Losningsforslag tenta 2011-05-26 (Med reservation for eventuella fel)

1.

X =100101,; Y =011001, (6 bitars ordlangd)
a) [-2"1, +2M1] = [2%, +2%1-1] = [-32, +31] (1p)
b) [0, 2"-1] = [0, 2°-1] = [0, 63] (1p)
C) S = X+Y d)N=s5=1
6543210 bitnummer Z=0(S# 0)
0000010 carry V = X5*Y5*S5” + x5’ *y5 *s5 = 1*0*1” + 1’*0°*1 =0
100101 X C=c=0
+011001 Y
111110 =S (1p (1p)
€) D = X+Yy+l f) N=ds=0
6543210 bitnummer Z=0(D# 0)
1001111 carry V = X5*Y5. %05’ + X5 *ys, *ds = 1*¥1*0° + ’*1°*0 =1
100101 X C=c’=1"=0
+100110 Xlk
001100 =D (1p) (1p)

g) X =100101, =25;4==2*16+5=32+5=37
Y =011001,=19;4=1*16 +9=25
S=111110, =3E;5 =3*16 + 14 =62 Resultatet S ar korrekt eftersom C = 0.
D =001100, =0Cy6 =12 =12 Resultatet D ar korrekt eftersom C = 0. (1p)

h) (xs =1,neg) Xo=2°-37=64-37=27 X motsvarar —27
(ys=0,pos) Y =25

(ss =1, neg) Sy =2°-62=64-62=2 Smotsvarar —2 Resultatet S ar korrekt. (V = 0).
(ds =0, pos) D =12 Resultatet D ar felaktigt eftersom V = 1. (1p)
i) Nimax= 1.111...1%2127 = 2% 2127 = 9128 =  25%2130 =  25%(210)13 ~ ( 25%(10%)" = 2 5*10% (2p)

j) En sifferposition laggs till for tecknet. 0287 — 0859 byts ut mot 0287 + 0859¢, + 1 =

= 0287 + 9140 + 1 = 9428 vilket motsvarar —(9428ox) = —(0571 +1) = -572 (2p)
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u =at+c¢’+(a®b) = a(b+tb’)+c’+(a’b+ab’) = ab+ab’+a’b+c’ = (a’b’)’+¢’ = atb+C’ (3p)
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3B+1)-5(A+1)=3B-A)-2(A+1) RTN Styrsignaler (=1)
1 A—>T OEp, LDt
2 |B=-T—>R OEs, f3, f2, o, LDr
3 2R—>R,R—>T | OEg,f3, f1, fo, LDg, LDt
4 R+T—->R OER, f3, fl, LDr
5 A—>T OEn, LDt
6 R-T-1—->R OER, fs, f2, LDr
7 R-T-1->R OERg, f3, f2, LDr
8 R—B OERg, LDg
(5p)
a
State nr | S-term [ RTN-beskrivning Styrsignaler (=1)
QB  [Qsla [ X—>MA OEy, LDy
Qs Qeb  |[M—>T MR, LD
Q7 Q7 Ixx U=B-T, Flags — CC, Next Fetch OEp, f3, f2, o, LDccy NF
(1p)

b) Instruktionen bestar av ett ord (Op-kod). Minnet adresseras med innehallet i X-registret. Dataordet
som X pekar pa i minnet hamtas till T-registret. ALU:n bildar B — T och flaggorna laddas, men
skillnaden sparas inte. Detta & CMPB ,X.

State | S-term | RTN-beskrivning Aktiva styrsignaler (=1)
Qs [Qslea PC - MA, PC+1-5PC OEpc, LDwa, IncPC
Qs [ Qelra M—> R MR, fo, LDr
Q7 | Q7lra PC - MA, PC+1-PC OEpc, LDwa, INcPC
Qs [ Qslra M->T MR, LD+
Qo [ Qo-lra R—>MA OER, LDma
Qi [Qio'lra |MORT — R, Flags - CC | MR, f3, fo, LDR, LDcc
Q11 |Qui-lrka | R > M, Next Fetch OERr, MW, NF

OPKOD

Adr

mask

(2p)

(4p)



6.

