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Datortekniken ligger till grund fér en lang
rad valbekanta vardagsprylar

Mobiltelefoner,

mediaspelare; mp3, IPOD
digitalboxar, "laptops", hemma-bio
spelkonsoler

mikrovagsugnar

huslarm, "smartcards" etc.
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Samma teknik ligger
ocksa till grund for ett
stort antal av samhallets
tekniska system

* arbetsstationer

* bilar

« flygplan

« trafiksystem

* larmsystem

* robotar

» processmaskiner

» medicinsk apparatur
» rymdfarkoster m fl

Implanted stimulator

Electrode leads

Transmitting coil
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Alla dessa tekniska "prylar" och system
innehaller digitala system.

Datorsystem ar programmerbara digitala
system.

Digitala system baseras pa digital teknik som

alltsd &r fundamental for skapandet av : INSTRUCTION
datorsystem. e
. COMPLEX
Karnan i ett datorsystem ar en BUS INPIBACE INSTRUCTION
LOGIC SUPPORT

mikroprocessor.
+| BUPERSCALER
INTEGER
EXECUTION
UnNITS

MP LOGIC
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Mikroelektronikens -
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Talsystem och
talomvandling
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Binar kodning

0“’6\}:\/
= Begrepp X
BT g
= NBCD ’”i@m m”l”l’ ILE]
«P«'QQ
«PQ'\/
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Begrepp vid binar kodning

begrepp betydelse exempel...

bit/bitar minsta informationsenhet, |0 eller 1
kan anta tva virden

bitstrang sekvens av bitar 101100100001. ..

binart ord

kodord Ky Kg Ks K4 K3 Ky Ky Ko 1000001 = “A” (ASCII)
ocksa ett binart ord men 1000001 = 65 (naturligt tal)
med en faststalld kodning 1000001 = -127 (heltal)
(betydelse)

ordlangd antal bitar i ordet

nibble ordlangden 4 bitar 0101

byte ordlangden 8 bitar 01011100
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Positionssystem, 10-decimalt

Ett N-bitars tal. N = n+m dar n ar antalet siffror i heltalsdelen och
m ar antalet siffror i brakdelen skriver vi allmant:

d_d_,.dd,.dd,.d, _d

M —(m-1)~—m
Mest signifikanta \1 Minst signifikanta
siffra (MSD) Decimalpunkt siffra (LSD)

Exempelvis, talet:
123,456 =1x10*+2x10"+3x10° +4x107" +5x102 +6x10°°

=100+20+3+0,4+0,05+0,006

Dar N=6, n=m=3, varje siffras vikt avgors av dess position i talet...
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Positionssystem, generellt

Talbasen g kan dock vara praktiskt taget vad som helst...
d_ xB"+d ,xp"+..+d xB +d,xB'+d_ x g +d_,x B +o.d xB "V 4+d  xpB"

Exempel: £=10
d, x10"" +d, , x10"? +...+d; x10"+dyx10°+d_; x 107 +d_, x107 +..d_,, ;, x10™ " +d_ x10™"

Exempel: f=2

do x2" +d, ,x2" 2 4+ d x 2N+ dgx2%4+d x 27 4 d , x 27 +d, x27 M d <277

Vi anvander vanligen det enklare skrivsattet

N =(d, d,,..dd,.d d,.d ,.d.);
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bas 10 bas 2 bas 16
Talbaser decimalt binart hexadecimalt

0 0000 0

1 0001 1

Vi anvander huvudsakligen tre 5 0010 5
olika talbaser: . 0011 3
Decimalt, for att vi ar vana vid 4 0100 4
det. 5 0101 5
Binart, for att det motsvarar 6 0110 6
informationselementen i det 7 0111 7
digitala systemet. 8 1000 8
Hexadecimalt, darfor att det ar 9 1001 9
ett bekvamt satt att skriva 10 1010 A
grupper av binara siffror 11 1011 B
12 1100 C

Exempel: 13 1101 D
(13);p= (1101),=(D), 14 e
15 1111 F

Introduktion for |
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Talomvandlingar

For talomvandling till basen 10 anvander vi definitionen direkt...

