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| dessa far rattelser och understrykningar vara
inforda, inget annat.

Tabellverk och minirdknare far ej anvandas!

Ldsningar
se kursens hemsida.

Granskning
Tid och plats anges pa kursens hemsida.

Allméant

Tentamen ar uppdelad i del A och del B. Pa del A

kan 30 poang uppnas och pa del B 20 poang.

Totalt 50 poang pa del A och del B tillsammans.
For att del B av tentamen skall granskas och rattas

kravs minst 20 poang pa del A.
Del A bedoms och betygssatts utifran bifogat

svarsblankett. Poangsattning pa del A anges vid

varje uppgift. Siffror inom parentes anger
poangintervallet pa uppgiften. Fel svar kan ge
poangavdrag. En obesvarad uppgift ger inte
poangavdrag.

De olika svarsalternativen a, b, ¢ etc. kan innehélla

korrekt svar

nastan korrekt svar

mer eller mindre fel svar
helt fel svar

inget korrekt svarsalternativ

Svara med endast ett kryss pa varje uppgift

Poangsattning pa del B anges vid varje uppgift.
Siffror inom parentes anger maximal poang pa
uppgiften. For full poang krévs att:

e redovisningen av svar och Igsningar &r
laslig och tydlig.

e ett Iosningsblad far endast innehalla
redovisningsdelar som hor ihop med en
uppgift.

e |6sningen ej &r onddigt komplicerad.

e du har motiverat dina val och
stallningstaganden

e redovisningen av hardvarukonstruktioner
innehaller funktionsbeskrivning, l6sning
och realisering.

e redovisningen av mjukvarukonstruktioner
i assembler ar dokumenterade.

Betygsattning

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

20p < betyg 3 < 30p < betyg 4 <40p < betyg 5
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DEL A —fyll i svarsblanketten sist i tesen och lamna in denna

Uppgift 1 Talomvandling, aritmetik, flaggor och koder.

I uppgifter 1.1 t.o.m 1.4 anvands 5-bitars tal d&r X = (01110), och Y = (10011),

Uppgift 1.1

a | X=-14,Y=19
Tolka X och Y som tal utan tecken. b | X=18, Y=-12
Vilket av alternativen anger dess c | X=18, Y=12
decimala motsvarighet? d | X=14, Y=19
e | X=14,Y=12
f | X=18, Y=19
Poang pa uppgiften: [-1, 1]
Uppgift 1.2
a | X=18, Y=20
Tolka X och Y som tal med tecken. b | X=14, Y=-13
Vilket av alternativen anger dess c| X=14,Y=3
decimala motsvarighet? d| X=14, Y=-12
e | X=-13,Y=-3
f | X=-13,Y=20
Poéng pa uppgiften: [-1, 1]
Uppgift 1.3
a | R=25
Utfor operationen R = X -Y som b | R=26
bindr addition av Y’s 2-komplement | ¢ | R=27
Vilket av alternativen anger R? d| R=-5
Tolka X, Y och R som tal med e | R=-4
tecken. f | R=-6
Poang pa uppgiften: [-1, 1]
Uppgift 1.4
a | N2ZvC=0011
Utfor operationen R=X - Y som binér | b | NZVC=1011
addition av Y’s 2-komplement. c | NZvC=1110
Vad blir flaggbitarna NZVC efter d | NZvC=0111
rékneoperationen? e | NZVC=1100
f | NzZvC=1001
Poéang pa uppgiften: [-1, 1]
Uppgift 1.5
ASCllkod for | Negativt | Positivt tecken | Forskjuten | Tva
Bitmonstret en versal (stor | 2k-tal belopps tal gray-kod NBCD-
01011101 kan bokstav) siffror
representera: a |Ja Nej Ja Nej Nej
b | Nej Nej Ja Nej Ja
c |Ja Nej Nej Nej Ja
d | Ngj Nej Ja Ja Nej
e |Ja Ja Nej Ja Ja
f | Nej Ja Ja Ja Nej

...Poang pa uppgiften: [-1, 1]
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Uppgift 2 Kombinatorik, switchnéatalgebra

Uppgift 2.1
Foljande funktion &r given, (x,v,z) =xy + Xz + yz

Ange vilket av foljande alternativ som utgér funktionen pa konjunktiv normal form.

alfx,y,z2)=x+y+2) - xX+y+2) - x+y+2)-(x+y+2)

b fxyz)=&F+y)-(x+2)

