TSEA28 Datorteknik Y, l6sningar till tentamen 18-10-31, justerad 20-08-11

1. a) Kopiera GRx till AR, rdkna upp, flytta resultat till GRx, hoppa till start om inte noll,
annars flytta PC till AR, lagg till A-féaltet och uppdatera PC. Viljer placering av koden pa
mikrokodsadress 16 (allt fran 10 upp till 122 skulle fungera).

Adress Mikrokod Kommentar
16 buss:=GRx, AR:=buss, R:=0, S:=0, ; Las GRx till AR
uPC:=uPC+1 ;
17 buss:=uM(vardet 1), AR:=AR+buss ; Rékna upp AR, paverka flaggor
uPC:=uPC+1

18 buss:=AR, GRx:=buss, R:=0, S:=0
UPC:=0 om Z=1 annars uPC:=uPC+1

19 buss:=PC, AR:=buss, uPC:=uPC+1

20 buss:=IR, AR:=AR+buss, uPC:=uPC+1

21 buss:=AR, PC:=buss, uPC:=0

Spara uppraknade vardet i GRX
Nasta instruktion om resultat = 0
Hamta PC for att addera A-faltet
Rakna vart hopp ska ske

Uppdatera programraknare, ta néasta

Ns Ns Ns N= N= N-

instruktion
b) Adresseringsmod viljs fran M-bitarna som mha K2 hoppar till rétt rutin

Adress Véarde

00 0000011
01 0000100
10 0000101
11 0000111

2. a) En VLIW-processor utfér langa instruktionsord uppbyggda av ett flertal sma

instruktioner i varje klockcykel. Dessa langa instruktionsord sétts samman vid kompileringen. En
superskaldr processor utfor flera sma instruktioner i varje klockcykel, men det &r processorn sjalv
som valjer vilka instruktionerna ska vara.

b) SRAM = Statiskt RAM, DRAM = Dynamiskt RAM. Dynamiskt RAM behover
uppfrashas (refresh) av alla bitar i minnet mha lasningar av data for att behdlla informationen. Ett
SRAM behover inte detta. Ett SRAM ér snabbare &n ett DRAM, men drar ocksa mer energi per bit,
och tar mer yta pa chipet per bit.

) Ett virtuellt minne krdver en MMU (Memory Management Unit) som Oversétter
virtuell adress till fysisk adress. Ett program kan med hjdlp av MMU hindras att komma &t det
fysiska minne som anvénds av ett annat program, och ddrmed 6kar sdkerheten.

d) Eftersom en olika processorer tar olika antal klockcykler for att utféra en operation
sa kan en processor med lag klockfrekvens hinna med mer berdkningar &n en processor med hog
klockfrekvens, eftersom processorn med hog klockfrekvens kanske behéver manga fler klockcykler
for att genomféra en berdkning.

e) Antal pipelinesteg kommer inte 6ka klockfrekvensen motsvarande del (férdrojningen
mellan varje pipelinesteg dr olika, och klockfrekvensen begrdnsas av den ldangsta fordrojningen).
Dessutom ger pipelining problem med olika typer av konflikter (styr, data etc.) sa processorn maste
i manga fall vinta pa att foregaende instruktion ska slutféras. Detta ger bubblor i pipelining som
motsvarar en sankt prestanda.

3. Notering om tentauppgiften: data i resultatet pa adress 0x2000101a och framat &r fel. Datat
skulle vara 0x88 0x88 0x55 0x55 0x66 0x66.
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Subrutinen ar enklast att beskriva som en loop 6ver de olika byte:n i nyckeln, och sedan rdkna upp
indata och utdataposition, samt rdkna ned antal tecken som ska kodas.

ARM Cortex-M4: Tva losningar dér 1:a dr mer skrivning men enklare att forsta, 2:a ar mer
kompakt.

Subrutin: Idrb  r4,[r0],#1 ; 4 = 1:a byte av nyckel
Idrb  15,[r0],#1 ; 15 = 2:a byte av nyckel
Idrb  16,[r0],#1 ; 16 = 3:e byte av nyckel

Idrb  r7,[r0] ; I7 = 4:e byte av nyckel
loop: Idrb  18,[r1],#1 ; hdmta ett tecken
Xor r8,r8,r4 ; 18 = 18 xor 1:a byte i kod
strb  18,[r3],#1 ; Spara kodat tecken i minne
subs 12,r2,#1 ; Rikna ned antal tecken kvar
beq done ; hoppa ur om klar
Idrb  1r8,[r1],#1 ; hamta tecken
xor  18,r8,r5 ; 18 = 18 xor 2:a byte i kod
strb  18,[r3],#1 ; spara kodat tecken i minne
subs 12,r2,#1 ; rdkna ned antal tecken kvar
beq done ; hoppa ur om klar
ldrb  r8,[r1],#1 ; hamta tecken
Xor r8,r8,r6 ; 18 = 18 xor 3:e byte i kod
strb  18,[r3],#1 ; spara kodat tecken i minne
subs 12,r2,#1 ; rdkna ned antal tecken kvar
beq done ; hoppa ur om klar
Idrb  1r8,[r1],#1 ; hamta tecken
xor  18,r8,r7 ; 18 = 18 xor 4:e byte i kod
strb  18,[r3],#1 ; spara kodat tecken i minne
subs 12,r2,#1 ; rdkna ned antal tecken kvar
bne loop ; ndsta varv i kod om finns tecken kvar
done: bx Ir ; klar med alla tecken
Subrutin: ldrb  r4,#0 ; Offset i nyckel
nextkey: Idrb  15,[r1],#1 ; hamta ett tecken
xor  r5,[r0,r4] ; hdmta rétt byte i nyckel, bitvis xor
strb  1r5,[r3],#1 ; spara kodat tecken i minnet
subs 12,r2,#1 ; minska antal tecken kvar
beq done ; Hoppa ur subrutin om klar
add r4,r4,#1 ; Oka position i nyckel
cmp  14,#4 ; Hamnat utanfor?
beq  Subrutin ; Borja med 1:a byte i nyckel igen
b nextkey ; Ta ndsta tecken att koda
done: bx Ir ; klar med subrutinen
68000:
Subrutin: move.l #0,D1 ; Position i nyckeln
loop: move.bD2,(A1)+ ; hdmta tecken, peka pa néasta
xor.b (A0,D1),D2 ; xor mellan nyckelbyte och tecken
move.bD2,(A2)+ ; spara kodat tecken i minnet