Exempel:
Omvandla till decimal form:
a) (110.111),
b) (1A.8F)
Losning:
a) (110.111), = {N=6, n=m=3, =2} =
1x22+ Ix214 0x20+ 1x2-14 [ %224 1x23=
4 + 2+ 0+ 12+1/4+1/8=6+7/8=(6,875),,

b) (1A.8F), = {N=4, n=m=2, =16} =

Ix16'+ 10x16%+ 8x1671+ 15x162=
16 + 10+ 8/16 + 15/256=26 + 143/256 =(26,55859375),,

Introduktion for |
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Omvandling fran Ny till Ny

1. Dela upp Ny, i heltalsdel och braktalsdel.
2. Heltalsdelen omvandlas via succesiva divisioner med B.
3. Brakdelen omvandlas via succesiva multiplikationer med B.

Exempel:
Omvandla (122,18),, till bindr form. Brékdelen avkortas vid behov
till 7 korrekta bréksiffror.

Introduktion foér | 13
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1. Omvandla (122),, till binar form

122/2 = 61 + 072 — d,=0

61
617 = 30 + 12 — d =1
07 = 13

+ 02 — d,=0
152 = 7 + 12 — dy=1
72 = 3 + 12 — d,=1
32 = 1 + 12 — d=1
12 = 0 + 12 > d.=1
—
Heltalsdelen saledes:
(1111010),

Introduktion for | 14
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2. Omvandla (0,18),, till binar form

R
0,18 x2= 036 —d, =0
036 %2= 072 —d,=0
0,72 x2= 144 —d,=1
0,44 x2= 088 —d,=0
0,88 x2= 1776 —d~=1
0,76 x2= 152 —d.=1
0,52 x2= 104 —d,=1
Brékdelen saledes:
(0.0010111),

Introduktion for |
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Termineringsvillkor
enligt uppgiftstexten
7 st. korrekta braksiffror
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Omvandla till hexadecimal form

Exempel:

Omvandla (122,18),, till hexadecimal form. Brakdelen avkortas vid

behov till 2 korrekta braksiffror.

Heltalsdelen:

122/16 = 7 + 10/16 — d,=(10),,=(A) 4
716 = 0 + 7/16 — d1:(7)1o:(7)16

Brakdelen:

0,18x16 = 2,88 — d;=(2);;7(2)6
0,88x16 = 14,08 — d_, =(14),,~(E),¢

Svar:

(122,18),, ~ 7A.2E

Introduktion for |
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Alfanumeriska tecken — ASCII

American Standard Code for Information Interchange
Typiskt anvandningsomrade: Tangentbord

Introduktion for | 17
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000[001|010[011]100[101{110| 111 |keksks
- K3K2K1Ko
7-b|tars NUL|DLE| SP| 0 | @ | P p 0000
ASC“ SOH | DC1| ! 1| A| Q| a 000 1
) STX |DC2| « 2 B|R | b r 0010
kOdn|ng ETX|DC3| # | 3 | c | s | ¢ s 0011
EOT |DC4| §$ 4 | D | T | d t 0100
ENQ|NAK| % | 5 E | U e u 0101
ACK|SYN| & | 6 F | Vv f v 0110
BEL |ETB| 7| 6 | wW| g w 0111
BS |CAN| ( 8 H| X | h X 1000
HT | EM | ) 9 | Y i y 1001
LF |suB| * J z i z 1010
VT |ESC| + g K | [A k {3 1011
FF | Fs | , < L |\ [ 1 ) 1100
CR | GS | - = | M|[1A|m 1a 1101
S0 | RS . > N 03 n ~ 17110
s1|us | 2 | o| _ | o |RuUBOUT 1111
(DEL)
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ASCII- Exempel

Textstrangen “Hej” representeras som:

1001000 1100101 1101010
,H’ ’e, ’j,

Textstrangen “9756” representeras som:

0111001 0110111 0110101 0110110
’9’ ,7’ ,5, ’6’

Introduktion for |
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Excess—n kod Anvands for att koda bipolara

storheter, exempelvis att
Ly representera ett
vantiseras . . .
signal 5, 110 spanningsintervall

101 -10 V < analog signal < 10 Volt

2A

100
A

N Men ocksa som exponent i IEEE-
R + analog flyttal (beskrivs nedan...)

5A  15A 25A

signal

010

-A
011

001

Excess-3

000

-3A

Introduktion for |
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Flyttal

Exempel:
Omvandla (122,18),, till normaliserat tal med flytande brikpunkt (flyttal).

