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1. 1 uppgift a-h nedan anvénds 8-bitars tal X, Y, S och D. X =00010111 och Y =11101001.

a) Vilket talomrade maste X, Y, S och D tillhéra om de tolkas som tal med tecken? (1p)
b) Vilket talomrade maste X, Y, S och D tillhéra om de tolkas som tal utan 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 vérden far flaggbitarna N, Z, V och C vid rakneoperationen i €)? (1p)

g) Tolka bitménstren X, Y, S och D som tal utan tecken och ange deras decimala motsvarighet.
Vilken eller vilka flaggbitar visar om resultatet ar korrekt vid tal utan tecken? (1p)

h) Tolka bitmonstren X, Y, S och D som tal med tecken och ange deras decimala motsvarighet.
Vilken eller vilka flaggbitar anger om resultatet ar korrekt vid tal med tecken? (1p)

i) Antag att Nmi, &r det minsta positiva tal, forutom 0, som kan representeras som ett 32-bitars flyttal
med full upplésning enligt flyttalsstandarden IEEE 754-1985 (dvs 23 bitar av mantissan). Vilket

decimalt varde har Npi, approximativt. (2p)
j)  Hur manga olika booleska funktioner av tre variabler finns det? a (2p)
Cc o &
K) Ge ett "minimalt” boolesk SP-uttryck fér u i grindnétet till héger. a4 "l
bl =1 O—I_—
3p)
2. En boolesk funktion f(a,b,c,d) har karnaughdiagrammet till hdger. cd
Realisera funktionen med sa fa grindar som méjligt. NOR-grindar 00 01 11 10
med valfritt antal ingangar, XOR-grindar och NOT-grindar far 000011
anvandas. Endast insignalerna a, b, ¢ och d finns tillgangliga. ap 9110/0/0)0
11(1(1(0|0
10/1]1]/0]0 (4p)
3. Realisera en JK-vippa med hjélp av en SR-vippa och standardgrindar. (5p)

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

RTN-beskrivning: 5-(A+1)+3:(B—-1) > A P U’ o U’
(Aritmetisk multiplikation avses) LDA:I> Reg A | LDB:]> Reo®

Register B far inte andras. Bortse fran risken for
overflow. Anvand sa fa tillstdnd som mojligt.
Forutsatt att register A och B fran borjan innehaller
de data som skall behandlas enligt uttrycket ovan och ﬁ
att innehallen i register R och T ar okéanda. 919

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

Samtliga funktioner ALU:n kan utféra framgar av
bilaga 1.
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5. Figur 1 i bilaga 3 visar hur datorn FLEX &r uppbyggd. Bilaga 1 visar hur ALU’ns funktion véljs med
styrsignalerna f; - fo och signalen Ci,. OEpc

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

State | S-term | RTN-beskrivning Styrsignaler (= 1)
Qs | Qs lxx OEpc, LDwma, IncPC
Qs | Qs lxx MR, LDva
Q7 | Q7-lxx MR, f1, fo, LDg, LDcc
Qs | Qs lxx OEg, MW, NF

NF i tabellens sista rad anger att nasta tillstand (state) skall vara det forsta i FETCH-sekvensen.
a) Ge RTN-beskrivningen for tillstanden Qs-Qs. (1p)
b) Forklara vad instruktionen med EXECUTE-sekvensen ovan utfor i varje klockcykel.

Skriv instruktionen med assemblersprak for FLEX-processorn. (2p)
c) Med instruktionen nedan skall man kunna nollstélla valfria bitar i ett minnesord. De bitpositioner
som skall nollstéllas skall vara ettstéllda i instruktionens tredje ord, mask. Register A, B, X eller
SP far inte paverkas av instruktionen som skall implementeras fér FLEX-processorn med hjélp av
styrenheten med fast logik.
BCLR n,X,#tmask RTN: M(X+n) AND maskyx — M(X+n), Flags — CC
OPKOD
Samtliga funktioner ALU:n kan utféra framgar av bilaga 1. FLEX-datorn visas i bilaga 3. n
Gor en tabell liknande tabellen ovan for den efterfragade EXECUTE-sekvensen. Anvand
operationskoden FBye. mask
(6p)
6. Besvara kortfattat foljande fragor rérande FLEX-processorn.
a) Forklara kortfattat vad som hénder vid "Reset” av processorn. (1p)

b) Det finns tva principer for att ansluta inportar och utportar till processorns bussar, separatadresserad
resp. minnesorienterad in- och utmatning. Vilken av dessa anvéands i FLEX-processorn?
Vilka &r fordelarna med denna metod? (2p)

For vilka varden pa dataordet W (0 < W < 255) utférs hoppen i ¢) och d)?

