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Viktig information
* Hexadecimala viarden kan anges som 0x1234 eller $1234

* For de uppgifter dir du maste gora utrdkningar ar det viktigt att du redovisar alla relevanta
mellansteg

* [ de uppgifter dér du ska skriva assembler- eller mikrokod &r det viktigt att du kommenterar
koden

*  Omduien viss uppgift ska forklara nagot, tink pé att du gérna far rita figurer for att gora
din forklaring tydligare

* Uppgifterna i tentan ar inte ordnade efter svarighetsgrad

» Skriv inga svar 1 detta hifte!

Lycka till!




Fraga 1: Mikroprogrammering (9p)
I figur 1 aterfinns en bekant datormodell som du ska mikroprogrammera i denna uppgift.

Jamfort med den modell ni sett tidigare har foljande forandring gjorts: Mikroprogrammerings-
ordet har utokats med ytterligare en bit (kallad R). Om R=0 fungerar datorn precis som
tidigare. Om R=1 sitts styrsignaler som styr multiplexern vid GR0-GR3 till 3 (dvs register
GR3 viljs), oavsett vad IR innehaller.

Notera att det &dr viktigt att du skriver vilken additionsoperation du valt (den som paverkar
flaggorna eller den som inte paverkar flaggorna). (Om du inte skriver ndgot speciellt kommer
jag att anta att du ej vill modifiera flaggorna).

Mikrokodsminnnet innehéller bland annat

addr  Mikrokod Kommentar
0 ASR :=PC, uPC :=uPC+1

1 IR :=PM, PC :=PC+1, uPC := uPC+1

2 uPC =K2(M)

3 ASR = IR, uPC :=K1(OP) . direktadressering (M=00)

4 ASR =PC, PC :=PC+1, uPC :=KI1(OP) : omedelbar adressering (M=01)
5 ASR = 1R, uPC := uPC+1 : indirekt adressering (M=10)

6 ASR :=PM, uPC :=K1(OP)

a)  (7p) Skriv mikrokod for instruktionen MAX GRx, A med adresseringsmoder 0 och 2
(direktadressering respektive indirekt adressering). Jamfor viardet i GRx med vérdet i
minnet. Det storsta virdet ska placeras 1 GRx. Virdena ska ses som positiva heltal.
Flaggornas virde far forstoras.

Ange dven adresserna for mikrokodsinstruktionerna.

Exempel: GRO = 0x1234. PM(0x12)=0x8222. Efter MAX GRO0,0x12 4r virdet pda GRO
= 0x8222.

b) (2p) De fem instruktionerna STORE, LOAD, BEQ, AND och ADD startar pa
mikrokodadress 15, 17, 23, 19, respektive 27. Opcode for instruktionerna ska vara 1, 7,
2,9, respektive 0. Beskriv innehallet i minnet K1 1 binér form.



111

- - e = = e e e = - -

PM

010

100

'—i...............H

HR 101
FooooooooooooooolH

Z N©e @ L
& E) = B E

GRO
l................IH

GR1
Ioooooooooooooooﬂ‘—’

GR2
Iooooooooooooooﬂ‘—’

GR3
I................IH

001 IR

OP GRx M A

B X 0 0 XXX

D D
I o S
- §:E._ @
S=0

K2

- K

-

P

>

uPCvy SuPC
SEQ-N:QQQOOI;—’_IOOOQQOq

' LC

eeeE o SaeE
.  uM
: ALU TB FB SPLC SEQ UADR R
1 ® 0 00|00 0|00 o|0j0oj0oc|jo0oo |00 000 o]
- ® 0 00|00 0|0 00oj0jeoc|o0 o]0 e o]
]
e o .q. [ ] .I. ° .I.I.l. .I. e .I. oo o000 .I.
111
Tillgangliga ALU-operationer
* NOP
¢ AR := buss (Paverkar ej flaggor)
« AR:=0 (Paverkar N och Z)
¢ AR := AR + buss (Paverkar Z, N, O,C)
@ * AR := AR - buss (Paverkar Z, N, O,C)
e AR := AR AND buss (Paverkar Z, N)
* AR := AR OR buss (Paverkar Z, N)
¢ AR := AR + buss (Paverkar ej flaggor)
e AR:=AR>>1 (Utskiftad bit till C)
* AR:=AR<<1 (Utskiftad bit till C)