Losning:
Vi har tidigare sett att: (122,18),,=(1111010.0010111),
Men detta kan ocksa skrivas:
(1-.1110100010111),x 26
\ Exponent

Normaliserad mantissa
1<m<?2

Introduktion for | 21
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Teckenbit maste finnas, eftersom bade talet och exponenten &r bipoldra (+/-0)
+(1.1110100010111),x 2+7
Teckenbit: ; , .
0=+ Har anvander vi excess-n
1 =- Kodning
minst 4 bitar behdvs har ty
6 = (110),, dvs tre bitar
Och vi kraver symmetriskt
+/-
tecken
0/1110/1.1110100010111
exponent Normaliserad mantissa
excess 8
22
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tecken

0/1110/1.1110100010111

exponent Normaliserad mantissa

Egentligen onddigt att lagra denna, ty den ar alltid 1...

Vilket leder oss till...
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IEEE - Flyttalsstandard

> flyttalsformat

» noggrannhet i resultat fran aritmetiska operationer
omvandling mellan heltal och flyttal

omvandling till/fran andra flyttalsformat
avrundning

undantagshantering vid operationer pa flyttal, exempelvis division
med 0 och resultat som ej kan representeras av flyttalsformatet.

YV V V V

m Standarden definierar fyra olika flyttalsformat:
> Single format, totalt 32 bitar
> Double format, totalt 64 bitar
> Single extended format, antalet bitar ar implementationsberoende
> Double extended format, totalt 80 bitar

Introduktion for | 24
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dar:

MSB

LSB

S C F

F (fractional part) kallas ocksa signifikand, ar den normaliserade mantissan x 2, dvs den
forsta (implicita) ettan i mantissan uteldmnas i representationen och mantissan skiftas ett
steg till vinster. Pa sa sétt uppnar vi ytterligare noggrannhet eftersom vi fér ytterligare en
siffra 1 det lagrade talet.
C (karakteristika) ar exponenten uttryckt pa excess(n) format, n beror pa vilket av de
fyra formaten som avses.

S (sign) ar teckenbit for F.

Introduktion for |

Format S C F

Single 1 bit 8 bitar excess(127) 23 bitar
Double 1 bit 11 bitar excess(1023) 52 bitar
Extended 1 bit 15 bitar excess(2047) 64 bitar
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Aritmetik

Introduktion for |
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Binar addition — "papper och penna metod”

Exempel:(5)0+ (23)10= "7

111 minnessiffror

(5)10 ~ 101  augend
(23)19 + 10111 addend
(28)40 11100 summa
Introduktion for | 27
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Binar multiplikation — "papper och penna metod”

Exempel: (25);9 % (11);5 ="

(25)4, 11001 multiplikand
(11)4, X 1011 multiplikator

11001

11001
00000
+ 11001

(275)4, 100010011 produkt

Introduktion for | 28




CHALM ERS Digital och Datorteknik

Chalmers University of Technology

Binar subtraktion — "papper och penna metod”

10 10 minnessiffror

(110)10 1101110 minuend
(43)10 - 101011  subtrahend
(67)10 1000011  skillnad

Introduktion for |
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Binar division — "papper och penna metod”

Exempel:(33)5: (6)1= 7

kvot
dividend

divisor 110

Introduktion for |

0101

100001
000

1000
110

0100
000

1001
110

011

(100001),:(110), =
(0101), + (011),:(110),

rest
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8-bitars addition

Introduktion for |

1

) 00000101

+ 6 + 00000110

11 00001011
111111

254 11111110

+ 5 + 00000101

259 100000011

00000011

8 bitar ger
talomradet
0..28-1 = 0..255

Spill ! ("Overflow”)

31
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Geometrisk tolkning - tallinje

11

255!

254

Vi sdger att C-flaggan, genererad fran addition av
de mest signifikanta bitarna ar en spillindikator.

Introduktion for |
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8-bitars subtraktion

Introduktion for |

1

254 11111110
-5 - 00000101
249 11111001
5 00000201

- 6 - 00000110
255 11111111

FOor att kunna utfora

subtraktionen tvingas vi
lana av en tankt siffra med

vikt 28,

Spill ! ("Underflow”)
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Geometrisk tolkning - tallinje

1 3 1
: <
: 254 !
0 249 255!
e :

6 2556

Introduktion for |

Den tankta “Ianebiten” kallar vi “Borrow”,
en spillindikator.
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Tal med tecken - Tvakomplementsform

+/-|X|, N-bitars tal: [xy1|[Xn2| oo X,
N Y,
! e
0: X=0 |X] om Xy, =0
1: X<0 2N-|X[ om Xy.; =1
Exempel: 8-bitars tal +/- 19: ._
/ \
+19 |o|o|o|1|0]0|1]|1
T
-19=[256-19=237] |1|1|1|0|1|1|0|1 \

