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1. 1 uppgift a-h nedan anvands 7-bitars tal X, Y, S och D. Aritmetiska operationer utfors pa samma satt
och flaggor satts pa samma satt som i ALU’n i bilaga 1. For tal med tecken anvands 2k-representation.

X =010 1011, och Y =101 1111,.

2

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

h)

a) Ge ett "minimalt” boolesk SP-uttryck for u i grindnatet till hoger. 1p 21

Vilket talomrade méaste X, Y, S och D tillhora om de tolkas som tal utan tecken?

Vilket talomrade méaste X, Y, S och D tillhora om de tolkas som tal med tecken?

Visa med penna och papper hur rdkneoperationen S = X + Y utfors i en 7-bitars ALU.

Vilka varden far flaggbitarna N, Z, V och C vid rakneoperationen i c)?

Visa med penna och papper hur rdkneoperationen D = X — Y utfors i en 7-bitars ALU.

Vilka varden far flaggbitarna N, Z, V och C vid rakneoperationen i €)?

Tolka bitmonstren X, Y, S och D som tal utan tecken och ange deras decimala motsvarighet.

Avgor och motivera med hjalp av flaggorna om resultaten S och D &r korrekta eller felaktiga.

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 ar korrekta eller felaktiga.

Oversitt (packa) det decimala talet -56,375 till ett 32-bitars flyttal enligt flyttalsstandarden
IEEE 754 (dvs 23 bitar av mantissan). Ge det packade flyttalet pa binar och hexadecimal form. (2p)

a —]

(1p)
(1p)
(1p)
(1p)
(1p)
(1p)

(1p)

(1p)

21 u
a_
&
b— (2p)
b) En boolesk funktion f(a,b,c,d) har karnaughdiagrammet till hoger. cd
Realisera funktionen med sa fa grindar som moéjligt. NAND-grindar 00 01 11 10
med valfritt antal ingdngar, XOR-grindar och NOT-grindar far oolol1]1]0
anvandas. Endast insignalerna a, b, ¢ och d finns tillgangliga. Rutor o1l1lol-To
med - representerar "dont care”-termer som far anvandas vid behov. ab -1l -To
10/ -]-11/|0
(4p)
a) Konstruera en JK-vippa med hjélp av en SR-vippa och standardgrindar. (3p)

b) Konstruera en 4-bitars autonom uppraknare. (Réknesekvens: 0, 1, 2, ..., 14, 15,0, 1, 2, ...)

Numrera tillstanden qz020:0o. T-vippor, AND-grindar med valfritt antal ingangar, XOR-grindar och

NOT-grindar far anvandas.

Ledning: Det finns ett enkelt villkor som avgor om en bit i det bindra talet (q3920100). skall &ndras

fran 0 till 1 (eller tvart om) vid uppréakningen!

(6p)



4. | datavégen till hoger innehaller register A och B
fran borjan vardena 244 resp. 4410 pa binar form.
Dérefter ges styrsignaler och klockpulser enligt
tabellen nedan.

Rita av tabellen!

Fyll sedan i RTN-beskrivning samt hexadecimalt
registerinnehall for alla klockpulsintervall. Vid
laddning av ett register skall det nya innehallet

”synas” pa raden efter laddningen i tabellen.

ALU-funktioner: Se bilaga 1!
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OEx —

OEg —
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(@)
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Styrsignaler (=1)

RTN

Reg A|Reg B|Reg T|Reg R

OE,, LDt

18 | 2C ? ?

OEBI f3/ fll LDR

OERI f3/ fll fO/ LDR

OERI f3/ fll fO/ LDR

OERI f3/ fZI LDR

OERI fl/ fOI LDR

OEg, f3, 8o, LDg

OEg, LDg

OO |NODLNN[DRWIN|-

?

(1+3p)

5. Figuren pa sidan 45 i INS1 visar hur FLIS-datorn ar uppbyggd. Pa sidorna 43 och 44 i INS1 visas hur
ALU’ns funktion valjs med styrsignalerna f; - fo och Cjp..

| tabellerna nedan visas styrsignalerna for tva olika EXECUTE-sekvenser for tva olika
maskininstruktioner, en for FLIS- och en for FLEX-processorn.