* ARHR := ARHR >> 1 (Utskiftad bit till C)

110 « ARHR := ARHR << 1 (Utskiftad bit till C)

4/1
Noteringar:

>> betyder aritmetiskt hégerskift.
<< Betyder logiskt vansterskift

Tillgangliga operationer for PC:

« NOP

Tillgangliga operationer for uPC: e 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 raknas ned med ett

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

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 foljande enheter kan ocksa ta emot data ifrdn 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
bussdverféring géras. uPC raknas ocksd automatiskt upp med ett i detta fall.

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 vilkdnd datormodell (Bjérn Lindskog 1981)



Fréga 2: Allmén teori (10p)

(2)

(b)
(c)
(d)
(e)

(2p) Vilken av processortyperna pipelinad RISC respektive mikroprogrammerad CISC
Okar berdakningshastigheten mest genom att branch prediction laggs till. Motivera ditt
svar.

(2p) Vad iar DMA?
(2p) Vad ar skillnaden mellan FLASH och DRAM?
(2p) Vad skiljer en von-Neumann arkitektur frdn en Harvard-arkitektur?

(2p) Vad ir en styrkonflikt (control hazard) i en pipelinad processor?

Fréga 3: Assemblerprogrammering (10p)

Skriv en subrutin som samlar ihop data (32-bitar langa) som ligger utspritt i minnet i form av

en lankad lista och placerar dessa i en sammanhingande vektor. Efter varje 32-bitars vérde

finns en adress lagrad som anger var nésta véirde finns i minnet. Efter det sista virdet anges

adressen 0. Register 10 ska innehdlla adressen till 1:a virdet, r1 anger var vektorn borjar dir

data ska sparas. Virdet i register r3 ska ange hur minga vérden som kopierats.

For 68000 anvand AO istéillet for r0, Al istéllet for r1 och DO istéllet for r3

Exempel: r0 = 0x20001034, r1 = 0x0x20002000

Adress Virde Adress Virde

0x20001000 0x11112222 0x20001020 0x76541234

0x20001004 0x33334444 0x20001024 0x20001008

0x20001008 0x17263540 0x20001028 Oxababeded

0x2000100c¢ 0x00000000 0x2000102¢ 0x23324444

0x20001010 Oxabcd0123 0x20001030 0x20406070

0x20001014 0x20001020 0x20001034 0x12345678

0x20001018 0x55556666 0x20001038 0x20001010

0x2000101¢ 0x77778888 0x2000103¢c 0x88884848
Nir subrutinen &r klar ska minnet pa adress $20002000 se ut som nedan och register r3 =
0x00000004.

Adress Varde

0x20002000 0x12345678

0x20002004 Oxabcd0123

0x20002008 0x76541234

0x2000200c¢ 0x17263540



Fraga 4: Avbrott (8p)

En avbrottrutin ska skrivas, som ldser av 4 olika indata (1 byte stora var, sedda som positiva
heltal) fran adresserna 0x40001000, 0x40001010, 0x40001020, och 0x40001030. Endast de
virden som &r udda (minst signifikant bit i datat = 0) ska sedan jamforas. Det storsta av dessa
udda vérden ska sedan skrivas till adress 0x40001040. Om inget udda vérde lésts sé ska
vérdet 0x00 skrivas pa adress 0x40001040. Inga andra adresser 1 adressomrddet 0x40000000-
0x40002000 far lasas/skrivas.