Introduktion foér | 35
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Tvakomplementsform - Metod for teckenbyte
X+Y = 2" = Y ar 2-komplementet till X (n-bitars tal)

For 8-bitars tal sdledes:
Y =Xy =28-X=

=(28-1) - X+ 1
N J
Y

Detta kallas 1-komplement (X,).
Bitvis invertering

Introduktion for | 36
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Exempel: Bestdm maskintalet pa 8 bitars tvdkomplementsform
for decimala talet -50

Vi utgar enklast fran X=50 (och sdker X,,)
(50),,0= X = 00110010

X,, = 11001101
+ 1
- (50)10 = X2k = 11001110

Introduktion for |
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Tvakomplementsform - addition

Relation A och B, om: Utfors A+B som:

A,B>0 A+B
A>0, B<0, A+B,, = [A+(2N-B)] (mod 2V)= A-B = A + (-B)
A<0, B>0, A, +B =[(2N-A)+B] (mod 2N)= -A+B = B + (-A)
A,B<0 A, +B,, = [(2N-A)+(2N-B)] (mod 2V)= -A-B = -(A+B)

Dvs. Oavsett vilka tecken de ingaende talen har sa
fungerar rattfram binar addition.

Introduktion for |

38




CHALM ERS Digital och Datorteknik

Chalmers University of Technology

Tvakomplementsform - subtraktion

Vi inser ocksa att en subtraktion kan utféras med
hjalp av en adderare ty

A-B = A+(-B) och -B=B,, = B, +1

Exempel: 6-5=6+(-5)= 00000110+ 11111010+ 1

(5)10 = 1
(00000101), 1111111
Dvs 1-komplement: 00000110
(111110103 + 11111010
00000001

Introduktion foér | 39
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Tvakomplementsform - talomrade

Exempel: 8-bitars tal

-128 0 127

-X.

Introduktion for | 40
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Tvakomplementsform - spillindikatorer
A + B dar A=0 och B<O0

N\

v

-128 0 127

i A%

max A

A\ 4

max B

<
~

Slutsats: Om A och B har olika tecken vid addition kan
2-komplementspill inte upptrada

Introduktion for | 41
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A+B=S5,darA=z0ochB >0

, A . B |
_128 0 S 127

i o

S i

| B i

9 A 7 E ...... >

Slutsats: '

Om A och B har samma tecken vid addition kan 2-komplementspill upptrada.
Vi kan konstatera spill genom en teckendverlaggning, dvs:

spill = (A=0) (B=0) (S<0)

Introduktion for | 42
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A+B=S5,darA<OochB<O0

B

«—— A

P
~

S 0] 127

»!

_128

I\

ot A

Oy

I detta fall kan vi skriva spillvillkoret:

spill = (A<0) (B<0) (S = 0)

Introduktion for |
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Vi sammanfattar

Tvakomplementsform &r [amplig representation for binéra
negativa heltal.

Subtraktion utférs som addition av tvakomplement

Spillindikator vid addition av naturliga tal [0...N]
"Carry” = ¢,

Spillindikator vid subtraktion av naturliga tal [0...N]
"Borrow” = ¢,/

Spillindikator vid addition/subtraktion av n-bitars heltal [-M..N]

med tvakomplementsrepresentation:
"Overflow” = Sn-ll Xn-1 Yn-1F Spay Xn-1’ yn-ll

Introduktion for |
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Grindar_och
VIppor...

Introduktion for | 45
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Negation, "ICKE” — NOT-grind (Inverterare)
TTL
satslogik Boolesk (Transistor-
algebra IEC-symbol Transistor-
Logic)
i - funktions-
> tabell tabell x— 1 p—f 5 Volt
S 0| 1 Amerikansk
S| E 11 o symbol f
X
X‘I>9*f
Observera de alternativa skrivsatten inom Boolesk algebra
' —
X=X 0 Volt
Introduktion for | 46
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Disjunktion, "ELLER” — OR-grind

TTL
. Boolesk (Transistor-
satslogik algebra Transistor-
|IEC-symbol Logic)
sannings- funktions- 5 Volt
tabell tabell X
>l f
XIS —
FI|F|F 0|0 0 f
F|S|S 0|1 1 Amerikansk
s|Fls|[1]0] 1 symbol y
S|S|S 111 1 X f
y y
0 Volt
Introduktion for | 47
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Konjunktion, "OCH” — AND-grind
. Boolesk TT_L
satslogik algebra (Transllstor-
IEC-symbol Trana_stor-
. . Logic)
sannings- funktions- X —]
tabell tabell & ¢ 5 \Volt
XX =
F|I|F|F 0|0 0 _
Amerikansk f
F|S|F 011 0 symbol
S|F|F 110 0 x| x
S|S|S 111 1 y — f
y
0 Volt
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Antalet ingangar kan utokas 5 Volt

