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1. 1 uppgift a-f nedan anvéands 7-bitars tal X, Y och R. X =1100111 och Y = 0010001.

a) Vilket talomrade maste X, Y och R tillhéra om de tolkas som tal med tecken? (1p)
b) Vilket talomrade maste X, Y och R tillhéra om de tolkas som tal utan tecken? (1p)
¢) Visa med penna och papper hur rdkneoperationen R = X - Y utfors i en dators ALU. (1p)
d) Vilka vérden far flaggbitarna N, Z, V och C vid rakneoperationen? (1p)

e) Tolka bitmonstren R, X och Y som tal utan tecken och ange deras decimala motsvarighet.
Vilken eller vilka flaggbitar visar om resultatet &r korrekt vid tal utan tecken? (1p)

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

g) Skriv, om det ar mojligt, det decimala talet -57 som ett 7-bitars tal med tvakomplements-
representation. (1p)

h) Omvandla det decimala talet -27,25 till ett 32-bitars flyttal enligt IEEE-standard 754 (23 bitars

mantissa och 8 bitars karakteristika). Skriv resultatet pa binar och hexadecimal form. (3p)
a —1
1) Ge ett minimalt boolesk uttryck for u i grindnatet till hoger. b—J1p =1 ]
=1 u
a_
el )

j)  Man behdver en 5-ingangs AND-grind men har bara 2- ingdngs NAND-grindar och NOT-grindar.
Hur kopplar man upp "AND-grinden” med dessa pa basta satt? (2p)

2. Det booleska uttrycket f(a,b,c) = (a’+ b + c¢)(b +c’)(a + ¢’) beskriver en boolesk funktion.

Konstruera ett “minimalt” grindndt som realiserar den booleska funktionen. NOR-grindar med valfritt
antal ingangar och NOT-grindar far anvandas. Endast insignalerna a, b och ¢ finns tillgangliga.

(4p)

3. Ett synkront sekvensnat skall ha en insignal x och en utsignal u. Utsignalen u skall ges vardet "1"
under ett bitintervall for varje insignalsekvens ...111011... hos x.

Exempel: oy = ...111011101100111101100...
oy = ...7?0001000100000000100000000...

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

a) Rita en tillstandsgraf for sekvensnatet. (5p)

b) Realisera en D-vippa med hjélp av en JK-vippa och standardgrindar. (3p)
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Ge RTN-beskrivning och styrsignaler for de tillstand kravs for att utfora operationen enligt

nedanstaende RTN-beskrivning:

RTN-beskrivning: 5-A-3(B+1)—»>B ¥ ¥

(Aritmetisk multiplikation avses) LBP j> Reg A | ng:r Reg B |

Anvand den enkla datavégen till hbger och ge

ditt svar i tabellform. 0 Funkt flaggor

1 MR

FOrutsatt att register A och B fran borjan ;

innehaller de data som skall behandlas enligt 7

uttrycket ovan och att innehallen i register R 9199

och T ar okanda. Register A far inte andras.

Bortse fran risken for overflow. Anvand sa fa oEa— v | By o |

tillstdnd som majligt. Samtliga funktioner U U U

ALU:n kan utfora framgar av bilaga 1. '
(5p)

5. Figur 1 i bilaga 4 visar hur datorn FLEX &r uppbyggd. Bilaga 1 visar hur ALU’ns funktion véljs med
styrsignalerna f; - f, och C;,.

| tabellen nedan visas RTN-beskrivningen av EXECUTE-sekvensen for en av FLEX-processorns
instruktioner. NF i tabellens sista rad anger att nasta tillstand (state) skall vara det forsta i FETCH-
sekvensen.

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

Qs Qs Iy | X—>T, SP-1—5SP

QG QG' Ixx SP—>MA

Q? Q?' Ixx PC—M

Qs Qs'lix |[B+T—R

QQ QQ'IXX R—)PC, NF

a) Rita en tabell med styrsignalerna for state Qs — Qg ifyllda. Endast styrsignaler = 1 skall anges.

b) Forklara vad instruktionen med EXECUTE-sekvensen ovan utfor i varje klockcykel.

Skriv instruktionen med assemblersprak for FLEX-processorn.

(1p)

(2p)

Instruktionen nedan skall implementeras for FLEX-processorn med hjalp av styrenheten med fast

logik.

BLE  Adr

Instruktionen beskrivs i FLEX-processorns instruktionslista. Samtliga funktioner
ALU:n kan utfora framgar av bilaga 1. FLEX-datorn visas i bilaga 4. Gor en tabell
liknande tabellen ovan for den efterfragade EXECUTE-sekvensen.

OPKOD

offset

(4p)
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6. Deluppgifterna nedan avser FLEX-processorn.

a) | instruktionsuppséattningen finns de tva ovillkorliga hoppen JMP och BRA. Vilken skillnad &r det
mellan dessa? Vilka fordelar och nackdelar har de? (2p)

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

¢) Hur manga tillstand far EXECUTE-fasen innehalla om styrenheten med fast logik anvands.
Motivera svaret. (2p)

d) Oversatt programavsnittet nedan till maskinkod. Det skall framga hur branchinstruktionens “offset”

beréknas.
ORG  $30
LDAB #10
LDX  #TAB
LOOP LDAA 1,X+
STAA $FE
DECB
BPL LOOP
LDAA 12
BRA  NEXT
TAB RMB 11
NEXT NOP (4p)
e) Hur lang tid tar programavsnittet i d) att utfora om klockfrekvensen ar 1MHz? (3p)

7. Skriv en subrutin, CCOUNT, i assemblerprak for FLEX-processorn, som tar reda pa hur manga
ganger ASClII-tecknet for bokstaven C forekommer i en nollterminerad textstrang. Vid anrop av
subrutinen skall startadressen till textstrangen finnas i X-registret och vid aterhopp skall antalet C-tecken
finnas i B-registret. ASCII-tecknen i textstrangen ar lagrade med udda paritet med paritetsbiten som bit
nummer 7. Den avslutande nollan har ingen paritetshit. ASCII-tabell finns i tabell 2 pa sidan 7.

