TSEA28 Datorteknik Y, l6sningar till tentamen 23-05-30

1. a) Berdkna PM(ASR)-GRx. Om N-flaggan = O-flaggan &r GRx <= PM(ASR) och da ar
instruktionen klar. Annars rdkna upp PC med 2 och avsluta instruktionen.

Adress Mikrokod Kommentar
Ox0b buss:=PM, AR:=buss, uPC:=uPC+1 ; Las PM till AR
0x0c buss:=GRx, R:=0, S:=0, AR:=AR-buss, Berdakna PM-Grx, paverkar flaggor

uPC:=uPC+1
ox0d uPC:=0x11 om N=1 annars uPC:=uPC+1
0Ox0e UPC:=0x0 om 0=0 annars uPC:=uPC+1
oxof PC:=PC+1, uPC:=uPC+1
0x10 PC:=PC+1, uPC:=0
0x11 uPC:=0x0 om O0=1 annars uPC:=uPC+1
0x12 PC:=PC+1, uPC:=0x10

N-flaggan testas

N=0, nasta instruktion om 0=0
N=0,0=1, Oka PC med 1

Okat PC med 2, nasta instruktion
N=1, nadsta instruktion om 0=1
N=1, 0=0, Oka PC med 1

Ns NE Ns N= Ns Ns Ns N= N

b) Index 6 => Opcode = 0110, GRx=01, M=10, A=0x5a => maskininstruktion
= opcode GRx M A =0110 0110 0101 1010, = 0x665a

2. a) SRAM ér snabbare, dyrare per bit, stérre area per bit, enklare att kommunicera med
dn DRAM (dvs DRAM periodisk refresh av minnesinnehdllet). DRAM kan ldsa ut data i burst.
SRAM drar mer energi an DRAM vis motsvarande datahastigheter (dock kan SRAM stoppas och
drar da mycket mindre energi).

b) Nej, data forwarding hjalper till med datakonflikter. Styrkonflikter beror pa avsaknad
av information om att det ar ett hopp och/eller att flaggorna fran en berdkning inte berdknats &n.
Data forwarding kan hjdlpa till med att fa berdkningen att ske fortare, men da ar det en datakonflikt
som loses, inte en styrkonflikt.

C) En fullt associativ cache kan ldgga data fran en specifik adress pa vilken cacheline
som helst. Darfor maste tag jamforas med alla taglines samtidigt vilket krdaver lika manga
jamforelser som det finns cachelines. I en direktadresserad cache far data bara placeras pa en
specifik cacheline, sa da racker det med en jamforelse mellan lagrad tag och tagdel hos aktuell
adress.

Eftersom fler adressbitar anvands for att peka pa en specifik cacheline i en direktadresserad cache
jamfort med en fullt associativ cache s kommer tag dven bli langre i en fullt associativ cache
jamfort med en direktadresserad cache. Sa midngden minne for lagring av tag ar storre i den fullt
associativa cachen.

d) Nej, eftersom N=1 betyder att MSB i registret ar 1, och Z=1 betyder att alla bitar i
register (inklusive MSB) =0. MSB kan inte bade vara 0 och 1.

e) 2-vags superskaldr processor kan som mest starta 2 instruktioner per klockcykel =>
2*3 miljoner instruktioner per sekund. 7-stegs pipelined processor kan maximalt starta 1 instruktion
per klockcykel => 5 miljoner instruktioner per sekund. Eftersom 6 > 5 => 2-vidgs superskaldr
processor kan utfora flest instruktioner per sekund.
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3. Programidé: ga igenom rabell 1 rad for rad. Anvédnd vardet for att berdkna vilken adress
indexet in i tabell 2 betyder, och ldgg till vérdet till befintligt varde i tabell 2.