X f
y DL} f= (xoy) o (zow) X
RIS

y
Z
X —
y f = xyzw w
S — -
w =
0 Volt
Antal ingangar (fan-in), begrénsas av anvind
kretsteknologi.
Introduktion for | 49
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y

= (xry)HzHw)

)
0 o

§> f = x+y+z+w i %€>

S N< X

Introduktion for | 50
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Negerad konjunktion, "ICKE-OCH” — NAND-grind

Boolesk TTL
satslogik algebra (Transistor-
IEC-symbol Transistor-
, . Logic)
sannings- funktions- X —
— —s 1 & |O—f 5 Volt
P g —(pAq) @l x y f=(xey)’ y
FIF| S 00| 1 _ |
Amerikansk
F|S S 011 1 symbol ¢
S|F S 110 1
X — : X
S|S F 11 0 y — f
y
0 Volt
Introduktion for | 51
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Negerad disjunktion, "ICKE-ELLER” — NOR-grind

TTL
_ Boolesk (Transistor-
satslogik algebra Transistor-
IEC-symbol Logic)
sannings- funktions- 5 Volt
tabell tabell X—
>1 |O—f
P q —(pva)ll x y f=(x+y)’ A
F|F S 0|0 1 ¢
FIS| F 0| 1 0 Amerikansk « )
s|F| F 10| o symbol
S|S F 111 0 X f y
y
0 Volt
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(NOT) Exkluderande ELLER, (ICKE) XOR-grind

Definition:
X®y = X'y+xy’

funktionstabell

x y ff=x®y

0 0

=S 2 OO

1 1
0 1
1 0

X

y

IEC-symbol

X—
=1 —f
y—] 1

Amerikansk
symbol

o>

(x®y)’ = X"y +Xxy

funktionstabell

X f=(x®y)’ IEC-symbol

=t

0
0
1
1

y
0
1
0
1

Amerikansk

symbol

) >
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Kombinatoriska nat
XO—
X1 To(Xo X1 X5 Xiy) Ett kombinatoriskt nit har
X L (XX Xg5m X ) fixt antal ingdngar (m-1) och
X3—— ——F,(XgsX15X05e- 05X,y fixt antal utgangar (n-1).
X4—
Varje utgang har i varje
ogonblick det viarde som
entydigt bestdms av
insignalerna.
—fH(X()’Xl’XZ""’Xm)
Xy
= Viintroducerar komponenter som byggblock i datorn.
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Valjare (Multiplexer)

Se Arbeishok, kap. 8

s
7

\ X1—
Xo—0 x2—2
X1—1 X—13 M
S Xo X | F /r ; X4 ;’( 1 av 8 viljare
00 0|0 N X515
00 1jo] |0 X0 Xs—6
¢ s, MUX
S N e A
_ —0
01 1]|1] *1— 1 /Sf 55 o }8
10 0|0 / 0 s — 2
10 11 s o
—o
110|0 - _1 X1
11 1(1] f=sX+sX — x,— 2
— X; 13 — f
3 X;— 4
1 av 2 véljare s S X5
S s
X;— 7
1 av 4 viljare
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Y. g Heladderaren,
Blnar addltlon ett kombinatoriskt nit

Uppstillning for addition av tvé st. n-bitars tal:

Cn Cn-1 Cn-2
an-1 pp -f-8j {--34 Ao
+ by by, -f-by Joby by
Sn Sn—1 Sn—2 - 'Si - - 'Sl S0
vi koncentrerar oss pé a b ci| si |G
addition R
av en bit, sag bit i. °o o |t ]°
0O 1 O 1 0
Cii1 C; 0 1 1|0 |1
X; 1 0 0| 1]o0
+ yi j‘> 1 0 1 0 1
= S; 1 1 0|0 |1
1 1 1 1 1

