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Digital- och datorteknik - har du uppnatt kursméalen? Upg 1 Talomvandiing, koder, aritmetik och flaggor.

| uppgift a-d nedan anvénds 5-bitarstal. X = 11100 och Y = 00101.
exem pel pé T entamen 1 a) Visamed pennaoch papper hur rékneoperationen R = X-Y utforsi en dator (ien ALU).  (1p)
b) Ange sedan flaggbitarnaN, Z, V, C. (1p)
Fredag xx januari 2004, kI 08.30 - 12.30 i vv-sdlar ¢) Tolkahbitmonstren R, X och Y som tal utan tecken och ange dess decimala motsvarighet.  (1p)

d) Tolkabitménstren R, X och Y som tal med tecken och ange dess decimalamotsvarighet.  (1p)

e) Studerabitmdnstren 11011100, 0ch 01011010,. Kan bitmdnstren representera foljande:

Examinator Betygséttning 1) ett negativt tal pa tecken-beloppsform
Stig-Goran Larsson, tel. 772 1693 For godkant slutbetyg pa kursen fordras att 2) ett 7-bitars ord utokat med en jamn paritetshit (Ge ditt svar i tabellform enligt: )
Kontaktperson under tentamen giqe tenEatmetn och It?gt)@ loner Slar t%(;gkmetda‘ 33 (NBFBaégﬁ 11011100 | 01011010
Stig-Goran Larsson, tel. 772 1693 dng pa tentamen ammer siutbetyg 1 JalNgj JalNgj
enligt skalan 20) 2
- e p
Tillétna hjalpmede! 20p < betyg 3 < 30p < betyg 4 < 40p < betyg 5 oSV
Haftet -
) ) ) L dsningar S
Instruktionslista for FLEX anslés pé kursens hemsidatidigast ki 09.00 ) 1 figuren till hoger visas den kodskiva som du arbetat med
"Ingtruktionslista for CPU12" dagen efter tentamen. vid laboration 1. Antag att den skall anvandastill ett digitalt
; "chokladhjul". Funderalite 6ver dess u nad.
| den f&r réttelser och understrykningar vara Betygslistan . _ : PPoYeg
inférda, inget annat. anslas sasom anges pa kursens hemsida Kodorden xyzw & kodade med Excess-3 Graykod.
Tabellverk och miniraknare f& ¢ anvandes! Granskning . _ ) o
All Tid och plats anges pa kursens hemsida. Svart félt = 0 och genomskinligt fét = 1.
mant
Siffror inom parentes anger maximal poéng pa Vilkakénnetecken ser du pa skivan pd att det dena sidan &
uppgiften. Maximal poang kan fas om: en Graykod och dandrasidan & en Excess-3 kod som anvéands?
- redovisningen av svar och |ésningar & @p)

ladlig och tydlig. OBS! Ett |Gsningsblad fér
endast innehdlla redovisningsdelar som hor

Upg 2 Digitalteknik - smafragor

ihop med en uppgift.
- dinldsning g & onddigt komplicerad.
- dumotiverat dinaval och stdllningstaganden a) Man behdver en 2-ingéngs AND-grind men har bara 2- ingéngs OR-grindar och
- redovisningen av en hérdvarukonstruktion 2-ingangs XOR-grindar. Hur kopplar man upp AND-grinden med dessa’? (2p)
innehdller funktionsbeskrivning, 16sning b) Funktionen f(x,y,z) =yz +xzZ + X'y’ z & given.
och realisering. Ange funktionen pa konjunktiv normal form och konjunktiv minimal form. (2p)
- redovisningen av en mjukvarukonstruktion ¢) Ritasymbolen for en”1 av 4 véljare” (en MUX). Ange &ven véjarens funktionstabell. (2p)

ar fullsténdigt dokumenterad, d v s &
redovisad badei strukturform (flédesplan
eller pseudosprak) och med kommenterat
program i assemblersprak, om inget annat
angesi uppgiften.
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Upg 3 Digitalteknik - konstruktion

a)

b)

c)

Konstruera och rita upp en réknare som har raknesekvensen 1-3-5-7-1-3-5-7......
Anvand T-vippor med positiv flanktriggning och vanliga grindar (AND, OR, NOT).
Konstruktionen skall varaminimal. Du kan bortse fran hur réknaren startas.