Clfx,y,z2)=(x+y+2z)-(x+y+2)- X+y+2z)-(X+y+2z)

d l[f(x,y,2)=x+y+2z) x+y+2z) - X+y+2z)- (X+y+2)

e |f(x,y,z) =xyz+Z-(x+y)+xyZ

flfix,y,2)=x+y+2)- X+y+2)- (x+y+2)-(x+y+2)

g |f(x,y,2) =XyZ+Xyz + xyz + xyZ

h fuyz)=G+2)-(x+y)

i |f(x,y,2z) =Xyz+XyZ+xyZ + xyz

Poang pa uppgiften: [-1, 2]
Uppgift 2.2
Foljande Karnaughdiagram for en boolesk funktion ar givet. yz
0001|1110

Vilket av foljande alternativ utgér funktionens disjunktiva o|lo0|1]|11]0
minimala form? X T 1111101

a [fxyz)=x+z)-X+y)

b |f(x,y,2) =Xyz+ Xyz+ xyZ + xyz

c f(xy,z) =xy+xy

d {f(x,y,2) =(x®z) +xy

e f,yz2)=(x®z)+yz

f f(x'ylz) = (}’+Z) : ()7+Z)

g |f(x,y,2) =Xz+xZ+xy

h |f(x,y,2z) =Xz+xZ+yz

i |f(x,y,2) =XyZ + XyZ + xyz 4+ xyZ

Poang pa uppgiften: [-1, 1]

Uppgift 2.3 Zw
Foljande Karnaughdiagram &r givet: 00|01 |11]10
00jo0|1]1]1
Ange vilket av foljande alternativ som svarar mot den 01]0]0]-1]0
minimala booleska funktionen (konjunktiv form). Y a{ol1]1]o0
1000 -]0]1

foyzw)=C+w) G+y)-x+y+w) -(y+w)

f(x,y,z,w) =yZ+2zw + x

fx,y,z,w) =zw + Xyz + xyz

f(x,y,z,w) =zw + xyz + xyz

f,y,zw)=x+y)-(z+w) - G+Z+w) - (Xx+y+w)

f,y,zw)=x+y+2) - X+y+z) - (x+y+2z)- (x+y+2)

fGoyzw)=x+y)-z+w) - G+w) - K+y+w)

=l (ol E_ Y [0l foR ol Foal §eb)

f(x,y,z,w) =yz+ Zw

Poang pa uppgiften: [-1, 2]
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Uppgift 2.4
Ett kompinatoriskt nét med a) 7W b) W
nedanstaende funktionstabell 00 lo1l1110 00 l01l11110
\ikl?(” konﬂ.rll?erzs- ot o[o0 o011 0[o0]0|1]1
v etav e Fermauon- W 0100010 o 0L 00070
iagram skall anvandas? Y 11111111 Y 71T olol 11
101100 1001 ]1]1]1
Xy zw|f
00O0O0|O
00010
001o0l1 c) AW} d) W
00111 0001|1110 00 |{01]11]|10
01000 00111010 o0l 00|11
01010 x Ol 11|11 x 01| 00|00
01100 Y11l ololo]o Y11l o o o1
011 1|0 1001|100 100|011
1 000|0
10010
10101 €) 2w N 2w
101 1|1 0001|1110 00]01]11]10
11000 oo[1]1]07]o0 oofoJof1]1
11010 o1[1]1[1]1 or/ofofo]o
11101 Y1100 Yul1[1]o0]o0
11110 101111010 100|011
Poang pa uppgiften: [-1, 1]
Uppgift 3 Sekvensnat
Uppgift 3.1
Ange funktionstabellen for en JK vippa.
a) + b) + C) + d) + e) + f) +
QQ' JK  QQ'[JK  QQ' K _JK |Q JK [Q JK [Q
00 |0- 00 |-1 00 |0- 00 | Q 00 |Q 00 |0
01 |1- 01 |-1 01 (-1 010 01 |1 01 |1
10 |-1 10 |1- 10 |1- 10 |1 10 |0 10 |1
11 |-0 11 |1- 11 |-0 11 | * 11 | Q@ 111 Q
.Poang pa uppgiften: [-1, 1]
Uppgift 3.2
Ange exitationstabellen fér en SR vippa.
) b 0 B n
SR [Q SR |Q SR [Q QQ'[SR  QQ"|SR  QQ'|SR
00 |1 00 | Q 00 | Q 00 |-0 00 |-0 00 |-0
0110 0110 0110 01 |10 01 |10 01 |1-
10 |1 10 |1 10 |1 10 |01 10 (01 10 (-1
11 | * 11 | * 11 | @ 11 |0- 11 |11 11 |0-

