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1. Besvara kortfattat féljande fragor, som alla utom h) - j) avser CPU12.

a) Oversitt assemblerinstruktionen JMP $2345 till maskinsprak och visa hur maskinkoden placeras
i minnet. (1p)

b) Assemblerinstruktionen ORCC #1 kan skrivas som en alternativ assemblerinstruktion. Vilken?
(1p)

c) Oversatt assemblerinstruktionen LDAA -25,X till maskinsprak. Visa hur maskinkoden
placeras i minnet. (2p)

d) En instruktion som har OP-koden pa adress 394716 har den hexadecimala maskinkoden 04 51 00.
Skriv instruktionen med assemblersprak. (3p)

e) Assemblerinstruktionen BNE $1270 har operationskoden pa adressen 13006. Vad hander nar
denna instruktion assembleras? (2p)

For vilka varden W (0 < W < 255) pa minnesordet pa adressen Wadr utfors hoppet i f) och g)?

f) LDAA #$70
CMPA Wadr
BLT Hopp (2p)

g) LDAA #$70
CMPA Wadr
BLO Hopp (2p)

h) 1 CAN-system anvéands nagot som kallas “stuffbitar”. Vad ar detta? Vilken funktion fyller
stuffbitarna? (2p)

i)  Enligt standarden IEEE 754 har flyttalstypen double ordldngden 64 bitar (1 teckenbit, 11 bitars
karakteriska och 52 bitars fraction) och ar uppbyggd pa samma satt som typen float (32 bitar) med
formatet s/c/f. Visa approximativt hur manga decimala vardesiffror (giltiga siffror) man far vid
Oversattningen av ett flyttal med full upplsning av typen double till decimal form. (2p)

J) Vad &r problemet med att anvénda principen “fully associative” fér cacheminnen? (2p)
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a) | minnet i ett datorsystem med processorn CPU12 finns ett antal 8-bitars dataord lagrade i en tabell
pa den kanda adressen DTAB och framat (6kande adress). Tabellen avslutas med talet FFys.

Skriv en subrutin MODIFY i assemblerprak fér CPU12-processorn som inverterar bit 7 och 6,
ettstaller bit 5 och 4, nollstéller bit 3 och 2 samt [amnar bit 1 och 0 oférandrade for alla dataord i
tabellen. Slutmarkeringen FFys skall inte paverkas. Endast register CC far vara forandrat vid
aterhopp fran subrutinen. For full podng skall programmet vara “korrekt” radkommenterat.  (4p)

b) Skriv ett avsnitt av ett huvudprogram som anropar subrutinen MIX i ¢) nedan. Blocket med data i
minnet som skall bearbetas borjar pa den symboliska adressen BLOCK, som antas vara definierad
pa annat stalle i programmet. Antalet dataord i BLOCK &r 120 st. Stackpekaren antas vara initierad
i borjan av programmet. For full poang skall programavsnittet vara korrekt” radkommenterat.

(2p)

c) Skriv en subrutin MIX i assemblersprak for processorn CPU12, som byter plats pa databitarna i ett
block i minnet sa att b;bghsbsbsbabibg ersatts med b7bsbgbabsbibsbg i hela blocket. Vid anrop av
subrutinen finns antalet 8-bitars dataord i blocket i B-registret (hogst 255 st) och begynnelse-
adressen i X-registret. Endast flaggregistret far vara forandrat vid aterhopp fran subrutinen. For full
podng skall programmet vara “korrekt” radkommenterat.

(7p)
. Ett datorsystem visas nedan:
Adressbuss { ; 4 ‘
E Ai-A CS-logik CS-logik CS-logik
R/W |— RWM ROM In/Ut-
T F portar
Processor |
Q Q Indata (8)
CPU12 CSs CS Utdata(8)
o ROM OE 1 .
RWM > C Register (8)|
D,-Dy D,-Dq D,-Dq D7-Do D7-Do

Figuren ovan visar principen for anslutning av externa minnesmoduler och externa in-/utportar till
processorn CPU12.

Databuss

En 64 kbyte ROM-modul skall i princip vara placerad fran adress 0, men de forsta 256 adresserna i
adressrummet skall inte aktivera nagon minnesmodul eller port vid lasning eller skrivning.

En inport och en utport skall ocksa anslutas. De skall ha samma adress och placeras direkt efter de
forsta 256 adresserna i adressrummet. Det innebér att inporten skall prioriteras fore ROM-modulen pa
denna adress.

En 4 kbyte RWM-modul skall placeras med start pa adressen FO00;5, men de sista 256 adresserna
skall anvandas av ROM-modulen.

Rita CS-logiken for minnesmodulerna och portarna. Anvénd fullstdndig adressavkodning. Endast
grundlaggande logikgrindar med valfritt antal ingangar far anvandas. (8p)



4. En maskin skall styras med hjélp av en dator med processorn CPU12. | samband med detta skall ett
16-bitars varde lasas av var femte sekund pa tva inportar med adresserna 600;¢ och 60115. Dessutom
skall en givare (8 bitar) som ar ansluten till en av datorns inportar pa adressen 602;¢ lasas av var
tionde minut.

Eftersom datorn normalt &r upptagen med berékningsarbete for maskinstyrningen skall avbrott
anvandas for avlasningarna av inportarna. CS-signalerna till inportarna ar ej tillgangliga.
Adressintervallet 800,6-8FF16 ar helt tomt, dvs. inga moduler ar aktiva i detta intervall.
Adressintervallet 3CF016-3CFF15 | RWM ér ledigt och kan anvandas for globala variabler.