Introduktion for |

med 3 insignaler och
2 utsignaler

a;
S;
S
b,
Ci
Symbol for heladderare
z
a;—{P ZH— s
bj—Q

Ci_Cl CO— Ci+1
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f3 fo fq fg U = f(D,E,F,Cjn)
AL U _fu n ktl O n e r Operation Resultat
0000 Bitvis nollstéllining 0
i(j!/) E(8) 0001 D
\LJ/ 0010 E
Funktionj V
0011 Bitvis invertering Dik
ALU Flaggor
Cin 010 0 | Bitvisinvertering Ew
0101 Bitvis OR DORE
u(s)
0110 Bitvis AND DANDE
ALU:ns logik- och aritmetikoperationer o1t Bitvis XOR DXORE
pé indata D och E definieras av ingdngarna 1000} D*0+Cin D+ Cin
Funktion (F) och C, enligt tabellen. 1001 ]| D+FFH+Cj, D—1+Cin
F=(f;, £, f,, f). 1010 D+E+Cip
. . . D+D +C; 2D + C;
"+" och "-" avser aritmetiska operationer. 1ot n n
. . . . D +E C; —E- .
D, menas att samtliga bitar i D inverteras. 1100 e Cin ) D-E-1+Cin
17101 Bitvis nollstéllining 0
17110 Bitvis nollstédllning 0
1111 Bitvis ettstéllning FFH
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Xo
X;— Kombinatoriskt fo(Xp>X[>Xos-+s X050 15----0;)  Varje utgdng har 1
nét o e .
X2 fl(XO’X17X27”'7Xm’qO7q17'”’qi) VarJ(f Ogonbll(:kd(.let
varde som entydigt
X3 f2(X09X19X29---9Xm9q09q19'--7qi) . . y g
bestdms av insignaler
X g och tillstind.
Fa(XgsX 1 X505 X050l 15++-501)
X, —
Jo €o o
g € q,
q & 0;

Introduktion for |
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Latch (laskrets)

R
S
Funktionstabell
S R |Q
0O 0] Q
O 1|0
1 0|1
1 1| *

Introduktion for |

Q kan ettstillas eller nollstéllas for att darefter

Kopplingen ér ett "minneselement” och kallas

Q behalla vardet.
SR-latch.
Q,
R=Reset
S=Set
Symbol
sfs 1—o Q__
R—MR O—Q

Asynkront minneselement
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Flanktriggad D-vippa

—Q

Funktions-

1D

C1

tabell
—Q DIO*
0|0
1|1

D 18
CP—>cC1
1 b—{1RrR
D_ -
D’ |
CP
™
Q I

Introduktion for |

Synkront minneselement

60




CHALM ERS Digital och Datorteknik

Chalmers University of Technology

D-vippa med "Load Enable”

S [ S |
—1D —2D
G — & C1 —1>1C2
I S A
R R

CpP

Styrsignalen G (”Gate”) kan anvéndas for att “’strypa” klockpulsen.
Da G=0 behéller vippan sitt virde oavsett vad som finns pd D-ingédngen

Introduktion for |
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Laddbart register

0
D, »  TQ, 1
1C2
= I:)0-71 Din 1
D14 [TQ 1
1C2
a1 @ :
D, o TQ, cP —> : 0
e D — Register
D, o T Q; {}
—hee P
) | S c1[0f0[1][1]1
ST Q Q0'7’ ut ‘ ‘
— G1
Dsmr [7Qs 1 0 0 1 1 1
| G1
D, > 1 Q
—T—p1C2
e Registrets innehall paverkas av ingdngarnas nivaer
Dy [7Qs forst vid en klockpuls OCH om LD-signalen &r aktiv.
| G1
CP LD

Introduktion for |
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"Datavag” — sammankopplade register

LD, — Register A LDg _> Register B

Exgs Exgs

CP

Introduktion foér | 63
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X :
Grind 1 - *
|
OEx
Grind y 1 Y / —&
|
OEy
Grind 1 z / *
|
OEz

Hogst en OE-signal aktiv at gédngen...
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Enkel datavag med ALU

\\/ \\/ \\/
CP—p CcPp CP—p
LD Reg A LDg Reg B LD, - Reg T
D JE
\/ Flaggor
F(fo,f;,f2.f5)
0:11,12,13 ﬂ\ ALU %
Cin
U
CP—p
LDR_ Reg R
u/ N N
1 |1 1
OE,— v OEg v OErT v

Centralenhet

Datavag

: Register ALU

Introduktion for |

Styrsignaler:

LD,
LDy
LD,
LD
OE,
OE;
OEg
F(fo . ots)

in
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Minnessystem

CHALM ERS Digital och Datorteknik

Introduktion for |
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Minnessystem

= Primarminnen

S-RAM, D-RAM, ROM, EPROM, FLASH...

