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1. 1 uppgift a-d nedan anvands 10-bitars tal. X = 10 1000 0001 och Y =01 1100 0011.

a) Visa med penna och papper hur rékneoperationen R = X + Y utfors med en 10-bitars ALU.  (1p)
b) Vilka varden far flaggbitarna N, Z, V och C vid rakneoperationen? (1p)

c¢) Tolka bitménstren R, X och Y som tal utan tecken och ange deras decimala motsvarighet.
Ar resultatet R korrekt? Hur kan man avgora detta med hjélp av flaggbitarna? (1p)

d) Tolka bitmonstren R, X och Y som tal med tecken och ange deras decimala motsvarighet.
Ar resultatet R korrekt? Hur kan man avgoéra detta med hjélp av flaggbitarna? (1p)

e) Tolka tva n-bitars bitmonster X och Y som tal med tecken och ge ett booleskt uttryck f(N,Z,V,C)
som har vérdet 1 om och endast om X + Y > 0. Flaggvardena ar de som géller efter additionen. Det
booleska uttrycket skall ge korrekt varde &ven nar overflow intréffar. (3p)

f) Antag att Npax ar det storsta positiva tal som kan representeras som ett 32-bitars flyttal enligt flyt-
talsstandarden IEEE 754-1985 (dvs 23 bitar av mantissan). Skriv, pa hexadecimal form, det

packade flyttal som motsvarar Nyax. (Du behdver inte rékna ut vilket varde Npax har.) (2p)
a— —
o=
&
g) Ge ett minimalt boolesk uttryck for u i grindnatet till hoger. a—1p ] -
=
(3p)
2. En boolesk funktion f(a,b,c,d) har karnaughdiagrammet till hdger. 00 Olccil 10
Realisera funktionen med sa fa grindar som majligt. NOR-grindar med valfritt oolol1lo] 1
antal ingangar, XOR-grindar och NOT-grindar far anvandas. Endast oil1lol1l0
insignalerna a, b, ¢ och d finns tillgangliga. ab 111 o110
10{1(0(1|0
(6p)

a) Ett synkront sekvensnét skall ha en insignal x och en utsignal u. Utsignalen u skall ges vérdet "1"
under ett bitintervall for varje insignalsekvens som bestar av en etta foljd av en nolla och fyra ettor
hos x.

Exempel: oy = ...100111011110111100010111110111100...
...700000000010000100000000100000100...

Su

Utsignalen skall som i exemplet ges vardet "1" nar den sista biten i en korrekt insignalsekvens
anlander pa x-ingangen och behalla vardet "1" sa lange x har kvar sitt varde under detta bitintervall.

Rita en tillstandsgraf for sekvensnatet. Hur manga vippor skulle minst kravas vid realiseringen?
(3p+1p)
b) Realisera en rdknare med raknevillkoret x och réknesekvensen Q = g201Jo.
x=0:Q" =100
x =1: 100, 011, 010, 001, 000, 111, 110, 101, 100,...
T-vippor, NAND-grindar med valfritt antal ingangar, XOR-grindar och NOT-grindar far anvandas.
Det far forutsattas att raknaren startar i tillstandet 920100 = 100. (6p)



Ge RTN-beskrivning och styrsignaler for de
tillstand kravs for att utfora operationen enligt
nedanstaende RTN-beskrivning:

RTN-beskrivning: 6-A-7-(B+1) — A
(Aritmetisk multiplikation avses)

Anvéand den enkla datavégen till hdger och ge ditt
svar i tabellform.

Forutsatt att register A och B fran borjan
innehaller de data som skall behandlas enligt
uttrycket ovan och att innehallen i register R och
T ar okénda. Register B far inte dndras. Bortse
fran risken for overflow. Anvand sa fa tillstand
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ol reon | T R |
Reg A Reg B
LD 9 LDg
Funkt
0
1
c —c—>
T
919
1 1 1
OEp — v OEg— v OER — v

som majligt. Samtliga funktioner ALU:n kan utféra framgar av bilaga 1.

(5p)

Figur 1 i bilaga 3 visar hur datorn FLEX &r uppbyggd. Bilaga 1 visar hur ALU’ns funktion valjs med

styrsignalerna f5 - fo och Cjp.

| tabellen nedan visas styrsignalerna for de olika tillstanden i EXECUTE-sekvensen for en av FLEX-

processorns instruktioner.

State |S-term RTN-beskrivning Styrsignaler (=1)
Q5 Q5'|xx OEPC, LDMA.
Qs | Qe lxx MR, LDT.

Q7 Q?'Ixx OEX, f3, fl, LDR.
Qs | Qs OER, LDpc, NF.

a) Rita en tabell med ”State”- och RTN-kolumner enligt ovan och fyll i RTN-beskrivningen.
Forklara vilken assemblerinstruktion som beskrivs. (2p)

b) Instruktionen "Move byte” nedan skall implementeras for FLEX-processorn med hjalp av styr-
enheten med fast logik. Instruktionen bestar av tva ord. Den laser dataordet pa adressen Adr i
minnet och skriver det i minnet pa den adress som finns i X-registret. Efter skrivningen i minnet
skall innehallet i X-registret 6kas med 1. Register A, B, SP eller CC far ej paverkas.