.Poang pa uppgiften: [-1, 1]
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Uppgift 3.3
Analysera raknaren nedan. Vilken tabell motsvarar raknaren?

cr—>C1

+
+

Q = g20:90

O
A

~Nolo|hlw Nk |olO
olwdiw|lol oo O
~Nolo|hlw Nk |olO
~Nojlo|hlwiNdkF|oO
ol~wNwlo|d oo O

O|INoO|O|RWIN|F

d) e) f)

+
+
+

~NolghlwiNF|IolO
o|~lu|w|lo|w|lo|o O
~Noo|hlwiNF|IolO
R Nvo|ojolw| w|lwlO
~N oo lwiN(F|olO
o~ |lwlo|u|o|o O

Poang pa uppgiften: [-1, 4]
Uppgift 4 FLEX styrenhet

Uppgift 4.1 :
| tabellen intill visas styrsignalerna for EXECUTE-sekvensen for en Styrsignaler (= 1)

instruktion for FLEX-processorn. NF i tabellens sista rad anger att OEx, LDwa,

Vilken instruktion ar det? OEs, f3, f2, 9o, LDcc, LDg

S
5
nasta tillstand (state) skall vara det forsta i FETCH-sekvensen. 6MR, LDy
7
8

OEg, LDg, NF
a | CMPB Adr b | SUBB Adr c | SUBB X
d | SUBB #Data e |CMPB ,X f | SBCB ,X

Poang pa uppgiften: [-1, 1]
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Uppgift 4.2

Ange vilken tabell som beskriver utférandet av operationen
enligt nedanstaende RTN-beskrivning:

RTN-beskrivning:

3A+2B-4—-5B

Forutsatt att register A och B i datavéagen till hoger innehaller
de data som skall beraknas. Register A far inte andras. Anvand

sa fa tillstand som mojligt.

Vilket svarsalternativ valjer du?

CP ReqT
wt |

e S JFE " oo FLAG
0 [=
1 v
N ALLT e
3 i
i

a b C
S| RTN-beskrivning S|RTN-beskrivning S|RTN-beskrivning
1 A>T 1FF—R 1A-1-R, B—T
2 B+T—R 22R—R 2 R+T—R
32R—R 3R-T 32R—R
4 R+T—R 4B-T-R 4 R—>T
5R-1-R 5 R+A—R 5A+T—-R
6 R-1-R 6 2R—R 6R—B
7 R-1-R 7TR—-T
8A+T—R 8A+T—>R
9R—B 9R—B
d e f
S|RTN-beskrivning S RTN-beskrivning S RTN-beskrivning
1B-1-R 1FF—R 1A—-T
2 R-1-R 22R—R 2B+T-1-R
3A-T 3R-T 3|R+T-1-R
4 R+T—>R 4B+T—R 4 R+A—R
52R—R 5 R+A—R 5A+T—R
6 R+T—R 6 2R—R 6R—B
7 R—B 7R-T

8A+T—>R

9R—B

Poang pa uppgiften: [-1, 3]
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Uppgift 4.3
En instruktion for FLEX-processorn & JSR n,X. Se instruktionslistan for FLEX. Ange RTN-
beskrivningen for utférandefasen for denna instruktion. (S anger aktuellt State)

a b c
S |RTN-beskrivning S [RTN-beskrivning S RTN-beskrivning
5|PC—>MA, PC+1—-PC 5PC—>MA, PC+1—-PC 5PC—>MA, PC+1—-PC, S-1-S
6 M—T, S-1-S 6 M—T, 6 M—T
7TX+T—->R 7 5—MA, S-1-S 7 S—MA
8 R—S 8 X+T—-R 8 PC—S
9 PC—>MA 9 R—S 9X+T—-R
10S—PC 10M—PC 10R—PC
d e f
S | RTN-beskrivning S [RTN-beskrivning S [RTN-beskrivning
5PC—MA, PC+1—-PC 5PC—>MA, PC+1—-PC 5PC—>MA, PC+1—-PC
6 M—T, S-1-S 6 M—T 6 M—T
7S—MA 7S—MA, S-1-S 7 S—MA, S-1-S
8 PC—M 8 PC—M 8 PC—S
9X+T—-R 9X+T >R 9X+T—-R
10R—PC 10R—PC 10R—PC
Poang pa uppgiften: [-1, 3]
Uppgift 5 FLEX programmering
Uppgift 5.1
. . . . Loop -
Vad blir maskinkoden for instruktionerna BMI 3
?
och BRA BMI FEnd

BMI ar placerad pa (har sin OP-kod pa) adress
AA s och BRA pa adress E9ye.

