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Simulatordvningar (13 stycken)

Ovningar sker i mindre grupper och dgnas at férberedelsearbete
for laborationerna (med simulatorprogramvara) och det arbete som
anvisas som sjalvverksamhet i veckoplaneringen.

Borjar lasvecka 2 och halls alla veckor darefter, utom de veckor
som laborationer gar.

Laborationer (4 stycken)

De obligatoriska laborationerna sker i mindre grupper och syftar till
att ge studenten vissa praktiska erfarenheter av digitala kretsars
funktion, en enkel dators konstruktion och instruktionsuppsattning
samt programmering i assemblersprak.

Gar lasvecka 4 och 8 i Ip1, samt lasvecka 3 och 6/7 i Ip2.

CHALMERS

Kursens organisation

Forelasningar (29 stycken)

Forelasningar sker i storgrupp minst en gang per vecka, och
agnas at att formedla ndédvandiga grundldggande teoretiska
kunskaper i &mnet, och genom demonstrationer ge exempel pa
hur teorin tillampas.

Konsultationspass (10 stycken)

Konsultationspass sker i storgrupp ca en gang per vecka och och

skall ses som ett komplement till férelasningarna. Har tre syften:

— gaigenom saker i kursen som inte ar direkt relaterat till den
grundldggande teorin (t ex kurshemsidor, simulator, PingPong)

— demonstrera 6vningsuppgifter

— fragestund
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Kursens organisation

Lésperiod 1:
Lv 1 (v36) Lv 2 (v37) Lv 3 (v38) Lv 4 (v39) Lv 5 (v40) Lv 6 (va1) Lv 7 (v42) Lv 8 (v43)
Oversikt 1 Oversikt 2 Oversikt 3 Oversikt 4 Oversikt 5 Oversikt 6 Oversikt 7 Oversikt 8
Forelasning 1 Forelasning 4 Forelasning 7 Forelasning 9 Forelasning 10 Férelasning 12 Forelsning 14 Féreldsning 16
Forelasning 2 Forelasning 5 Forelasning 8 Forelasning 11 Férelisning 13 Forelasning 15
Forelasning 3 Forelasning 6
Konsultation 1 Konsultation 2 Konsultation 3 Konsultation 4 Konsultation 5
Simulering 1 Simulering 2 Simulering 4 Simulering 5 Simulering 6
Simulering 3 Simulering 7
Laboration 1 Laboration 2
Lasperiod 2:
Lv 1 (v45) Lv 2 (v46) Lv 3 (v47) Lv 4 (va8) Lv 5 (v49) Lv 6 (v50) Lv 7 (v51) Lv8(v1)
Oversikt Oversict 10 Oversict 11 Oversikt 12 Oversict 13 Oversict 14 Oversict 15 Oversict 16

Dugga Férelasning 18 Foreldsning 20 Forelasning 21 Férelasning 23 Forelasning 25 Foreldsning 26 Férelasning 28
Foreldsning 17 Férelisning 19 Foreldsning 22 Féreldsning 24 Foreldsning 27 Féreldsning 29

Konsultation 6 Konsultation 7 Konsultation 8 Konsultation 9 Konsultation 10
Simulering 8 Simulering 9 Simulering 11 Simulering 12 Simulering 13
Simulering 10

Laboration 3 Laboration 4 (D,E) ~ Laboration 4 (M,*)
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Syfte och mal

Kursen omfattar foljande omraden:

¢ Digitalteknikens grundlaggande element och begrepp och
olika talsystem.

¢ Boolesk algebras anvandning for konstruktion av
kombinatoriska nat och synkrona sekvensnat.

o Datorns digitala byggblock (ALU, datavag, styrenhet, minne,
in- och ut- enheter).

¢ Den traditionsenliga processorns uppbyggnad (datavag och
styrenhet med instruktionsuppséattning) som en synkront
arbetande digitalmaskin.

e Kodning i maskinsprak och assemblersprak.

Syfte och mal

Efter avslutad kurs skall studenten kunna:

Om digitalteknik:
e Beskriva och anvanda binara koder.

e Beskriva och analysera datorns uppbyggnad som
programmerbart digitalt system.

Om assemblerprogrammering:

e Forklara det lagrade programmets princip.

e Beskriva programmerarens bild av maskinen, dvs
instruktionsuppséttning och adresseringssatt.

e Beskriva, analysera och konstruera enkla assemblerprogram,
organiserade i subrutiner.