sub.l #1,D0 ; Kontrollera om fler tecken att koda
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beq done ; klar, hoppa ur
add.l #1,D1 ; Oka position i nyckel
cmp.l #4,D1 ; Hamnat utanfér nyckel?
beq  Subrutin ; ja aterstall till borjan av nyckel, nasta tecken
bra  loop ; Nej, ta ndsta tecken
done: rts ; klar med subrutinen
4. Avbrottsrutin sa alla generella register maste aterstdllas efter anrop. For ARM Cortex-M

gors detta automatiskt for R0-R3,R12 och LR.
Arm Cortex-M4:

0x40001000,32
0x40001010,32

inputport .field
dataaddr .field

avbrott: Idr

rl,inputport; peka pa indataportens adress

loop ldrb r0,[r1] ; hdmta en byte fran 0x40001000
and r0,r0,#3 ; Plocka fram bit 0 och 1 ur inlast véirde
cmp r0,#3 ; kontrollera att bada ar 1
bne loop ; om inte lds dom igen
ldr rl1,dataaddr ; peka pa ndsta port att ldsa ifran
ldr r0,[r1] ; Hamta data fran port
push {r4,r5,r6,r7,Ir} ; Spara register som forstors av subrutin
bl Subrutin2 ; anropa subrutin
push {r4,r5,r6,r7,Ir} ; Aterstill register
bx Ir ; avsluta avbrottet

68000:

Avbrott: move.l DO0,-(A7) ; push DO pa stack
move.l D1,-(A7) ; push D1 pa stack
move.l D2,-(A7) ; push D2 pa stack
move.l D3,-(A7) ; push D3 pa stack
move.l D4,-(A7) ; push D4 pa stack
move.l D5,-(A7) ; push D5 pa stack
move.l D6,-(A7) ; push D6 pa stack
move.l D7,-(A7) ; push D7 pa stack

loop: move.b $40001000,D0 ; Hamta varde
and.b  #3,D0 ; Plocka fram bit 0 och 1
cmp #3,D0 ; Kontrollera att bada bitar dr 1
bne loop ; om inte ldsa en gang till
move.l $40001010,D0 ; 14s indata till subrutin
jsr Subrutin2
move.l (A7)+,D7 ; aterstall registren
move.l (A7)+,D6
move.l (A7)+,D5
move.l (A7)+,D4
move.l (A7)+,D3
move.l (A7)+,D2
move.l (A7)+,D1
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move.l (A7)+,D0
rte ; klar med avbrottet

5. a) 0x2e7 = 0010 1110 0111 = 010 1110 0111 (ska vara 11 bitar, inte 12).
b) 0x6223 = 0110 0010 0010 0011, Oxbdac = 1011 1101 1010 1100

Carry: 111 1
01160001000160011
+10111101101011060

00011111116601111
2=0,C=1,N=0,0=0.

Motivering: Eftersom svar inte dr 0 => Z=0, Carry ut => C=1, teckenbit (MSB) = 0
=> N=0, och om indata tolkats som 2-komplementstal skulle ett positivt och negativt tal adderas =>
belopp hos slutresultat maste vara mindre dn indatatermernas belopp => inget spill => O=0.
Alternativt: carry in till MSB &r 1 och carry ut fran MSB dr 1 => O = 0.

d) Addition av 2-komplementstal => maste teckenférldnga innan addition
Carry: 1111121111211111311
11111311116116101
+00110160111011110
00110101106010011
6. a) 7 bitars index => 128 cachelines i varje vdag. Varje cacheline dr 64 byte => varje vdg

lagrar totalt 64*128=8192 byte. Antal védgar = totalt minne/minne per vdag = 524288/8192 = 64.

Notera att detta inte ar korrekt for en Raspberry PI 3. I Raspberry PI 3 anvdnds en ARM A53
processor, som har en 16-vdgs Level 2 cache (dvs 9 bitar anvédnds for index i den).

b) Enligt uppgiften 7 bitar index, cachelinelangd 64 motsvarar 6 bitar for att peka ut
byte i cacheline. 32-7-6=19 bitar tag.

C) Binédr beskrivning av forsta adress och andra adress i ldsningen av indata, med markering av
granser mellan tag (19 bit), index (7 bit) och byteposition (6 bit):
0010 0000 0000 0000 000j0 0000 00]00 0000
0010 0000 0000 0000 000j0 0010 00]00 0000

Eftersom upprdkning av adresser blir maximalt 1111000 i index-delen sa ar det 16 olika
varden innan samma index fas igen. Det dr 64 vdgar i cachen => 16*64 = 1024 lasningar innan data
behover kastas ut ur cache.