subrutin: ldr r3,[r0],#4 ; 1ds en rad, lat rO peka pa nasta
Isr r4,r3,#(28-2) ; Ta fram index och berdkna antal byte in i tabell2
; Skifta ned 28 bitpositioner (=> vérde 0-15),
; multiplicera sedan med 4 (dvs skift vénster 2 steg)
mvn r5,#0xf0000000 ; satt r5 till Ox0fffffff (kan d&ven anvanda mov/movt)

and 13,15 ; nollstéll index-bitarnas varde
Idr 5,[1r2,r4] ; 14s varde ur tabell2
add r5,r3 ; Summera med varde fran tabell 1
str 5,[1r2,r4] ; skriv tillbaks till tabell 2
subs rl,#1 ; en rad klar, ar det fler kvar?
bne  subrutin ; ja, hoppa tillbaks och ta ndsta
bx Ir
4, Avbrottsrutin sa alla generella register maste aterstdllas efter anrop. For ARM Cortex-M

gors detta automatiskt for RO-R3 och R12. Anvénd Idrh respektive strb for att bara ldsa/skriva
endast det antal byte som angetts i uppgiften.

IOPORT .equ 0x40001008

avbrott: cpsid i ; se till att inga andra avbrott kan ske
push {Ir,r5,r6} ; maste spara undan register eftersom det ar avbrott
mov r3,#(IOPORT & 0xffff) ; Peka pa I/O port
movt  r3,#IOPORT >> 16)
ldrh 10,[r3] ; Las alla 16 bitar bara en gang (dvs 2 byte)

mov rl,r0
eor r0,#0x0f ; invertera bit 3 till bit 0.
mov r2,#0x0123 ; lang konstant, maste anvanda register
cmp 10,12 ; jamfor forandrat varde med konstant
ble done ; hoppa forbi om mindre eller lika med
bl Subrutinl
done: strb rl,[r3,#8] ; skriv en byte till ut adress 0x40001010
pop {Ir,x5,r6} ; aterstall register (r0-r3 fixas automatiskt)
cpsie i
bx Ir
5. a) 0x86+0x7a = 0x10, dvs carry ut och védrdet 0x00 i resultatregistret (8-bitar register

da det &r en 8-bitars processor). Darfor blir Z=1, C=1. Eftersom 0x86 &r negativt och 0x7a positivt
om vdrdena ses som 2-komplementstal sa kommer summan alltid fa plats i resultatregistret. Darfor
ar O=0. N=0 eftersom MSB i resultatregistret &r 0.
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b) Maste forst teckenforldnga det kortaste talet till 5 bitar. Eftersom bada tal negativa
maste resultat ocksa bli negativt (behdver antingen oka till 6 bitar pd bada eller kontrollera att

additionen gav negativt svar).

carry: 11111
10111
+11011

Svar: 10010,¢

Kontrollrdkna gérna: 10111,c= -16+4+2+1=-9, 1011,c=-5, svaret ar -16 + 2 = -14 vilket
stimmer med -9 +(-5) =-9 -5 = -14.
C) -23 =-(23) =- (16+4+2+1) = - (00010111,) = 11101000+1 = 11101001 dér bitsekvensen
aven kan anges i hexadecimal form OxE9.

6. a) Med 7 bitar index blir det 128 cachelines per vdag. Med 4 védgar och 64 byte per
cacheline blir den totala storleken pa cachen 128*4*64 = 32*1024 = 32768 byte (eller 32 KiB).

b) 64 byte per cacheline => byteposition behdver 6 bitar (2A6 = 64). Antal bitar i
adressen som aterstar efter index och byteposition allokerats blir 32-7-6=19 bitar

) De adresser som ska ldsas dr sekvensen nedan, med tag (19 bit), index (7 bit) och

byteposition (6 bit) indikerat

0x12345678: tag=0x091a2, index=0x59, byteposition=0x38
0x12346e78: tag=0x091a3, index=0x39, byteposition=0x38
0x12348678: tag=0x091a4, index=0x19, byteposition=0x38
0x12349e78: tag=0x091a4, index=0x79, byteposition=0x38
0x1234b678: tag=0x091a5, index=0x59, byteposition=0x38
0x1234ce78: tag=0x091a6, index=0x39, byteposition=0x38

Index repeteras efter 4 ldasningar. Adresserna ger aldrig bade index och tag med samma
varde, sa en ny cacheline anvédnds for varje lasning. Da det finns 4 vdgar sa dessa 4 index kan
repeteras totalt 4*4 ganger innan ndgon behover kastas ut ur cachen. Svar: 16 adresser kan ldsas

innan nagot kastas ut ur cachen.

Notera att det kan vara littare att se monstret om man skriver adresserna i bindr form.