Syfte och mal

Efter avslutad kurs skall studenten kunna:

Om datorn:
e Beskriva datorns uppbyggnad och funktion.

e Beskriva och analysera/konstruera de grundlaggande delarna i
datorns centralenhet (CPU).

Forklara hur en dators instruktioner byggs upp av styrsekvenser.

* Beskriva och analysera funktion hos, och uppbyggnad av, datorns
automatiska styrenhet.

Forklara primarminnets grundldggande funktioner samt beskriva,
analysera och konstruera minnets anslutning till CPU.

Forklara/beskriva hur CPU och primarminne kopplas samman med
hjalp av datorns bussystem.

Beskriva elementar undantagshantering i ett datorsystem.

Examination

Tentamen

Kursens innehall examineras medelst en skriftlig tentamen pa hela
kursen. Datum for ordinarie tentamen: 9 januari, 2016.

Frivillig dugga

Halvvags in i kursen erbjuds en dugga omfattande en delméngd av
kursmaterialet, och dar resultatet fran duggan kan tillgodoréknas
vid den skriftliga tentamen. Datum foér dugga: 2 november, 2015.

Betyg

Betyg (U, 3 —5) ges baserat pa tentamensresultat. For godkant
slutbetyg i kursen fordras godkand skriftlig tentamen och godkénda
laborationsuppgifter.
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Kurslitteratur

Att kdpa: (pa Kokboken)

e Kompendium i grundldggande datorteknik, Chalmers, 2015.

o Arbetsbok for Digiflisp, Studentlitteratur, 2013.

o [nstruktionslista fér FLISP, Chalmers, 2014. [medtas pa tentamen]

Att ladda ner: (via kurshemsida)

e Instruktionslista fér FLISP, Chalmers, 2014. [medtas pa tentamen]
e Laborations-PM nr 1-4, Chalmers, 2014. [delas &ven ut]

e Exempelsamling med 6vningsuppgifter, Chalmers, 2014.

e [ Bsningsférslag till Exempelsamling, Chalmers, 2014.

e Programvara Digiflisp 9. [finns fér Windows, Mac, Linux]

o Komplement till Arbetsbok. [med anpassning till Digiflisp 9]

Information och stod

Larare och handledare:
— | férsta hand vid lektioner, konsultationspass och évningar.
— Ovrig tid ni valkomna att skicka mejl eller boka tid fér méte.

PingPong:
— For laborationer: bilda grupper, fa laborationstider och gora tester
— For att se resultat gallande laborationer, dugga och tentamen

Kurshemsida:
— For att fa utforlig information om kursen och dess kursmoment

— For att ladda ner kursmaterial

http://www.cse.chalmers.se/edu/course/LEU431

g % Follow @digdatchalmers

Den digitala variden

Historiska digitala system:
%\,moj e kulramen (abakus)
0 e brailleskrift
e morsekod (6 "siffror”)
e arvsmassa (4 "siffror” = DNA)
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Moderna digitala system:
e datorer

e musik- och filmatergivning
e mobiltelefoner
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digital = rakning med diskreta storheter
= "sadant som kan uttryckas med siffror”

Notera att var omvarld mestadels bestar av analoga (kontinuerliga) storheter

Den digitala variden

Fordelar med digitala system:

e mer okanslig for stérningar

e fel kan detekteras/korrigeras

e data kan reproduceras godtyckligt
utan att informationen férvrangs

e data kan komprimeras

e |ampligt for att bygga datorer
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Digitala system anvdnder néastan uteslutande
/d det binéra talsystemet (siffrorna 0 och 1) da
ﬂ/‘/l det ar enklast att konstruera komponenter
som vaxlar mellan endast tva tillstand

2410001001 0210/,

Notera att analog modulation av digitala storheter ofta &r nédvandig
(t ex i modem, bandspelare, mobiltelefoni och optiska natverk)
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Digitalteknik

Ett exempel pa digital krets:
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Kodomvandlaren omvandlar ett binart tal med siffrorna xyzw (ingangarna)
till ett moénster av nollor och ettor pa utgangarna abcdefg, som kopplas till
motsvarande ingangar pa sifferindikatorn, sa att den visar det binara talet
(xyzw), pa decimal form.