Operationskoden F9;6 skall anvandas.

MOVB Adr,1,X+
X+1 > X

RTN: M(Adr) - M(X)

OPKOD

Adr

Gor en tabell liknande tabellen ovan for den efterfragade EXECUTE-sekvensen. (4p)
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6. Besvara kortfattat foljande fragor rérande FLEX-processorn.

a) Forklara vad som h&nder under processorns EXECUTE-fas. (1p)

b) I instruktionsuppsattningen finns de tva villkorliga hoppen BMI och BLT. Om dessa instruktioner
utfors direkt efter en aritmetisk operation sa kommer de ibland att fungera pa samma satt och ibland
pa olika satt beroende pa den aritmetiska operationen. Vad ar det hos den aritmetiska operationen
som orsakar denna skillnad? (2p)

¢) Vad hander om man later FLEX-processorn utfora en instruktion dar man har glomt att satta
styrsignalen NF = 1 i sista tillstandet i ZEXECUTE” om man anvander styrenheten med fast logik?

(2p)
d) For vilka varden W (0 < W < 255) utfors hoppet till adressen Hopp nedan?
LDAB #3$50
CMPB #W
BGE Hopp (3p)
e) Oversitt instruktionssekvensen till hoger till maskinkod pé& hexadecimal oRG 920
form och visa hur den placeras i minnet. Det skall framga hur offset for LDAA #10
branch-instruktionerna beraknas. (3p) tggg; tgﬁx j—)lf
CPX #b
o . . . . .. BNE LOOP2
f) Hur lang tid tar instruktionssekvensen i e) att kéra om FLEX-processorn INCA
klockas med frekvensen 1IMHz? (3p) coon L% ;ﬂ?gfl

7. Skriv en subrutin TCHK i assemblerprak for FLEX-processorn som undersoker en tabell med 8-bitars
tal (med tecken) i minnet. Tabellen avslutas med ett dataord med vardet noll. Vid aterhopp fran sub-
rutinen skall A-registret innehalla antalet negativa tal i tabellen och B-registret antalet tal med bit 6 = 1
och bit 3 =0. Vid anrop av TCHK innehaller X-registret startadressen till tabellen.

For full poang pa uppgiften skall programmet vara korrekt radkommenterat. Endast register A, B och
CC far vara forandrade vid aterhopp fran subrutinen. (7p)
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ALU:ns funktion

D(8)

E(8)

U/g

0
Funktion j V
- \ ALU
0%

u(@)

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

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

I kolumnen Operation forklaras hur operationen utférs.

f3 fo f1 fo U =f(D,E,Cjp)
Operation Resultat
00O0O bitvis 0
nollstalining
0001 D
0010 E
0011 bitvis invertering D
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
nollstéallning
1111 bitvis ettstallning FFH

Carryflaggan (C) innehéller minnessiffran ut (carry-out)
frdn 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 vérdet noll
som resultat pa U-utgangen.

Signflaggan (N) ar 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 varde ar 0 vid andra operationer an aritmetiska.

| tabellen ovan avser "+'* och "—"* aritmetiska operationer. Med t ex D;x menas att samtliga bitar i D inverteras.
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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 efterféljande koden med borjan pa adress N.
(ORG for ORIiGin = ursprung)

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

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

L FCB NI1,N2 Avsatter en byte for varje argument i féljd i minnet. Respektive
byte ges konstantvardet N1, N2 etc. F6ljden placeras med
borjan pa adressen L. (FCB for Form Constant Byte)

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

(FCS for Form Character String)

Tabell 2 7-bitars ASCII

000|001|010{011{100(101(110 111 |bgbshs
bsbsbibo
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 | w g w 0111
BS |CAN| ( 8 H X h X 1000
HT | EM | ) 9 [ Y [ 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 14 1101
SO RS . > N R n = 1110
S1 | uUs | [/ ? o} _ o | RUBOUT 1111
(DEL)
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Bilaga 3
Processor
Adressbuss
MA
U U U U U TN
cP cP CP cP—> o CP—
Reg A Reg B Reg T T RegX SP PC CP LD
Loy % LDg LD LDy IncSP — IncPC MA
U DecSP — LDPC_ Adress
E LDgs
o —lo Funkt MR —>
Y Minne
¥ MW —>
c—2 X Cin
C — CcP —
c S/ZT >
T Data ut Datain
[
i |1 1 |1 |1 |1
OEA—] OEg | o o | OB v | %Frc v MR/
Styrsignaler CP —> Reg |
Reset—
Styrenhet
cP >

Figur 1. Datorn FLEX.
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