Det finns en bin&r signal med den konstanta frekvensen 100 Hz tillganglig for [amplig anvéndning.

a) Foresla en koppling for avbrottsgenerering pa processorns IRQ’-ingang. D-vippor med positiv
flanktriggning och asynkron resetingang samt standardgrindar med valfritt antal ingangar far
anvandas. Det finns inga andra avbrottskéllor i systemet. (2p)

b) Skriv avbrottsrutinen IRQR som laser av inportarna enligt beskrivningen ovan och placerar 16-
bitarsvérdet pa adresserna 3CDO0;s och 3CD116 och 8-bitarsvardet vardet pad adressen 3CD2y i

minnet.

(4p)

c) Skriv ett avsnitt av huvudprogrammet dar IRQ-avbrott initieras. IRQ-vektorn antas vara placerad i
RWM pa adresserna FFF2;5 och FFF34e. (2p)

Assemblersprak for processorn CPU12 skall anvandas. Radkommentarer skall finnas!

a) Du anvénder en korskompilator for HCS12 med foljande konventioner for C-funktioner:

Inparameterlistan behandlas fran hoger till vanster, samtliga inparametrar dverfors via
processorns stack.

Lokala variabler som deklareras placeras pa stacken i den ordning de deklareras, dvs sist
behandlad finns Gverst i stacken. Ovriga lokala variabler placeras ocksa pa stacken i den
ordning behovet av dem uppstar, dvs. den sista finns dverst pa stacken.

Varje funktion som har lokala variabler inleds med prologen LEAS -?,SP
och avslutas med epilogen LEAS ?,SP fOljtav RTS.

Returparameter lamnas i D- eller B-registret beroende pa storlek.

For XCC galler dessutom: char 8 bitar, short och int 16 bitar, long 32 bitar.

Antag att funktionen funca anropas fran main och definieras pa foljande satt samt att inga Gvriga
lokala variabler behovs:

int funca( unsigned char a, unsigned int b )

{

int c;
char d;

unsigned iInt e;

Visa stackens innehall direkt efter det att funktionens prolog har korts. Platsen for samtliga variabler

skall visas.

(2p)



5. (forts.)

b) Oversitt C-programmet nedan (main och funcb) till assemblersprak for CPU12. Visa aven
stackens innehall innan "do-while”-satsen borjar utforas. (Antag att konventionerna i a-uppgiften
géller.)

char funcb(char m, char n);
char k = 10;

void main(){
funcb(3,30);
}

char funcb(char m, char n) {

char j = k;

unsigned char 1i;

do
for (1 =0; 1 < 20; 1++)
J=3+m

while (J <= 100);

return j+n;

(7p)

c) Vilket talvéarde returneras fran funktionen funcb? Motivera svaret! (3p)



Bilaga 1
Assemblerspraket for CPU12 .

Assemblerspraket anvander sig av mnemoniska beteckningar som processorkonstruktoren
MOTOROLA specificerat for maskininstruktioner och instruktioner till assemblatorn, s k
pseudoinstruktioner eller assemblatordirektiv. Pseudoinstruktionerna listas i tabell 1.

Tabell 1
Direktiv Forklaring
ORG N Placerar den efterfoljande koden med borjan pa address N. (ORG for
ORIiGin = ursprung)

L RMB N Avsitter N bytes i foljd i minnet (utan att ge dem varden), sa att
programmet kan anvanda dem. Féljden placeras med borjan pa
adressen L. (RMB for Reseve Memory Bytes)

L EQU N Ger symbolen L konstantvédrdet N. (EQU for EQUates = berédknas till)

L FCB N1,N2 Avsétter en byte for varje argument i foljd i minnet. Respektive byte
ges konstantvardet N1, N2 etc. Foljden placeras med bérjan pa
adressen L. (FCB for Form Constant Byte)

L FDB N1,N2 Auvsitter ett bytepar (tva bytes) for varje argument i foljd i minnet med
mest signifikant byte pa den lagsta adressen. Respektive bytepar ges
konstantvardet N1, N2 etc. Foljden placeras med bérjan pa adressen L.
(FDB for Form Double Byte)

L FCS "ABC” Avsitter en byte for varje tecken i teckenstrangen "ABC” i foljd i
minnet. Respektive byte ges ASCII-vérdet for A B C, etc. Féljden
placeras med borjan pd adressen L. (FCS for Form Character String)

ASCII-koden

Tabell 2 7-bitars ASCII

000({001{010{011({100({101({110| 111 |bgbshs
b3bobibg
NUL |[DLE| SP | © @ 2 p 0000
SOH | DC1 | ! 1 A Q a q 0001
STX |DC2 | * 2 B R b r 0010
ETX [DC3 | # 3 C S € s 0011
EOT|DC4| $ 4 D T d t 0100
ENQ [ NAK | % 5 E U e u 0101
ACK |SYN| & 6 F \Y f v 0110
BEL |ETB | ° 7 G | w | g w 0111
BS |CAN| ( 8 H X X 1000
HT | EM | ) 9 [ Y i y 1001
LF |suB| * J z j z 1010
VT |ESC| + ; K | [A k {a 1011
FF | FS , < L \O I |6 1100
CR | GS - = M | JA m 1& 1101
S0 | RS . > N n n ~ 1110
S1 | us | [/ ? 0 _ o | RUBOUT 1111
(DEL)
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