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1. 1 uppgift a-h nedan anvands 8-bitars tal X, Y, S och D. X =11011001 och Y =01010011.

a) Vilket talomrade maste X, Y, S och D tillhéra om de tolkas som tal utan tecken? (1p)
b) Vilket talomrade maste X, Y, S och D tillhéra om de tolkas som tal med tecken? (1p)
c) Visa med penna och papper hur rdkneoperationen S = X + Y utfors i en 8-bitars ALU. (1p)
d) Vilka varden far flaggbitarna N, Z, V och C vid rakneoperationen i c)? (1p)
e) Visa med penna och papper hur rdkneoperationen D = X — Y utfors i en 8-bitars ALU. (1p)
f)  Vilka varden far flaggbitarna N, Z, V och C vid rakneoperationen i €)? (1p)
g) Tolka bitmdnstren X, Y, S och D som tal utan tecken och ange deras decimala motsvarighet.
Avgor och motivera med hjélp av flaggorna om resultaten S och D &r korrekta eller felaktiga. (1p)
h) Tolka bitménstren X, Y, S och D som tal med tecken och ange deras decimala motsvarighet.
Avgor och motivera med hjalp av flaggorna om resultaten S och D &r korrekta eller felaktiga. (1p)
i)  Genomfor subtraktionen 196,¢ — 32010 med 10-komplementaritmetik. Hur manga decimala
sifferpositioner behdvs? Hur skall man tolka resultatet? (2p)
j) Oversatt (packa upp) flyttalet 424B8000,6, som ar givet enligt flyttalsstandarden IEEE 754-1985
(dvs. 23 bitar av mantissan) till decimal form. (2p)
a —]
. >1
k) Ge ett "minimalt” boolesk SP-uttryck for u i grindnatet till hoger. c 1P 10— u
2 &
b —
(3p)
2. En boolesk funktion f(a,b,c,d) har karnaughdiagrammet till hdger. 00 Olcil 10
Realisera funktionen med s f& grindar som méjligt. NAND-grindar ool1711111
med valfritt antal ingangar, XOR-grindar och NOT-grindar far otloTol1 11
anvandas. Endast insignalerna a, b, ¢ och d finns tillgangliga. ab
1111100
10{0|01|1 (4p)
3.
a) Rita och fyll i T-vippans funktionstabell. (1p)

b) Tag fram en fullstandig tillstAndsgraf for raknaren nedan med tillstdinden numrerade g.0:10o.
Med fullstandig menas att samtliga tillstand finns med.

Jo L d1

13 — 21w 13 2
cP—bc1 cP—bc1 cP—pci
L
21 1K 1K S 1K

(5p)
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4. Ge RTN-beskrivning och styrsignaler for de tillstdnd som kravs for att utfora operationen enligt
nedanstdende RTN-beskrivning:

RTN-beskrivning: 7-A-5B > A
(Aritmetisk multiplikation avses)

U U

) ) _ ) _ LEPA:F Reg A | L%:;:F Reg B |
Anvéand den enkla datavégen till hdger och ge ditt
svar i tabellform. Funkt Flaggor

Forutsatt att register A och B fran borjan

innehaller de data som skall behandlas enligt
uttrycket ovan och att innehdllen i register R och T A
ar okanda. Register B far inte andras. Bortse fran 91%
risken for overflow. Anvand sa fa tillstdnd som
mojligt. Samtliga funktioner ALU:n kan utfora
framgar av bilaga 1. U U U

o]o»—‘o

[,
i
-

OEx —

OEg —

(4p)

5. Figur 1 i bilaga 3 visar hur datorn FLEX &r uppbyggd. Bilaga 1 visar hur ALU’ns funktion véljs med
styrsignalerna f5 - fo och Cjp.

I tabellen nedan visas styrsignalerna i EXECUTE-sekvensen for en av FLEX-processorns instruktioner.

State nr | S-term RTN-beskrivning Styrsignaler (=1)

Qs Qs-lyy OEpc, LDpa, IncPC
Qs Qg lyx MR, LD

Q; Q7 lyx OE,, fs, 1, LDg, LD¢c
Qg Qg lyx OEg, LDy, NF

Styrsignalen NF i tabellens sista rad medfor att nasta tillstand blir det forsta i FETCH-sekvensen.

a) Ge RTN-beskrivningen for alla tillstanden i tabellen och forklara vilken assemblerinstruktion som
beskrivs. (3p)

b) Instruktionen ”Add to Memory” nedan skall implementeras for FLEX-processorn med hjalp av
styrenheten med fast logik. Instruktionen bestar av tre ord. Den laser dataordet pa adressen efter
operationskoden i minnet och adderar det till minnesordet pa adressen Adr som finns som data i
instruktionens tredje ord. Flaggregistret far nya varden av additionen.