Mikroprogrammering av FLEX!

FLEX skall utrustas med en ny instruktion WFP  #Data,Adr
Maskininstruktionen bestér av tre byte, namligen OP-kod, Data och Adress.
Instruktionen jamfor helatiden Data med minnesinnehdllet pd adressen Adr och
nér dessa ar lika ar instruktionen fardig och en ny FETCH anropas.

Funktionsbeskrivningen & kand genom funktionstabellen till

hoger. Den beskriver en Boolesk funktion f(x,y,z,w). “-* avser

“don’t care”-termer.

Skriv funktionen paminimal disjunktiv form och

realisera den med NAND-grindar med valfritt

antal ingdngar samt INVERTERARE. (3p)

Realisera funktionen i uppgift 3b med safavalfria

(AND, OR, XOR, NAND, NOR) tvaingéngars grindar

som mgjligt samt INVERTERARE.

(6p - antal grindar du anvéander)
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Upg 4 Datavég och styrenhet for FLEX.

I Appendix visas hur datorn FLEX & uppbyggd och hur ALU:ns funktion véjs med styrsignalerna
f3-

a)

b)

c)

fg och Cjp. Ett exempel pa mikroprogram och styrenhetens principkoppling visas ocksa.

| tabellen nedan visas RTN-beskrivningen for EXECUTE-sekvensen fér en instruktion
for FLEX-processorn. NF i tabellens sistarad anger att nasta tillstand (state) skall vara

det forstai FETCH-sekvensen. Ritaen tabell dér du anger State nr (0..3) och Styrsignaler.

Endast styrsignaler = 1 skall anges. Du kan utel@amna RTN-beskrivningen i din tabell.

State | RTN-beskrivning Styrsignaler (=1)
nr

0 PC_MA, PC+1-PC

1 M- MA,

2 M_T

3 A-T, Flaggor - CC, NF

Forklaramed ord vad instruktionen ovan utfér i varje klockcykel.
Ange sedan instruktionen med assemblersprék for FLEX-processorn (Ex: LDA Adr).

Rita en tabell motsvarande den ovan, som visar utforandefasen for
maskininstruktionen JSR Adr for FLEX-processorn.
Instruktionen beskrivsi instruktionslistan for FLEX-processorn.

(5p) M askininstruktionen har OP-koden $E3. Ledigt mikrominne & i adressomrédet [$500,$7FF].
Ledning/Tips/Begrénsningar:
F CC-registret har ett odefinierat varde nér instruktionen ar fardig.
0 Register A, B, X och S skall vara oforandrade. (5p)
0
1
Hopp | Hopp
0 Sekvens A((}:i_'reexs)s villkor [adress Styrsignaler (aktiva) RTN
0 Gk | (Hex)
1
1
0
0
1
1 Upg 5 Smaéfragor rérande FLEX-processorn
1
_ a) Vad menas med ett assemblerdirektiv respektive en assemblerinstruktion? (1p)
b) Raden nedan & hamtat fran ett program.
BRA Stop
Operationskoden fér BRA-instruktionen &r placerad pa adress $CD i minnet och
symbolen Stop finns pé adress $BE. Overstt instruktionen till maskinkod och ange denna. (2p)
c) Ritaen bild av aktuellt minnesinnehall efter att kodsekvensen nedan assemblerats och laddats
till labbsystemet. Ange adresser, data och maskinkod.
(1p)
ORG $CO
T1 EQU 17
T2 EQU $3A
T3 RVB 3
T4 FCB 3, $A, %1
NOP
LDA 128
LDB T1, X
STB T3
ECRB#T2
| NCB
- fortséattning - (3p)
(2p)