State |S-term RTN-beskrivning Styrsignaler (=1)
Q4 QA'Ixx MR, LDT, |NCpc
Qs Qs Iy MR, 813, LD1
Qs | Qglyx OEy, fy, f1, fo, 83, 82, LDcc,NF

a) Ritaen tabell med ”State”- och RTN-kolumner enligt ovan (FLISP) eller nedan (FLEX) for en av
instruktionerna och fyll i RTN-beskrivningen! Forklara vilken assemblerinstruktion som beskrivs!

Som alternativ kan du anvénda FLEX-datorn som visas i bilaga 3 med ALU'n i bilaga 1 och tabellen
nedan istallet for FLI1S-datorn.

State |S-term RTN-beskrivning Styrsignaler (=1)
Qs | Qslx OEy, LDt
Qe | Qglyx OEg, f3, f1, LDR
Q; | Qrlx OEg, LDva
Qs | Qs MR, LDa, NF

(2p)
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5(forts.)

b) Instruktionen ”Add memory bytes” nedan skall implementeras for FLIS- eller FLEX-
processorn med hjalp av styrenheten med fast logik. Instruktionen bestar av fyra ord.
Den utfor addition av dataorden M(Adr1) och M(Adr2). Summan placeras som OPKOD
M(Adr3). Flaggorna skall paverkas som vid en vanlig addition. Adrl
Register som &r synliga for programmeraren far ej paverkas, forutom CC. Adr2
Operationskoden DF1¢ skall anvandas. Adr3
ADMB  Adrl,Adr2,Adr3, RTN:  M(Adrl) + M(Adr2) — M(Adr3)

Flags — CC

Gor en tabell liknande tabellen i uppgift a) for den efterfragade EXECUTE-sekvensen. (4p)

6. Besvara kortfattat foljande fragor rérande FLIS- eller FLEX-processorn.
a) Forklara varfor det kan vara en férdel att anvénda instruktionen BRA Adr istallet for JIMP Adr. (1p)

b) Fore de villkorliga hoppen BMI och BGT i ett program utfors en subtraktion som paverkar flaggorna.

Forklara vad som hander for vardera hoppet om subtraktionen fore ar 6516 — 971¢. (2p)
c) Oversitt subrutinen till hoger till maskinkod pa hexadecimal form INLP EQU 5
och visa hur den placeras i minnet. Det skall framga hur offset for ?
. . " ORG $A0
branch-instruktionerna beraknas. (3p) DELAY  PSHX
PSHA
d) Subrutinen i ¢) anropas i huvudprogrammet nedan. P AV ol
ORG  $10 EXG xSP
LDSP #3$FA EXG X,SP
LDA #-10 ; BPL XLOOP
BSR DELAY INCA
STOP BRA STOP ; BN LooP
DELX PULA
Hur lang tid tar subrutinen att kéra fran och med BSR till och med UL
RTS om FLIS-(FLEX)-processorn klockas med frekvensen 1MHz?

(3p)

7. I minnet i ett datorsystem med FLIS- eller FLEX-processorn finns ett datablock, BLOCK1, med ett
antal 8-bitars dataord. BLOCKZ1 avslutas med ett dataord med vérdet 0, som bara forekommer som
slutmarkering.

Skriv en subrutin MODIFY i assemblersprak som laser varje dataord fran BLOCKZ, nollstaller bit 7 och
2, ettstaller bit 5, inverterar bit 4 och sedan skriver det nya dataordet i ett nytt datablock, BLOCK2, som
ocksa skall avslutas med ett dataord med vérdet 0. BLOCK1 skall inte paverkas av subrutinen.

Subrutinen MODIFY skall dessutom rékna alla dataord i BLOCK1 med bit 7 = 1 och placera detta antal
i A-registret fore aterhopp.

For FLISP géller att startadresserna till BLOCKZ1 och 2 skall finnas i X-registret resp. Y-registret vid
anrop av subrutinen.

For FLEX skall startadresserna till BLOCKZ1 och 2 finnas i X-registret resp. B-registret vid anropet.

Endast A-registret och flaggregistret far vara forandrade vid aterhopp. For full poéng skall programmet
vara "korrekt” radkommenterat. (8p)
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8. Ett mikrodatorsystem skall konstrueras med CPU12, 1 st 32 kbyte ROM-kapsel, 1 st 8 kbyte RWM-
kapsel, 3 st 8-bitars "three-state"-buffertar som inportar och ett 8-bitars register som utport. Se figuren
nedan! (Adresser som anges som xxxxH ar hexadecimala vérden.)