Exempel: Om virden som ldses fran adresserna 0x40001000 t o m 0x40001030 &r 0x88,
0x33, 0x41 respektive 0x11, s& ska 0x41 skrivas till adress 0x40001040.

Fraga 5: Aritmetik (7p)
(@) (2p) Skriv om det 3-bitars 2-komplementstalet 101" som ett 7-bitars tal 1 2-

komplementsform.

(b) (2p) Berikna differensen av 0x1b-0x2d om subtraktionen berdknas mha
omskrivningen av subtraktionen till en addition, dvs x-y = x+(-y). Skriv forst upp upp
additionen 1 bindr form innan summeringen utfors. Indata och differensen 4r 7 bitar
lang.

(d) (3p) Berdkna multiplikationen av ”1101” * 0101 (positiva heltal). Ange svaret 1
binédrform.

Fraga 6: Cache (6p)

Processorn 1 Raspberry Pi 3 har en 16 KByte (16384 bytes) Level 1 cache med en cacheline
langd av 64 byte. Denna cache dr en 4-vigs gruppassociativ cache. Adressbussen ér 32 bitar
lang.

(a) (2p) Hur manga cachelines finns i cacheminnet totalt?
(b) (2p) Hur manga bitar av adressen anvidnds som tag?

(¢) (2p) Varje instruktion i processorn ar 32 bitar 1ang. Hur manga instruktioner far plats 1
en cacheline?



Kort repetition av M68000

Mnemonic |Kort forklaring Mnemonic |Kort forklaring

ADD Addition EXT Sign extend

ADDX Add with X flag EXTB Sign extend a byte to 32 bit
AND Logic and JSR Jump to subroutine

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 NOT Bitwise logic invert

BSR Branch to subroutine OR Logic OR

CLR Clear ROL Rotate left

CMP Compare (Destination - Source) ROR Rotate right

DIVS Signed division RTE Return from exception
DIVU Unsigned division RTS Return from subroutine
EOR Logic XOR SUB Subtract

EXG Exchange TST 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, DO

loop

MOVE.L

(AOQ)+, (A1) +

ADD.B #-1,D0
BNE loop




Kort repetition av ARM Cortex-M4

Mnemonic Kort forklaring Mnemonic Kort forklaring
ADR Address CPSID Disable interrupt
ADD, ADDS Addition CPSIE Enable interrupt
ADDC,ADDCS |Addition with C flag EOR,EORS Logic XOR
AND,ANDS Logic AND LDR Load register
ASR,ASRS Arithmetic shift right LDRB,LDRSB |Load register byte
B Branch LDRH,LDRSH |Load register halfword
BCC,BLO Branch on carry clear LSL,LSLS Logic shift left
BCS,BHI Branch on carry set LSR,LSRS Logic shift right
BEQ Branch on equal MOV,MOVS |Move
BGE Branch on greater than or MUL,MULS  |Multiply

equal
BGT Branch on greater than MVN Move negative
BL Branch and link NOP No operation
BLT Branch on less than ORR,ORRS Logic OR
BLE Branch on less than or equal |POP Pop
BLS Branch on lower or same PUSH Push
BLT Branch on less than ROR Rotate right
BMI Branch on minus SBC,SBCS Subtraction with C flag
BNE Branch on not equal STR Store register
BPL Branch on plus STRB Store register byte
BVC Branch on overflow clear STRH Store register halfword
BVS Branch on overflow set SUB,SUBS Subtraction
BX Branch and exchange TST Test
CMP Compare (Destination -

Source)

; Exempel pa ARM Cortex-M4 kod som kopierar 200 bytes fran 0x2000 till 0x3000

addrl: .field 0x2000,32
addr2: .field 0x3000,32
main: 1ldr r0,addrl
ldr rl,addr2
mov r3,#50
loop:
ldr r4,[r0],#4
str r4,[rl],#4
subs r3,r3,#1
bne loop




