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Allmant

Siffror inom parentes anger full poang pa

uppgiften. Full poang kan fas om:

- redovisningen av svar och |Gsningar ar
laslig och tydlig. OBS! Ett |6sningsblad far
endast innehalla redovisningsdelar som hor
ihop med en uppgift.
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Avdelningen for datorteknik
I nstitutionen data- och infor mationsteknik
CHALMERSTEKNISKA HOGSKOLA

din |6sning g ar onddigt komplicerad.

- dumotiverat dinaval och
stéllningstaganden

- redovisningen av en hardvarukonstruktion
innehaller funktionsbeskrivning, 16sning
och realisering.

- redovisningen av en mjukvarukonstruktion
I assembler & fullsténdigt dokumenterad,
dv sér redovisad badei strukturform
(flodesplan eller pseudosprak) och med
kommenterat program i assemblersprak,
om inget annat anges i uppgiften.

Betygsattning

For godkant slutbetyg pa kursen fordras att
bade tentamen och laborationer & godkanda.
Tentamen ger slutbetyget:

20p < betyg 3 < 30p < betyg 4 < 40p < betyg 5

L dsningar

anslas pa kursens www hemsida.
Betygdlistan

anslas sasom anges pa kursens hemsida.

Granskning
Tid och plats anges pa kursens hemsida.
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1. Talomvandling, aritmetik och flaggor
| uppgift a-d nedan anvands 5-bitars tal. X=00111 och Y =10000
a. Visamed penna och papper hur rakneoperationen R = X-Y utférsi en dator (i en ALU).  (1p)
b. Ange sedan flaggbitarnaN, Z, V, C (1p)
c. Tolkabitmonstren R, X och Ysom tal utan tecken och ange dess decimala motsvarighet  (1p)
d. Tolkabitmonstren R, X ochY som tal med tecken och ange dess decimala motsvarighet.  (1p)
e. Det hexadecimalatalet 36 svarar mot ett 6-bitars tvakomplementstal.

Ange dess decimala motsvarighet. (1p)
f. Omvandladet decimalatalet 113 till motsvarande NBCD-tal. (1p)
g. Ett 7-bitars tvakomplementstal (11011111) &r utdkad med en paritetshit.

Ange om udda eller jamn paritet anvands och motivera svaret. (1p)

2. Digitalteknik, kombinatoriska nét
a. Man behdver en 2-ingangs NAND-grind men har tillgang till enbart 2- ingangs OR-grindar (inte

ensinverterare finns). Hur realiserar du " NAND-grinden” enbart med OR? (2p)
b. Undersdk i tabellform med hjép av fullstéandig binér evaluering om utrycken f(xyz)=g(xyz),

dér f=xy+y'z och g=y'+x'z (2p)

Ange funktionstabellen och ritasymbolen for en 1 av 4 véljare. (2p)

d. Konstruktion. Studera kopplingeni figur 1. Om det gar, minimera denna koppling och
rita det nya natet. Du har endast tillgang till NOR-grindar med valfritt antal ingangar. (6p)
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3. Digitalteknik, sekvensnét
a. Visahur du kan bildaen JK-vippamed hjdp av en SR-vippa och tva AND-grindar. (2p)
b. Konstruktion. En réknare ger utsekvensen 0, 2, 4, 6, 0, 2, osv. pa utsignalerna Q,, Q1, Qo.
Ritaen tillstandsgraf for réknaren. Realisera réknaren.