(4p)
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FLEX-datorn Bilaga 1
Upg 6 Skriv program fér FLEX-processorn

| labbet styrde du borrmaskinen med FLEX-datorn. Skriv ett assemblerprogram enligt
flodesplanen nedan. Programmet skall placeras i minnet med start p& adress $40. Processor
Skriv ett valdokumenterat program innehdllande enkla radkommentarer déar du utnyttjar Adressbuss
"EQU-satser” for definitioner av konstanter och portar. Ut- och In-portarna & placerade pa U U U -
adress $FD respektive $FE. Observera att varje box i flodesplanen upptar en eler flera RegX
instruktioner (7p)

Utport

Satt styrsignaler
passiva

crpH
P
D, Incs — IncPC—| CP LPwa

Decs LDpc

Starta/stoppa borrmotor
L > sank/hejborr

Av figuren ovan och beskrivningen nedan framgdr att bitarna 3 och Syrsignaler cp n
Las inport 4 pa utporten styr var sin funktion hos borrmaskinen. OR

e Starta borrmotor:
Borrmotorn startas genom att "0" matas ut pabit 3 pa utporten. Rt

«  Stoppa borrmotor: Styrenhet
Borrmotorn stoppas genom att "1" matas ut pa bit 3 pa o
utporten.

¢ Sank borr:
Borret sanks genom att "0" matas ut pa bit 4 pa utporten.

Starta borrmotorn o Hgj borr:

Borret hojs genom att " 1" matas ut pa bit 4 pa utporten.

| Séank borret |

-

L&s inport

mport|7]o]]4]3]2] :]o

Tf Givare for bottenlage

Startknapp fran operator

Hoj borret
I Av figuren ovan och punkterna nedan framgér hur insignalen fran
Stoppa borrmotorn borrmaskinen fungerar.
« Borr i bottenlage:
[=—— Givarvérde "0".
Las inport « Borr ¢ i bottenlage:
Givarvérde "1".
«  Operatéren trycker pa startknappen
Ja Bit7=1
«  Operatoren trycker inte pa startknappen
Bit7=0
Nej
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AL U:nsfunktion

D(®)

Bilaga 2

E®

Funktion j

Cin >

ALU

V

Flaggor

ue)

ALU:nsoperation (logik- eller aritmetik-) paindataD, E och Cjp, bestéms av insignalerna Funktion
[F = (f3, 2, f1, fp)] enligt tabellen nedan.. | kolumnen Operation férklaras, nér det behdvs, hur operationen utfors.
Med"+" och"-" avses aritmetiska oper ationer.

f3 fo f1 fo U =f(D,E,Cjp)
Operation Resultat
0000O0 bitvis nollstalining 0
0001 D
0010 E
0011 bitvisinvertering Dk
0100 bitvisinvertering Ex
0101 bitvis OR DORE
0110 bitvis AND DANDE
0111 bitvisXOR D XORE
1000 D+0+GCjp D +Cjp
1001 D +FFH + Cjy D-1+Cj,
1010 D+E+Cjp
1011 D+D+Cjp 2D +Cjp
1100 D+Ex+Cjp | D-E-1+Cj
1101 0
1110 0
1111 bitvis ettstéllning FFH

Flaggorna &r utsignaler och for de géller:

Carryflaggan (C) & minnessiffran ut (carry-out) fran
den mest signifikanta bitpositionen (langst till vanster)
nér en aritmetisk operation utférsav ALU:n.

Vid subtraktion géler for denna ALU att
C =1 om lanesiffra (borrow) uppstér och
C = 0 om lanesiffrainte uppstar.

Carryflaggans vérde & 0 vid andra operationer &n
aritmetiska.

Overflowflaggan (V) visar nér en aritmetisk operation
ger "overflow" enligt reglerna for 2-
komplementaritmetik.

V-flaggans vérde & 0 vid andra operationer &n
aritmetiska.

Zeroflaggan (Z) visar nér en ALU-operation ger
vérdet noll som resultat p& U-utgéngen.

Signflaggan (N) &r identisk med den mest signifikanta
biten (teckenbiten) av utsignalen U fran ALU:n.
Half-carryflaggan (H) & minnessiffran (carry)
mellan de fyra minst signifikanta och de fyra mest
signifikanta bitarnai ALU:n.

H-flaggans vérde & 0 vid andra operationer én
aritmetiska.