Upptaget for Indata Utdata
0000H
k;/ styrreg mm.
03FFH
0400H | Inportl
0401H| Utport —OE v —OP C Register
> 32 kbyte
ROM V4
Databuss Databuss
Adressbuss Adressbuss
8000H < \LL J L
CS
RWM ROM
—CS ©
—R/W
8 kbyte V \Y
- Q U
FFFEH| Inport2
FFEEH | Inporta Databuss Databuss

Signaler fran processorn: D;-Dy, As- Ao, E, RIW

RWM-modulen skall placeras sa att den upptar de sista 8k adressena i adressrummet, forutom de sista
tva adresserna, dar inportarna nr 2 och 3 &r placerade. Till hdger visas principen for de olika modulerna.
Samtliga moduler utom utporten aktiveras med hog niva (1) pa respektive CS- eller OE-ingang.
Utportens klockingang har negativ flanktriggning.

Till vanster i figuren framgar att adressomradet 0-4004¢ ar upptaget. Det innebér att ROM-kapseln inte
far aktiveras i detta omrade.

For att undvika busskollisioner maste Inport2 och Inport3 prioriteras fore RWM-kapseln.

Uppgift:

Anviand lampliga signaler fran processorn for att konstruera CS-logiken for ROM-modulen, RWM-
modulen, inportarna och utporten. Anvand fullstandig adressavkodning. Endast grundldggande
logikgrindar med valfritt antal ingdngar far anvandas. De anvandbara adressintervallen for de tva
minnesmodulerna skall anges i hexadecimal form.

Ledning: Adressomradet som omfattar de forsta 4006 adresserna kan betraktas som en modul med
40046 olika adresser.

(8p)



Bilaga 1
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ALU:ns funktion (FLEX-ALU'n)

D(8)

E(8)

U/g

U
Funktion j \/
.\ AL
v’

u(e)

ALU:ns logik- och aritmetikoperationer pd indata D och E definieras av ing&ngarna Funktion (F) och Cj enligt tabellen

nedan. F = (fg, fp, f1, fp).

I kolumnen Operation forklaras hur operationen utfors.

fa fp f1 o U =f(D,ECjn)
Operation Resultat
0000 bitvis 0
nollstéallning
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+Cjy D +Cijn
100 1 D+ FFH + Cjp D-1+Cj,
1010 D+E+Cip
1011 D+D +Cijp 2D +Cin
1100 D +Ew + Cjp D-E-1+Cj,
1101 bitvis 0
nollstéallning
1110 bitvis 0
nollstallning
1111 bitvis ettstallning FFH

Carryflaggan (C) innehaller 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 varde ar 0 vid andra operationer &n 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.

| tabellen ovan avser "+" och "—"" aritmetiska operationer. Med t ex Dy, menas att samtliga bitar i D inverteras.
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Bilaga 2

Assemblerspraket for FLEX- och FLIS-processorn.

Assemblerspraket anvander sig av mnemoniska beteckningar liknande dem som processorkonstruktéren
MOTOROLA (FREESCALE) specificerat for maskininstruktioner for mikroprocessorerna 68XX 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 f6r ORIiGin = ursprung)
L 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)
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-vardet 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 |bgbshs
bsb2bibo
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 [ 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 | JA | m }a 1101
SO | RS . > N A n ~ 1110
S1 | uUs | [/ ? o} _ o | RUBOUT 1111
(DEL)




Bilaga 3 (Observera att bilden visar FLEX-datorn)
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Processor
Adressbuss
MA
U U U U U
cP —p cP— > CPp  op CPP p
Reg A Reg B Reg X c CP LD
Loy-{ R~ |ipg [ "% n IncsP IncPC MA
DecSP— LDpc] Adress
LDsp ]
MR =>/ )
MW=> Minne
cP —p
Data ut Data in
1 1 1 1 1 1
OE 5 — OER — OEc — OEpr~ — —
ATl v BTl v v S v PC v MR v

Styrsignaler cP Reg |
Reset—
Styrenhet
cp

Figur 1. Datorn FLEX.
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