For full poang pa uppgiften skall programmet vara korrekt radkommenterat. Endast register B och
register CC far vara forandrade vid aterhopp fran subrutinen. (8p)
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ALU:ns funktion

D(8)

E(8)

U/g

U
Funktion j \/
.\ AU
U

u(s)

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

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

I kolumnen Operation forklaras hur operationen utfors.

fa fp f1 fo U = f(D,E,Cj)
Operation Resultat
00O00O bitvis 0
nollstéllning
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+Cj, D+ Cj,
1001 D + FFH + Cj,, D-1+Cj,
1010 D+E+Cj,
1011 D+D+Cj, 2D + Cjp,
1100 D+Ex+Cj; | D-E-1+Cjp
1101 bitvis 0
nollstéllning
1110 bitvis 0
nollstéllning
1111 bitvis ettstallning FFH

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 galler 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 véarde &r 0 vid andra operationer an aritmetiska.

Zeroflaggan (Z) visar om en ALU-operation ger vardet noll
som resultat pd 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 véarde &r 0 vid andra operationer dn aritmetiska.

| tabellen ovan avser "+ och "—"" aritmetiska operationer. Med t ex D;x menas att samtliga bitar i D inverteras.



Resetadress till 6(8)
Bi|aga 2 styrminnet 000 1(8)
(100H)
Styrsignaler till
datavégen
> (30 st)
Reset 0 MUX L —> NE
L (Anvéands av
Villkor, Mg, |1 —|__G D styrenheten sjalv)
se tabell o IncuP pPC _
nedan till ®—p Styrminne
hoger
2k = 48 bitar
Nésta styrminnes-
adress (11 bitar)
Reset
_C
NE —
Villkors-
CcP—pCl Styrminnesadress Styrminnesadress n;rt?mer k
(11 bitar) (5 bitar)
Mikroprogrammerad EXECUTE-sekvens — =
T - ) 3K2K1Ko K
for instruktionen DEC Adr:
0000 0
CM- Hoppvillkor Hopp- RTN Styrsignaler 0001 c
adress adress 0010 \Vj
(hex) |Kod (hex)| Gk | (hex) (aktiva) 0011 Z
046 OF Gor=1| 230 |PC—MA, PC+1—-PC |OEpc, LDya, INcPC 0100 N
230 00 Gp=0 - M—>MA MR, LDya 0101 0
231 00 Go=0 - M-1-R, Flags—»CC |MR, f3, fo, LDg, 0110 ?
55 LDcc 0111 0
0 F |Ger=1| 108 |R—M, Next Fetch OEg, MW 1000 0
1001 C+Z
1010 NeVv
1011 Z+(N®V)
1100 0
1101 0
kg kskokiko 1110 0
1111 1
MeKd'kl( akakekskheras villkorssignalen G i tabellen till hoger.
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Bilaga 3

Assemblerspraket for FLEX-processorn.

Assemblerspraket anvander sig av mnemoniska beteckningar liknande dem som processorkonstruktoren
MOTOROLA specificerat for maskininstruktioner for mikroprocessorerna 68XX och instruktioner till
assemblatorn, s k pseudoinstruktioner eller assemblatordirektiv. Pseudoinstruktionerna listas i tabell 1.

Tabell 1
Direktiv Forklaring Exempel Forklaring
ORG N Sets the origin to location N, so ORG $100 Puts the next and following bytes
succeding code is written, beginning in location $100.
starting at location N.
L RMB N Allocates N words and designates | L1 ~ RMB 10 Makes the label L1 have the value of
L as the label of the first word of the current location; increments the
the area being allocated. location counter by 10.
L EQUN Declares label L to have value N. | L2 EQU $10 Makes the symbol L2 have the value
$10.
L FCB N1,N2 Forms (generates) one byte per L3 FCB $20, $34 Makes the symbol L3 have the value of
argument, assigns label L to the the current location; initializes the
first byte. current location to the value $20 and
the next location to $34.

Tabell 2 7-bitars ASCII

000({001(010|011(100|101({110| 111 |bgbshs
b3bzb1bo
NUL [DLE| SP | © @ | P p 0000
SOH [DC1 | ! 1 A |l 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 |WwW/| g 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 I |6 1100
CR | GS | - = M | JA [ m }a 1101
SO | RS | . > N A n ~ 1110
S1 | US| [/ ? o _ o | RUBOUT 1111
(DEL)
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Bilaga 4
Processor
Adressbuss
MA
T ] U U TN
cP cpP CP cP—> cPp g cP—P pc
Lop-| R4 [iog [ P Lo "7 LDy RO s IncPC " towa
U £ DecS— LDPC— Adress
LDg
MR = ]
MW—> Minne
cP —p
Data ut Datain
1 1
OEA — é OEg — OEg — v OEpc — v MR — é
Styrsignal cP o>
tyrsignaler . Reg |
Reset —
Styrenhet
cP >

Figur 1. Datorn FLEX.
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