c)

d)

LDAA #3$3F
BITA #W

BEQ  Hopp (2p)

LDAA #W

COMA

CMPA #$55

BLT Hopp (4p)
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6. forts.
e) Oversitt programavsnittet till hoger till maskinkod. Det skall framga

hur "offset” for branchinstruktionerna beraknas. ORG $30
LDAA  #10
ALOOP  LDX #6
(3p) LDAB  #5
XLOOP  DECB
f) Hur manga klockpulser kréavs for att kora hela programavsnittet i e). LEAX  SFEX
3 BNE XLOOP
(3p)
INCA
BNE ALOOP
NOP

7. En FLEX-processor skall anvandas i styrenheten for en maskin. Till inport FD;¢ &r ett antal givare och
switchar anslutna. En operator skall styra maskinen via switcharna.

Huvudprogrammet for maskinstyrningen skall utformas som en evighetsslinga dar inporten l&ses av en
gang i borjan pa varje varv. Programmet skall inledas med att stackpekaren forst stts till vardet FA .
Sedan skall inporten lasas av och beroende pa switcharnas och givarnas varden skall en av tre olika
fardiga subrutiner anropas om motsvarande villkor i tabellen nedan &r uppfyllt. Om inget av villkoren i
tabellen &ar uppfyllt skall den fardiga subrutinen SUB4 anropas. Efter aterhopp fran subrutinerna skall
ett nytt varv i slingan pabdrjas.

Rita en flodesplan som beskriver programmet och skriv det i assemblersprak for FLEX-processorn.
Startadressen skall vara 10;¢. Subrutinernas startadresser antas vara givna.

For full poang pa uppgiften skall programmet vara korrekt radkommenterat. (2p+5p)
Villkor Inport FD4¢ Anropa subrutin
b7 | b6 | b5 | b4 | b3 | b2 | bl | b0
1 11 l?2]0|2?2]?2]1/]1 SUB1
2 l?2l0f1 2?2 [?2]1]|°? SUB2
3 0 ojloj1l1]o SUB3




Bilaga 1
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ALU:ns funktion

D(8)

E(8)

U/g

U
Funktion j \/
.\ AL
\

u(@)

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

nedan. F = (fg, fy, fq, fg).

| kolumnen Operation forklaras hur operationen utfors.

f3 fo f1 fp U =f(D,E,Cjp)
Operation Resultat
0000 bitvis 0
nollstéallning
0001 D
0010 E
0011 bitvis invertering Dk
0100 bitvis invertering Eix
0101 bitvis OR DORE
0110 bitvis AND D AND E
0111 bitvis XOR D XORE
1000 D+0+Cjy D +Cijn
100 1 D + FFH + Cjp D-1+Cj,
1010 D+E+Cip
1011 D +D +Cijn 2D +Cin
1100 D +Ex + Cjp D-E-1+Cj,
1101 bitvis 0
nollstéallning
1110 bitvis 0
nollstallning
1111 bitvis ettstallning FFH

Med t ex Dy, menas att samtliga bitar i D inverteras.

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

Vid subtraktion géller fér 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 ar 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) &r 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.

| tabellen ovan avser "+ och "-"* aritmetiska operationer.
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Bilaga 2

Assemblerspraket for FLEX-processorn.

Assemblerspraket anvander sig av mnemoniska beteckningar liknande dem som processorkonstruktéren
MOTOROLA 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 bérjan pa adress N. (ORG for
ORIiGin = ursprung)

L RMB N Avsitter N bytes i foljd i minnet (utan att ge dem véarden), 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 = beréknas till)

L FCB N1, N2 Avsitter 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” Avsitter en byte for varje tecken i teckenstrdngen "ABC” i foljd i
minnet. Respektive byte ges ASCII-vérdet for A B 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 bebshg
b3b2b1bo
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 V f v 0110
BEL |ETB | ° 7 G | W w 0111
BS |CAN| ( 8 H X 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 1& 1101
SO RS . > N 2 n = 1110
S1 | us | [/ ? 0 _ o | RUBOUT 1111
(DEL)
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Bilaga 3
Processor
Adressbuss
MA
U U U U U TN
CcP o> cp o3 N cr> cP—> cpr—>
Reg A Reg B Reg T T RegX Sp PC CP LD
LDA 9 LDg— LD IncSP — IncPC ] MA
DecSP LDPC— Adress
LDsp™
MR => )
W Minne
cr —>
Data ut Datain
1 1 1 1 1
OE — OER — OEe — OEp~ — —]
A v B v S v PC v MR v
Styrsignaler CP —> Reg |
Reset—
Styrenhet
cP >

Figur 1. Datorn FLEX.
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