cortex-M4:

Subrutin: mov 13,#0 ; nollstill rdknare for antal data
loop: Idr r2,[r0],#4 ; Lds data, 0ka pekare r0 med 4
str r2,[r1],#4 ; spara data 1 utvektor
add r3,r3,#1 ; Oka rdknare med 1
1dr r0,[r0] ; hdmta adress till nésta véirde
cmp  r0,#0 ; slut pa listan?
bne  loop ; nej, ta ndsta
bx Ir
68000:
Subrutin: move.l #0,D0 ; nollstill antal kopierade data
loop: move.l (A0)+,D1 ; Hamta data, peka pa adressvirdet
move.l D1,(Al)+ ; Spara data i utdatavektor, 6ka pekare
add.l #1,D0 ; Oka antal kopierade data
mov.l (A0),A0 ; hdmta adress till ndsta data
cmp.l #0,A0 ; Test om det &r det sista
bne  loop ; inte noll, ta nésta
rts
4. Litet fel 1 uppgiften: udda tal har LSB = 1 (ger inga minuspoing oberoende om jamn eller

udda anvénds). Algoritm: Satt aktuellt varde = 0. Las virde, om vérde udda sa jamfor med aktuellt

viarde och behéll storsta vardet. Skicka slutligen ut det pa utporten. Rutinen dr en avbrottsrutin,

anvianda register miste sparas pa stacken. For arm dr r0-r3, r12,lr,pc samt psr-registren redan

sparade pa stacken. For 68000 ar endast statusregister och PC sparat pa stacken.

Arm Cortex-M4:

inputadr .field

avbrott: mov
Idr
mov

loop: 1drb
ands
beq
cmp
blo
mov

jamn: subs
bne
strb
bx

0x40001000,32

10,#0 ; antag alla jamna fOrst
rl,inputadr ; peka pa indataadressen
12,#4 ; totalt 4 indata att ldsa
r3,[r1],#16 ; lds in, peka pa ndsta indata
rl12,r3,#1 ;testa om udda

jamn ; nej, jimn sa testa om alla lésts

r0,r3 ; JAmfor r0-13

jamn ; 13 <10, hoppa test om alla lasts

10,13 ; 13 var storre, uppdatera r0

2,12 #1 ; minska rdknare med 1, se om vi ar klara

loop: ; inte klar, ta nésta varv

10,[r1] ; r1 pekar automatiskt pa utdataport ($40001040)
Ir
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68000:

Avbrott: move.l DO0,-(A7) ; push DO pa stack
move.l DI,-(A7) ; push D1 pa stack
move.b #0,D0 ; start med véirde 0
move.b $40001000,D1
and.b #1,D1 ; testa bit 0
beq jamnl ; LSB=0, jamnt data, ta nista
move.b $40001000,D0 ; Alltid storre dn 0

jamnl: move.b $40001010,D1
and.b #1,D1
beq jamn2 ; LSB=0, jadmnt data, ta nista
cmp.b  $40001010,D0 ; vilket &r storst? (DO-indata berdknas)
bee jamn2 ; BLT anvénds for 2-komplement
move.b $40001010,D0 ; nytt storsta udda tal.

jamn2: move.b $40001020,D1
and.b #1,D1
beq jamn3 ; LSB=0, jadmnt data, ta nista
cmp.b  $40001020,D0 ; vilket &r storst? (DO-indata berdknas)
bee jamn3 ; BLT anvénds for 2-komplement
move.b $40001020,D0 ; nytt storsta udda tal.

jamn3: move.b $40001030,D1
and.b #1,D1
beq jamn4 ; LSB=0, jadmnt data, ta nista
cmp.b  $40001030,D0 ; vilket &r storst? (DO-indata berdknas)
bee jamn4 ; BLT anvénds for 2-komplement
move.b $40001030,D0 ; nytt storsta udda tal

jamn4: move.b D0,$40001040 ; skriv resultatet
move.l (A7)+,Dl1 ; aterstdll registren
move.l (A7)+,D0
rte ; klar med avbrottet

5. a) 101,c = 1111101,¢, dvs teckenbiten kopieras 4 génger for att skapa ett 7-bitars 2-

komplementstal av ett 3-bitars 2-komplementstal.

b) 7-bitarstal => 0x1b = 0011011, 0x2d = 0101101. Byt tecken pd 2:a argumentet:
-0101101 = 1010010+1=1010011. Skriv om som addition 0011011 — 0101101 = 0011011 + (-
0101101)=0011011 + 1010011. Berdkna summan:

Carry: 1 11

0011011
+1010011

11011106
Kontroll: 0x1b=27, 0x2d=45 => differens=27-45=-18. -18 i 2-komplementsform: -18

=-(0010010)=(11011014+1)2,c=1101110x¢, vilket stimmer med svaret ovan.
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C) 1101*0101

1101
*0101

010060001
Kontroll: Positiva heltal => 1101=13, 0101=5, 13*5=65 = 64+1=1000001 vilket
stimmer.

6. a) 16384/64= 256 cachelines

b) 4-végs cache => 256/4= 64 cacheline per vdg => 6 bitar index. 64 byte/cacheline =>
6 bitar for byteposition i cacheline. Aterstar dd 32-6-6=20 bitar som blir tag.

c) 32 bitar = 4 byte per instruktion. 64 byte per cacheline => 64/4=16 instruktioner per
cacheline.