m Sekundarminnen
Harddisk
Flexskiveenheten

= Tertiarminnen
Bandstationer
Optiska lagringsmedia

Introduktion for |
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Statiskt RAM (1966)

256-bit TTL
RAM
(Fairchild)

Introduktion for |

Dynamiskt RAM
(DRAM) 1970

Intel i1103
1024-bit
Dynamiskt
RAM
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ROM (1965)

Intel 3301, 1024-bit ROM

FLASH 1988

"BLOCK”-minnes atkomst
Introduktion foér | 69
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Harddisken

IBM 350 (1956)

= B
£ |E

Kapacitet 5-20 MByte

Introduktion for | 70
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Utveckling av lagringskapacitet

Aoy T

1000

100 F

10 F

ity CGE)

1E

Capac

0l F

0.0l F

x
¥

0001 . . L L L .
1950-Jlan 1955-.Jan 1930-1an 1935-Jan 2000-]an 2005-Jan 2010-Jal

Year

Introduktion for |
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Flexskivan (1967)

90 kByte 360 kByte

Introduktion for |

1,44 MByte
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Compact Disc(1965) Digital Versatile
. Disc(1993)
R
4

650-900 MByte
4,7-17 GByte

Introduktion foér | 73
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Bandstationer

IBM 701 (1949) 2MB

IBM MP350 (1996)
300GB/kasett

Introduktion for | 74
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Centralenhetens
arbetssatt

Introduktion for |
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Centralenhet och minne

U U
o xes 5T v |

Minnesadress

|

ADRESS

Minnesmodul

al o = e

DATA DATA
uT ™

1
OE OE
A B

b [

. Flaggor fran
Nasta Styrsignaler flaggregistret
operationskod

U

% Reg1 | Reset—
Styrenhet

CP —>

Introduktion for |
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Centralenhetens arbetssatt

En centralenhet har minst tre "faser”:

—Creser Do >

Atestalining Hamta
\{ld spannings- maskininstruktion
tillslag eller av fran minne

yttre signal

utfor

maskininstruktion
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Exempel: B+1—B (INCrement B)
Socce
[a@ U = f(D,E,F,Cin)
%ﬂy f3f21110 Operation Resultat
OES % T 00O00O Bitvis nollstallning 0
| 0001 D
1 L 0010 :
P Regd | PP RegE P RegT 0011 Bitvis invertering Dy
wel @ | e ) Em L1 b gy 0100 Bitvis invertering Eqx
0101 Bitvis OR DORE
DEA M 13 M 0110 Bitvis AND D AND E
0111 Bitvis XOR DXORE
t\[FE / [oo / FLac 17000 D+ 0+ Cin D + Cin
’ . 1001 D + FF,4 + Cin D-1+Cin
L ALU v
2 z 17010 D+ E + Cin
e\ " 1011 D +D +Cin 2D + Cin
Sl 1100 D +E,, + Cin D-E-1+Cin
o] IRD—;R 1101 Bitvis nollstalining 0
17110 Bitvis nollstalining 0
DER % 17111 Bitvis ettstallning FFig
|
Observera att en given operation som regel kan utforas pa flera olika sétt.
Vi efterstravar vanligtvis det effektivaste (minst klockcykler).
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I RTN-beskrivningen anger vi, klockpuls for
klockpuls, hur datavéigen anvénds.

Introduktion for |

Steg 1: RTN-beskrivning:
" B—D CP1: B+1 >R

Cin=1
F=1,0,0,0 cop  RB
U—-R

Resultatet B+1 finns nu i register R. cps.

Eftersom bussen ar upptagen krévs

ytterligare steg for att aterfora

resultatet till B CP4:

Steg 2:

R—B CP5:

79
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Program och
data
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Program och minne

= John Louis Von Neumann (1903-1957)

“Det lagrade programmets princip”, dvs
program och data i samma minne.

adress innehall operation

hex hex

07 01

08 0B - load the A-register with the contents

09 91 of this address (91H)

0A 28 - add to the A-register the contents of

0B a2 this address (92H)

oc 61 - branch, if carry=1, to the address = .