Du har tillgang till INVERTERARE, NAND grindar och T-vippor med
positiv flanktriggning. Du kan bortse frén hur réknaren skall startas. (6p)

4. Styrenheten for FLEX

a. | tabellen nedan visas RTN-beskrivningen for EXECUTE-sekvensen for en av FLEX-
processorns instruktioner. NF i tabellens sistarad anger att nastatillstand (state) skall
varadet forstai FETCH-sekvensen. Ritaen tabell dér du anger State nr (0..4) och Styrsignaler.
Endast styrsignaler = 1 skall anges.
Du kan uteldmna RTN-beskrivningen i din tabell (1p)

State nr | RTN-beskrivning Styrsignaler (=1)
0 PC-MA, PC+1-PC
1 M- MA

2 MoT
3

4

A+T - R, Flaggor . CC
R- A, NF

b. Forklarai ord vad instruktionen ovan utfor i varje klockcykel.
Skriv instruktionen med assembl ersprak. (2p)

c. Ritaen tabell motsvarande den ovan, som visar utforandefasen for maskininstruktionen
JSR X for FLEX-processorn. | instruktionslistan for FL EX-processorn beskrivs

instruktionen enligt foljande tabell. (5p)
Instruktion Adressering Operations- Flaggor
beskrivning*
Operation Beteckning Absolute 3[2|1]0
OP # = N|Z[V|C
Jump to subroutine SR X 9A 1 6 IS-1-S ool
PC - M(S)
X - PC

© Rolf Snedshdl och Stig-Goran L arsson, Géteborg 2007
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5. Smafragor och assemblerprogrammering for FLEX

a. Styrenheten for en av FLEX-datorernai labbet &r trasig. Alla DEC-instruktioner (DECA, DECB,
DEC Adr, etc) fungerar inte som tankt. Samma sak géller for ala SUB-instruktioner, ingen
fungerar som tankt. D&remot fungerar alla dvrigainstruktioner korrekt. Kan du ange en
instruktionssekvens som utfor DEC Adr?

Nér instruktionssekvensen &r klar skall registerinnehdllen ha samma varden som innan
instruktionssekvensen paborjats (Sjalvklart far CC och PC &andras). (3p)

b. FLEX-instruktionen BEQ LOOP (2 bytes, och OP-kod = $5D) har sin OP-kod pa adress $C9
i minnet. LOOP har adressen $AD. Ange maskininstruktionen for BEQ-instruktionen.
Visahur du resonerat. (3p)

6. Avbrott och assembler programmering med M C6809.

L 6s antingen uppgift 6 eller 7, inte bada
Omdu ar registrerad pa gamla kursen och haft MC6809-processorn |6ser du uppgift 6.
Omdu ar registrerad pa nya kursen med MC12 I6ser du uppgift 7

En pulsgenerator & ansluten via en avbrottsvippartill IRQ-ingangen pa en MC12-system.

Pulsgeneratorn har en frekvens pa 100 Hz. For att nollstalla avbrottsvippan krévs en |&sning pa den
symboliska adressen IRQCLR. Pulsgeneratorn ar den enda avbrottskallan anslutet till IRQ-ingangen
pa processorn.

a. Du skall skrivaen avbrottsrutin (IRQCNT) som l&ser en 8-bitars inport (IRQIN) och
adderar det inlasta vardet till en 32-bitars variabel (IRQVAR). Bade IRQIN och
IRQVAR é&r variabler patvakomplementsform. (6p)

b. Skriveninitieringsrutin IRQINIT som initierar avbrottssystemet och som gor
att IRQCNT anropas vid avbrott och att IRQVAR nollstélls frén borjan. (4p)

7. Assemblerprogrammering for MC12

L 6s antingen uppgift 6 eller 7, inte bada
Omdu ar registrerad pa gamla kursen och haft MC6809-processorn |6ser du uppgift 6.
Omdu ar registrerad pa nya kursen med MC12 I6ser du uppgift 7

a. Skriv en programsekvens som nollstéller bs, ettstéller bit b och slutligen inverterar
bitarnab; och by i register B. (3p)

b. Skriv en subrutin AntAA som undersoker hur manga ganger vardet $SAA forekommer i en tabell
i minnet. Tabellen innehaller 1000 bytes och &r placerad med start pa adress $3000 i minnet.
Antalet upphittade $AA skall returnerasi register D. Rita en flddesplan och skriv en
valdokumenterad subrutin. (6p)

© Rolf Snedshdl och Stig-Goran L arsson, Géteborg 2007
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AL U:nsfunktion Bilaga 2

D(8) E(8)

J U
Funktion j V

ALU Flaggor

ALU:ns operation (logik- eller aritmetik-) paindata D, E och Cj, bestdms av insignalerna Funktion
[F = (f3, fo, f1, fo)] enligt tabellen nedan.. | kolumnen Operation forklaras, nar det behdvs, hur operationen
utfors. Med"+" och"-" avses aritmetiska operationer.