Loop &r placerad pé adress 235 och End pa BRA  Loop
adress F74. -

End -
a b c
BMI: 5B 23 BMI: 5A 29 BMI: 5B 27
BRA: 5A 93 BRA: 5B 99 BRA: 5A 97
d e f
BMI: 5B 23 BMI: 5B 27 BMI: 5B 29
BRA: 5A 67 BRA: 5A 99 BRA: 5A 99

Poang pa uppgiften: [-1, 2]
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Uppgift 5.2

Ange maskinkoden for FLEX-processorn for

instruktionssekvensen till hoger.

Adr

E4
E5
E6
E7
E8
E9
EA
EB
EC
ED
EE
EF
FO
F1
F2
F3
F4
F5

Maskin
-kod

8F

09

91

8F

10

10

F3

69

17

0B

FO

6A

10

20

40

?7?

Adr

E4
E5
E6
E7
E8
E9
EA
EB
EC
ED
EE
EF
FO
F1
F2
F3
F4
F5
F6

Maskin
-kod

17

F6

8F

09

8F

0A

8F

F6

10

F6

69

17

0B

F3

6A

16

32

64

?7?

Adr

E4
E5
E6
E7
E8
E9
EA
EB
EC
ED
EE
EF
FO
F1
F2
F3
F4
F5

Maskin-
kod

17

F6

8F

09

91

8F

F6

10

F5

69

17

0B

F2

6A

16

32

64

01

Adr

E4
E5
E6
E7
E8
E9
EA
EB
EC
ED
EE
EF
FO
F1
F2
F3
F4
F5

ORG SE4
Rut EQU $17
Var EQU -10

STAA 9,X

STAA A, X

STAA Var, X

LDAB Data

JSR Rut

LDAA #Adr

RTS
Adr FCB 16,32,04
Data RMB 1

e f
8F E4 8F E4 8F
09 E5 09 E5 09
8F E6 91 E6 91
0A E7 8F E7 8F
8F E8 F6 E8 F6
10 EQ| 0C E9 10
F3 EA| F3 EA F3
69 EB 69 EB 69
17 EC 17 EC 17
0B ED| OF ED 0B
FO EE FO EE FO
6A EF | 6A EF 6A
16 FO 10 FO 10
32 F1 20 F1 20
64 F2 40 F2 40
01 F3 27 F3 ??
F4 F4
F5 F5

Poang pa uppgiften: [-1, 4]
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DEL B — Svara pa separata ark.
Blanda inte uppgifter pa samma ark.

Uppgift 6

Vid simulatorpassen och i labbet anvénde du stémbrytarna (ML4 INPUT) och
sifferindikatorn (ML4 OUTPUT).

Du skall skriva ett program for CPU12 som hela tiden
e laser ett 16 bitars tvakomplementstal fran tva inportar (P och Q)
e Skriver beloppet av talet till fyra sifferindikatorer (T, U, VV och W)

Alltsa: Om det lasta talet ar positivt skall det direkt skrivas till
sifferindikatorerna. Om det lasta talet ar negativt skall detta negeras (tvakomplementeras) innan det
skrivs ut till sifferindikatorerna. (Exempel: Om det lésta talet ar F68A4s sa skall 0976, skrivas till
sifferindikatorerna ty tvakomplementet av F68A ar 976)

Du har tillgang till en tabell med segmentkoder och féljande definitioner:

DipSwP EQU $600 Adress for strombrytare P

DipSwQ EQU 5601 Adress for strombrytare Q

SifT EQU 5400 Adress for Sifferindiklator T

SifU EQU 5401 Adress for Sifferindiklator U

Sifv EQU 5402 Adress for Sifferindiklator V

S1ifwW EQU 5403 Adress for Sifferindiklator W

SegCode FCB Xx,yy,zz,etc Tabell med segmentkoder for [0,F]
Skriv kommentarer i ditt program (8p)
Uppgift 7

Om det & majligt, minimera foljande grindnat och realicera en l6sning pa NAND/NAND-form
(Disjunktiv form)

Visa varje steg i din I6sning X 1 &
1) Analys y

2) Funktionstabell
3) Minimering z 1
4) Realicering

w— &
Z (7p)

W—

y—
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Uppgift 8

Vi 6nskar att bestycka en CPU12-liknande processor med en 16kByte ROM-modul och en
4kByte RWM-modul. RWM-modulen skall placeras i adressrummet med start pa adress 0.
ROM-modulen skall placeras i adressrummet pa de hogsta adresserna (slutadress FFFF).
Adressbussen ar 16 bitar bred och databussen 8 bitar bred. Processorn har en E-klocka och
R/W’-signal pa samma satt som CPU12.

a) Konstruera adressavkodningslogiken och anvand fullstdndig adressavkodning.
b) Hur kan du utnytta R/W’signalen for att skilja mellan in- och utportar. Visa med ett

exempel.