Register A, B, X eller SP far ej paverkas. Operationskoden FE;s skall anvandas.

ADDM  #Data,Adr RTN: Data + M(Adr) — M(Adr), Flags — CC OPKOD
Data

Adr

Gor en tabell liknande tabellen ovan for den efterfragade EXECUTE-sekvensen.

(4p)



6. Besvara kortfattat foljande fragor rérande FLEX-processorn.
Tips: Anvand figur 1 i bilaga 3 som stod nér du l6ser uppgifterna nedan!
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a) Vilken uppgift har RESET-sekvensen? (2p)
b) Vilken uppgift har programréknaren (PC) i FLEX-datorn? (2p)
c) For vilka véarden pa talet W (0 < W < 255) utfors hoppet nedan?
LDAA H#W
CMPA #$80
BHI Hopp (2p)
d) For vilka véarden pa talet W (0 < W < 255) utfors hoppet nedan?
LDAA H#W
CMPA #$40
BLE Hopp (3p)
e) Oversitt subrutinen till hoger till maskinkod pa hexadecimal form XVAL  EQU 10
och visa hur den placeras i minnet. Det skall framga hur offset for ORG  $80
. . " TIME PSHA
branch-instruktionerna berdknas. (3p) X
) . ) LOOP LDX  #XVAL
f) Subrutinen i e) anropas i huvudprogrammet nedan. *
LOOPX INX
LDS #$FC gﬁg LOOPX
LDAA #5 x
JSR TIME EIIEESA TEXIT
STOP BRA STOP BRA LOOP
Hur lang tid tar subrutinen att kora fran och med JSR till och med TEXT ,Eldbf
RTS om FLEX-processorn klockas med frekvensen 1IMHz?  (3p) RTS
Adr(hex)| Data
g) Skriv ett program i assemblersprak som adderar tva 16-bitars tal P och Q i minnet och 40 P
bildar summan R enligt: Rug:Rig = Pue:PLB + QHB:QLB- a1 Pis
Programmet skall placeras med start pa adress 20,, Summan R, som antas rymmas i 42 | Que
16 bitar, skall placeras i minnet enligt figuren till hoger. 43 Qs
44 Rug

Oversitt programmet till maskinkod pé& hexadecimal form och visa hur det placeras i

minnet.

45
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I simulatorn for FLEX-datorn kan man ansluta strombrytarmodulen DIPSWITCH till en inport
och ljusdiodsindikatorn LED till en utport. Pa DIPSWITCH kan man stélla in ett 8-bitars
datavarde och pa LED kan man visa ett 8-bitars dataord som ett binart tal.

Skapa ett program som kan visa "rinnande ljus” pa ljusdiodsindikatorn LED. "Flédesriktningen”
skall vara valbar (<- -> vanster/héger). Anvand en ”bitmdnstertabell” for att 16sa uppgiften.

Skriv ett program med startadress 3046 i assemblersprak for FLEX-datorn som fungerar enligt
beskrivningen nedan:

1. Satt stackpekaren till vardet FOs.
2. Léas av DIPSWITCH fran inporten pa adress FDge.
3. Om vérdet pd DIPSWITCH éar 0------ 1,, dvs. b7=0 och bo=1, skall ljuset "rinna” at hoger.
Om vérdet pa DIPSWITCH ér 1------ 02, dvs. b7=1 och bo=0, skall ljuset "rinna” at vanster.
For alla andra varden pa DIPSWITCH skall ljuset “sta stilla”.
4. Visa bitmonstret pa LED-indikatorn via utporten pa adress FEs.
5. Anropa en fardig subrutin DELAY.
6. Hoppa tillbaka till 2.
Foljande bitmonstertabell skall borja pa adressen 9016: $01,$02,$04,$08,$10,$20,$40,$80
Bitmonstertabellen skall laddas i minnet tillsammans med programmet.
Korrekta radkommentarer skall finnas for full poang! (6p)
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ALU:ns funktion