a) Alla subrutiner avslutas med instruktionen RTS, som skall utfora aterhopp till det program som
anropade subrutinen, dvs RTS hamtar 6versta vardet pa stacken och placerar det i PC. Det forutsétts
alltsa att stackens Oversta varde ar aterhoppsadressen nar RTS utfors. Eftersom JMP eller BRA inte
placerar nagon aterhoppsadress pa stacken sa kommer programmet att spara ur vid aterhoppet. (2p)

b) Om overflow (2-komplement) intraffar vid den aritmetiska operation som paverkar flaggorna fore
det villkorliga hoppet, sa har N-flaggan (tecknet) fel varde. Genom att istallet for N anvanda N@V
far man rétt tecken, dven om overflow intraffar. (2p)

c) Innan ett villkorligt hopp utfors gor man en jamforelse mellan tva tal som vi kan kalla o och B.
Jamforelsen utfors som en subtraktion o — 3 som paverkar flaggorna. Instruktionerna BHI och BGT
avser bada villkoret >, dvs. hopp utférs om o > B. Skillnaden ar att BHI avser tal utan tecken medan
BGT avser tal med tecken. For 8-bitars tal géller att talomradet for tal utan tecken ar [0, 255] medan
det for tal med tecken ar [-128, +127]. Detta innebdr i praktiken att alla 8-bitars tal i intervallet [128,

255] tolkas som negativa och darfor uppfattas som mindre an alla tal i intervallet [0, 127]. (2p)
d) Adr | Data ~ | Lage
20 | 1140 4 LDX  #$40
22 | OF F6 4 LDAA #-10
24 | 1005 4 LDAB #5
26 |41 4 | LOOP1 | INCA
27 |45 4 DECB
28 | 5EFC 5 BNE LOOP1 | 26-2A=FC
2A | 42 4 | LOOP2 | INCB
2B |41 4 INCA
2C | 5EFC 5 BNE LOOP2 |2A-2E=FC
2E | 94 6 STAB B,X
2F | 22 OF 6 EORB #$0F
31 | 8E 5 STAB 1,-X (2p)
e) STAB B,X: 5 skrivs pé adressen 45;5; STAB 1,-X: Aj¢ skrivs pé adressen 3F ¢ (1p)
f) N = 4+4+4+(4+4+5)*5+(4+4+5)*5+6+6+5 = 29+13*10 = 159 klockpulser (3p)
a) Utporten skall laddas fran databussen vid skrivning pa adress FEs. = 11111110, ﬁj —
(Ring pa ingangen i figuren till hoger betyder att signalen inverteras innan den nar OCH-grinden.) 22 ]
Aj I S | LDee
As —
As —
A, —
MW—
(2p)

b) I detta fall kommer samma vérde som matas ut till utporten att skrivas i minnet pa adress FE1. Man
kan darfor lasa i minnet pa adress FE;6 och far da det senast utskrivna vardet pa utporten. En annan
enkel mojlighet ar att skapa en kopia i minnet av det utskrivna vardet, dvs varje gang man skriver ut
ett varde pa utporten sa skriver man samma vérde till kopian i minnet. Man kan sedan lasa kopians
varde som dr identiskt med utportens. (2p)
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CNT2

CNTLOOP

|_NR2

CNTEX
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Subrutin CNT2

PSHX

CLRA
CLR

LDAB
CMPB
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CMPB
BLT
CMPB
BGT
INCA
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INC
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#50
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#100
CNTLOOP
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CNTLOOP
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Spara register pa stack

Nollstall raknare 1
Nollstall réknare 2

Hamta data fran tabell. Oka pekare
Slutmarkering?
Ja, avsluta

Kolla undre grans for intervall 1

Ej intervall 1 och inte heller det andra. Testa nasta data
Kolla 6vre gréns for intervall 1

Ej intervall 1. Testa intervall 2

Tré&ff i intervall 1. Rakna

Kolla undre grans for intervall 2
Ej intervall 2. Testa nésta data

Kolla 6vre gréns for intervall 2
Ej intervall 2. Testa nasta data
Traff i intervall 2. R&kna
Testa nésta

Hémta raknare for intervall 2

Aterstall register

Raknare for intervall 2

(7p)