Flaggorna &r utsignaler och for de gdller:
f3 f2 fl fo U= f(D,E,Cin)
_ Carryflaggan (C) & minnessiffran ut (carry-out) frén
Operation Resultat den mest signifikanta bitpositionen (1angst till vanster)
0000 bitvis nollstélIning 0 nar en aritmetisk operation utfors av ALU:n.
00 1 D Vid subtraktion géller for denna ALU att
C =1 om lanesiffra (borrow) uppstar och
0010 E C =0om lanesiffrainte uppstar.
0011 [ hbitvisinvertering Dk Carryflaggans vérde & 0 vid andra operationer &n
0100 bitvis invertering = aritmetiska.
0101 bitvis OR D ORE Overflowflaggan (V) visar nér en aritmetisk operation
ger "overflow" enligt reglerna for 2-
0110 bitvis AND D AND E komplementaritmetik.
0111 bitvis XOR D XORE V-flaggans vérde & 0 vid andra operationer &n
1000 D+0+Cip, D+Cip, aritmetiska
1001 D + FFH + Cjp, D-1+Ci Zeroflaggan (2) vlsar n'aroen ALU-operation ger vérdet
noll som resultat pa U-utgangen.
1010 D+E+Cjp . ) L
Signflaggan (N) &r identisk med den mest signifikanta
1011 D +D +Cjp 2D +Cjpy biten (teckenbiten) av utsignalen U fran ALU:n.
1100 D +Ex + Cjp D-E-1+Cj, | Half-carryflaggan (H) & minnessiffran (carry) mellan
1101 0 de fyramingt signifikanta och de fyra mest signifikanta
bitarnai ALU:n.
1110 0 .1 . . .
H-flaggans vérde &r 0 vid andra operationer an
1111 bitvis ettstallning FFH aritmetiska.
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Tentamen i EDA451 Digital och Datorteknik, 2007-03-10

1a) R=X-Y utfors som R=X+Y yomp*1 Y 1omp = 01111, « Oééﬁl
1b) N=1; Z=0; V=1; C:=0= C=1 +Yikonp + 01111
1c) X=7;Y=16; R=23 (7-16=23, verkar rimligt ty C=1) té + 10111
1d) X=7;Y=-16: R=-9 (7-(-16)=-9, verkar rimligt ty V=1)
le) 36,6 = 110110, pa 6 bitar. Decimaltalet maste vara negativt.
36210mp = 001010, = 10,9, Det sokta decimaltalet & —10
1f) 0001, 0001, 0011
1g) Udda paritet, ty antalet ettstélida bitar &r 7.
Upg 2
2a) Uppgiften kan inte |6sas da det kravs inverterare for
att realisera en NAND-funktion med OR-grindar.
VL HL
0 0O0| O 0 0 1 0 1
001 O 1 1 1 1 1
010| O 0 0 0 0 0
2c) Sefigur 4.15i kursboken. o110} 0} 0} 0} 11
1 00| O 0 0 1 0 1
101 O 1 1 1 0 1
110 1 0 1 0 0 0
111 1 0 1 0 0 0
2d)  f(xyz) = (x+y+2)((xyz) + (xy + xz +yz)’) Xy z|f
0 0 0|0
0 0 1|1
Minimering ger foljande karnaughdiaram 0101
011|0 yz
1001 00 | 01 11 10
. o . . .- 10 110 0 0 1 0 1
Ekvationen pa konjunktiv form (NOR) blir: 11 0lo X T 1 5 1 5
1111
f(xyz) = (X +y+2)(X’ +y+Z')(x+y'+Z') (X +y' +2) «
p—
; —21
Inverterade signaler skapas med en NOR-grind
X
\A—
—{I>1 z 21 PL
21 p—
X ] |
Y —
Ldsningen gestill hdger. z — 21