CHALMERS

Digitalteknik

Vi kombinerar nu vara digitala kretsar:

Riknare | S La .| -
Tryckknapp Kodomvandlare (—2—= ] 4 |b
(Sekvenskrets) 2 | Zo|» e . —_—
(Kombinatorisk |—d | e| Ic
s 4l Yoly krets) f;: b
/ slxg g | Sifferindikator

Klocksignal

Réknaren ar beroende av vilken sekvens av insignaler som har paverkat
kretsen tidigare, och kallas darfor sekvenskrets.

Utsignalvardet for kodomvandlaren ar istéllet enbart beroende av det
aktuella insignalvardet, och kallas darfér kombinatorisk krets.

| denna kurs visas metoder for att studera (analys) och konstruera
(syntes) savél sekvenskretsar som kombinatoriska kretsar.
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Digitalteknik

Ett annat exempel pa digital krets:

Riéknare —
Tryckknapp
(Sekvenskrets) 2 |2~
n 4Ly
/ 8 X5
Klocksignal

Varje gang man trycker ned tryckknappen kommer det en puls
(klocksignal) pa ledningen som &r kopplad till rdknaren.

For varje tryckning (klockpuls) 6kar raknaren vardet med ett (1) pa det
fyrsiffriga binara talet (xyzw), som finns pa utgangarna x, y, z och w.
Réknaren haller alltsa reda pa hur manga klockpulser den tagit emot.
Detta ar liktydigt med att rdknaren har "minne”.

CHALMERS

Datorer i var vardag

Persondatorer

‘ Serversystem

Styrsystem / inbyggda system

Inbyggda system (embedded systems): datorer som har en mycket
avgransad uppgift i en apparat eller fordon, och som oftast inte syns.
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Datorer i var vardag

Majoriteten av datorsystem idag
ar interaktiva / reaktiva, d v s ger
snabb respons pa stimuli.

Programvara / mjukvara
| datorernas barndom var det dock
s k batch processing, utan krav pa
snabb respons, som gallde. l [

A

’ Signal fran givare (Sensor)

omvandlas till digital data

\ Omgivning )

Digital data omvandlas till
signal till stélldon (Actuator)

Maskinvara / hardvara

Display

CHALMERS

Talbaser och talvarden

Positionssystem:

Vart vanliga decimala talsystem ar ett positionssystem. Siffrornas
vikt bestdms av deras position i talet.

Ex. Talet5768,29
Position: 3210-1-2
Talvarde: 5 7 6 8, 2 9 =
= 5:10°+7-10%+6-10*+8-10°+2-107*+9-107?

Ett positionssystem har en bas. Basen ar kvoten mellan vikten hos
den vanstra och den hogra av tva narliggande sifferpositioner.

Basen ar ocksa lika med antalet olika siffersymboler i talsystemet.

CHALMERS

Datorteknik

Vi byter nu ut de digitala kretsarna mot en mikrodator:

Mikrodator
Tryckknapp -
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Mikrodatorn behdver nu efterlikna det beteende som den kombinatoriska krets och
sekvenskrets som ersatts uppvisade.

Kursen forklarar, utgaende fran digitaltekniska komponenter, hur man sétter
samman sadana byggstenar till en enkel fungerade dator.

Slutligen skriver vi program for var dator i maskinsprak och assemblersprak.

CHALMERS
Talbaser och talvarden
bas 2 bas 16 bas 10 bas 8 bas 2 bas 16 bas 10 bas 8
binart hexa- decimalt oktalt binart hexa- decimalt oktalt
decimalt decimalt
0 0 0 0 10000 10 16 20
1 1 1 1 10001 11 17 21
10 2 2 2 10010 12 18 22
11 3 3 3 10011 13 19 23
100 4 4 4 10100 14 20 24
101 5 5 5 10101 15 21 25
110 6 6 6 10110 16 22 26
111 7 7 7 10111 17 23 27
1000 8 8 10 11000 18 24 30
1001 9 9 11 11001 19 25 31
1010 A 10 12 11010 1A 26 32
1011 B 11 13 11011 1B 27 33
1100 C 12 14 11100 1C 28 34
1101 D 13 15 11101 1D 29 35
1110 E 14 16 11110 1E 30 36
1111 F 15 17 11111 1F 31 37

TABELL 2.1 TALVARDEN FOR OLIKA TALBASER
Siffersymbolerna ar normalt de som anvands i det decimala
talsystemet, dvs 0, 1, 2, ..., basen-1. Behovs fler an tio symboler
kompletterar man normalt med stora bokstaver, dvsA, B, C, ...