D(8)

E(8)

U/g

s
Funktion j\ V
¢\ ALU
s

u@)

ALU:ns logik- och aritmetikoperationer pa indata D och E definieras av ingdngarna Funktion (F) och Cjp, enligt tabellen

nedan. F = (f3, f2, fl, fo).

| kolumnen Operation forklaras hur operationen utfors.

f3 fo f1 fo U =f(D,E,Cjp)
Operation Resultat
00O00O bitvis 0
nollstalining
0001 D
0010 E
0011 bitvis invertering D1k
0100 bitvis invertering Eix
0101 bitvis OR DORE
0110 bitvis AND D AND E
0111 bitvis XOR D XORE
1000 D +0+Cijn D + Cin
100 1 D + FFH + Cj, D-1+Cj,
1010 D+E+Cip
1011 D+D+Cjp 2D +Cjp
1100 D +Ew + Cjp D-E-1+Cj,
1101 bitvis 0
nollstéallning
1110 bitvis 0
nollstéllning
1111 bitvis ettstallning FFH

| tabellen ovan avser "+ och

Carryflaggan (C) innehaller minnessiffran ut (carry-out)
fran den mest signifikanta bitpositionen (langst till vanster)
om en aritmetisk operation utfors av ALU:n.

Vid subtraktion géller for denna ALU att
C =1 om lanesiffra (borrow) uppstar och
C =0 om lanesiffra inte uppstar.

Carryflaggans vérde &r 0 vid andra operationer an
aritmetiska.

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

V-flaggans vérde dr 0 vid andra operationer an aritmetiska.

Zeroflaggan (Z) visar om en ALU-operation ger vardet noll
som resultat pa U-utgangen.

Signflaggan (N) &r identisk med den mest signifikanta biten
(teckenbiten) av utsignalen U fran ALU:n.

Half-carryflaggan (H) ar minnessiffran (carry) mellan de
fyra minst signifikanta och de fyra mest signifikanta bitarna i
ALU:n.

H-flaggans vérde &r 0 vid andra operationer &n aritmetiska.

aritmetiska operationer. Med t ex Dy, menas att samtliga bitar i D inverteras.
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Bilaga 2

Assemblerspraket for FLEX-processorn.

Assemblerspraket anvander sig av mnemoniska beteckningar liknande dem som processorkonstruktéren
MOTOROLA (FREESCALE) specificerat for maskininstruktioner for mikroprocessorerna 68 XX 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 adress N.
(ORG for ORIGin = ursprung)

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

EQU N Ger symbolen L konstantvérdet N. (EQU for EQUates =
beraknas till)

FCB NI1,N2 Avsatter en byte for varje argument i foljd i minnet. Respektive

byte ges konstantvardet N1, N2 etc. Foljden placeras med
borjan pa adressen L. (FCB for Form Constant Byte)

FCS “ABC” Avsatter en byte for varje tecken i teckenstrangen "ABC” i
foljd i minnet. Respektive byte ges ASCII-vérdet for AB C,
etc. Foljden placeras med bérjan pa adressen L.

(FCS for Form Character String)

Tabell 2 7-bitars ASCII

000[(001|010({011{100(101{110 111 | bgbsbs
babobibo
NUL [DLE| SP | © @ P p 0000
SOH | DC1 | ! 1 A Q a q 0001
STX | DC2 2 B R b r 0010
ETX |DC3 | # 3 C S c 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 | Wi g w 0111
BS [CAN| ( 8 H X h 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 | |6 1100
CR | GS - = M | 1A m }a 1101
SO | RS . > N A n ~ 1110
S1 | us | [/ ? o _ o | RUBOUT 1111
(DEL)
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Bilaga 3
Processor
Adressbuss
MA
U U U U U Ul
cP - cp— CP— peg T CP—> Req X CP—>  op CP—+> pc
LD Reg A LDg— Reg B LD eg _ eg Incsp — incpc CP LDpgA
DecSP— LDPC— Adress
LOsp |
MR —> ]
W Minne
cP—p
Data ut Datain
|1 | 1 |1 |1 |1
OEp v OEg v OEg v OEpc v MR v
Styrsignaler CP —> Reg |
Reset—
Styrenhet
cP >

Figur 1. Datorn FLEX.
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