0D 07 this number (07H) + address of next Maskinprogram
OPgcode (OEH) (= 15H) i minnet

0E 13 - store the contents of the A-register on

OF 94 this address (94H) ———-

10 47 clear the Areqister 0c 110

11 13 - store the contents of acc A (00H) on oD 23 e

12 93 this address (93H) 0E 29

13 59 - jump to OF F3

14 1B this address (1BH) 10 [oz | ~°

15 13 - store the contents of the A-register on 11 aF |7 77"

16 94 this address (94H) 12 03

17 0F - load the A-register with —-———

18 01 this number (01H) 13 |61

19 13 - store contents of the A-register (01H) 14 13 ____

1A 93 on this address (93H)

1R nR

Introduktion for |

Tillhérande
assemblerprogram

_____ LDAB Instruktion

_____ TFR  BA
CMPB  #%03

_____ S——Data
BLO $29
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Instruktionsformat Exempelvis:
-_OPk d
2 ADDB  Ad OP-kod Adr
| OPkod l operand | r
| OPkod I adressinfo | LDAB #data | OP-kod data
| OPkod | operand | TFR BA OP-kod
| OPkod | adressinfo |
byte 1 byte 2 byte 3
Adress Maskinprogram
oc |10 00010001, Assemblerprogram
oD 53 00100011,
0O 79 00101001, 1023 <«— LDAB #%$23
OF F3 11110011, 29F3 <«——» ADDB $F3
10 0z 00000010, “ 02 «— TFR B.A
11 aF 01001111, 4F 03 «——» CMPB #%03
12 03 00000011, 6113 <«—— BLO $29
13 61 01100001, .
14 13 00010011, Instruktion operand-
"mnemonic” information

"Byte-wide” 8 bitar data pa varje adress

Introduktion for |
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HCS12D G256,

255K By Flash EEFROM

. | A2 Eiyl= SAM |
blockdiagram S —
“oitape Regulanor
FLL E:E_::, Tei i -
W e =
2 || = EE
e NOACCTTRS 5
TFF0373% F737037¢ =
[ Muticlsyen AdcresziDaes Bus i
13$b33038% $121E41¢ =
== - 3
TIFLFTTT F - 3
FEEREFEE :E £
EE%E EERE =" E
________ 55853555 39553955 = i
pwares g2RRAREE BEEIREEL: H
e PR = £
FE'T?’ L;t_t:5=l .'D\‘z.:efi\d'- :
e W =
.PJT 25w otage Meguatoe Referance o}
v .__-‘.- iy % E =
walage Regalator 5V & 10 = ::;'z
= =B E e
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15 8 7 0
N B 8-BIT ACCUMULATORS AAND B
OR
D 16-BIT DOUBLE ACCUMULATOR D
15 0
| X | INDEX REGISTER X
15 0
| Y | INDEX REGISTER Y
SXHINZVC CONDITION CODE REGISTER
15 0 I; CARRY
| sP | STACK POINTER — e
NEGATIVE
1 5 0 MASK (DISABLE) IRQ INTERRUPTS
| PC | PROGRAM COUNTER RJASLEFbleFERcYDARlTHMHm)
MASK (DISABLE) XIRQ INTERRUPTS
7 O RESET OR XIRQ SET X,
SR o
| s | X | H | | | N | z | v | c | CONDITION CODES REGISTER

Introduktion for |

STOP DISABLE (IGNORE STOP CPCODES)
RESETDEFAULT IS 1
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Instruktionsgrupper
LOAD-instruktioner

Mnemonic Funktion Operation
LDAA Load A (M)—>A
LDAB Load B (M)>B
LDD Load D (M:M+1),—A:B
LDS Load SP (M:M+1),—SP,:SP,
LDX Load index register X (M:M+1),— XX,
LDY Load index register Y (M:M+1),-Y,1Y,
LEAS Load effective address into SP Effective address—SP
LEAX Load effective address into X Effective address—X
LEAY Load effective address into Y Effective address—Y

STORE-instruktioner

Mnemonic Funktion Operation
STAA Store A (A) =M
STAB Store B (B)—»M
STD Store D (A)—=M, (B)—>M+1
STS Store SP SP,:SP, - M:M+1
STX Store X Xy X =>M:M+1
STY Store Y YyY, >M:M+1

MOVE-instruktioner

Mnemonic Funktion Operation
MOVB Move byte (8 bitar) (M)—M,
MOVW Move word (8 bitar) (M:M+1) ;—M:M+1,
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7 . 7
EXEMPEL - "memcopyO( from , to, size )
Kan (informellt) kodas...
memcopyO: LDAB  size”
LDX ”from”
LDY ’to”
memcopyO loop: TSTB
BEQ memcopyO_end
LDAA  1,X+
STAA 1,Y+
DECB
BRA memcopyO_loop
memcopyO_end: RTS
Introduktion for | 86