N
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3a) Sesid5.15, Figur 5.26 i kursboken
3b) ASM-plan: Hos en raknare anvands tillstandssignalerna > LW T
g ocksa som utsignaler u. Uzl Uo' Uy’ UyU'
p UsUy' Uy’ -‘/

Studeras raknarens utsekvens ser vi att g har vardet noll i alatillstand. Dettainnebér att
réknaren kan realiceras med endast tva vippor.

(o = 0. Sétter upp en tabell med qg,q;.

. . Detta Nast a
g 8 88 g tillst | tillst
q7q’l q?q1 T? T’I
1 qQ 01 |1 00 01 0 1
10 |1 01 10 1 1
11 10 10 11 0 1
11 00 1 1
T
’ 0 a 1 T 0 a4 1 T=q T,=1
0 0 1 0 1 1
42 1 0 1 g2 1 1 1
— 7
Q2 Qo
Q1 > 1 3 Q 0 >
cP ct cP c1
Q.
1K Q/
1K
D‘ D;
Upg 4 Statenr | RTN-beskrivning Styrsignaler (=1)
4a) 0 PC-MA, PC+1-PC OEpc, LDpa, IncPC
1 M- MA MR, LDwa
2 M-T MR, LDt
3 A+T - R, Flaggor . CC OEa, LDRr, fafs, LDcc
4 R- A, NF OERg, LDa, NF
4b)

0) Forbered for l4sning av adressoperand i minnet, Oka PC med ett

1) Lé&sadressoperanden fran minnet till register MA for att forbereda lasning av data
2) Léasdatafran minnet till register T
3) Adderadataoch register A. Sparasumman i register R och paverka flaggbitarna.
4) FHyttasumman till register A

Instruktionena&r ADDA Adr
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ac) State nr | RTN-beskrivning Styrsignaler (=1)
0 S1-S DecS
1 S-MA OEs, LDya
2 PC_- M OEpc, MW
3 X-PC OEy, LDpc, NF
Upg 5
5a) DEC Adr utfor M(Adr)-1—» M(Adr)
PSHA
LDA Adr
ADDA  #$FF DECA = SUBA #1 = ADDA #$FF
STA Adr
PULA
5b) BEQ-instruktionen upptar tva bytesi minnet, vilket . <+ 10..10
innebér att " fran-adressen” & $C9+2 = $CB. "Till- Till Adr $A 6
adressen” & $A6. DA beraknad offset har blir $DB blir ~ —Flnfdr = $5.8

6a)

6b)

maski ni nstruktionens offset $DB.

M askininstruktionen blir $5D $DB.

ANDB #941110111 Nol | st &l |
ORAB  #9%©1000000 Ettstall
ECRB #%410000001 I nvertera
* Subrutinen AntAA | etar upp antal et forekonster
* av vardet $AA i en tabell nmed start pa adress
* $3000. Tabellen innehaller 1000 el enent.
* |Indata: -
* Utdata: Antalet $AA i register D
* Paverkade register: -
* Anrop: jsr AntAA
* Progranmerare: Rolf 070329
Ant AA  pshx
pshy
pshc
[ dx #$3000 Tabel | start
I dy 0 Antal = 0
| daa  #$AA So6knmbnst er
ner a cnpa , X+ Jant or
bne ej AA o hoppa omolika
i ny annars oOka anta
ej AA cnmpx  #$3000+1000 Sista?
bne ner a hoppa omej sista
pul c
pul'y
pul x

rts

3000 -> X
0->Y
AA -> A

—>

RTS