(5p)
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kod:
Svarsblankett for del A
Uppg i‘é@%&?ﬁ? ins%e;rfn e | flg | h | poang
1 inte alternativ
11
1.2
1.3
1.4
1.5
Uppg | PRoer | Mo e | flg|hli poang
2 inte alternativ
2.1
2.2
2.3
24
Uppg | P | e e | flg|n|i poang
3 inte alternativ
3.1
3.2
33 |
Uppg | e | e e|flg|h|i poang
4 inte alternativ
4.1
4.2
-
Uppg | e | " e | flg|h|i poang
S inte alternativ
5.1
Poang

totalt
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kod:
Svarsblankett for del A
uppgiften | inget ratt
Uppg besvaras | svars- e | flg | h|i poang
1 inte alternativ
11
1.2
1.3
1.4
1.5 X
uppgiften | inget ratt
Upng besvaras | svars- e | flg | h i poang
2 inte alternativ
2.1
2.2 X | X
2.3 X
24
uppgiften | inget ratt
Uppg besvaras | svars- e | flg | h|i poang
3 inte alternativ
3.1 X
3.2 X
uppgiften | inget ratt
Upng besvaras | svars- e | flg | h|i poang
4 inte alternativ
4.1
4.2
4.3
uppgiften | inget ratt
Uppg besvaras | svars- e f |l g | h|i poang
S inte alternativ
5.1 X
Poéng

totalt
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Uppgift 6

ORG
LDX
Loop
LDD
BPL
COMA
COMB
ADDD
Positiv
PSHB
ANDB
LDAB
STAB
PULB

ANDB
LSRB
LSRB
LSRB
LSRB
LDAB
STAB

PSHA
ANDA
MOVB
PULB

ANDB
LSRB
LSRB
LSRB
LSRB
MOVB

BRA

$1000
#SegCode
DipSwP Las 16 bitar (P och Q)
Positiv

2-komplementera
#1
#S0F Visa Low Nibble
B, X
SifwW
#SFO

Skifta fram o

och visa Nibble
B, X
Sifv
#SOF Visa Nibble
A,X,SifU
#SFO

Skifta fram o

och visa High Nibble

B,X,SifT

Loop
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Uppgift 7

1) Analys ger: f=x"yz’ + yzZ’'w + y’zw + yzw

2) Funktionstabell:

f

x

PFRPRPRPRPRPPPRPPRPOOOOOOOO
PRPPPOOOORPFRPRPFPPRPROOOOK
=

PPRPOOPFRPFPOOFRPRPFPOORFRPFOO|N

POPFRPOFRPROFRPROFRPRORFRPOPFRPLORFRO
POPFRPOPFRPOOOFRPROR,PFPPFPLROOO

Uppgift 8

ROM: 16kbyte = 22 byte = 14 Adressbitar = [A13,A0] direkt till ROM-kapsel.

4) Realicera:

X

Zz

(1P
y —
7 —
w —
W —
y —

3) Minimera:
YA
00]01]24]10
OO(O 014 0
01¢{1f 13 1}0
Yo 1l1o
1000 |0 \1, 0

Ger f= wytzw+x’yz’

RWM: 4kbyte = 2%¢2'% byte = 12 Adresshitar = [A11,A0] direkt till RWM-kapsel.

ROM Start: C0O00
Stop: FFFF

RWM Start: 0000 -
Stop: OFFF

E’Ll_aw

Ais As Az A2 Air Ao Ag As A7 As As As Az A A1 A

1
1

0

o

1
1

0
0

0
1

0
0

0
1

0
0

0
1

0
1

0
1

0
1

0
1

0
1

0O 00 0 O0OOTO0O O
11111111

0O 000 0 OO O
11111111

ROM: Rita en NAND-grind enligt CS_ROM’=(A15-A14-E - R/W)’
RWM: Ritaen NAND-grind enligt CS RWM’=( A5’ A14’- A1z’ A1’- E)’

0
1

0
1

Vi gor STAA till en utport och da ar R/W Iag. Nar vi gor LDAA fran en inport ar R/W hog.
Detta kan utnyttjas nar vi bildar CS-logik for 1/0-portar. Ex

CS_InPort’ ={f( Adry)- E - RIW}’

CS_UtPort’ ={f( Adr,)- E - RIW’}’



