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Hiftet Instruktionslista for FLISP

I denna far varken text eller understrykningar
finnas.

Tabellverk och minirdknare far ej anvindas!

Losningar
Distribueras via kursens hemsida.

Granskning
Tid och plats anges pa kursens hemsida.

Allmént

Tentamen 4r uppdelad i del A och del B. Pa del A
kan 30 podng uppnas och pa del B 20 poidng.
Totalt 50 poing pa del A och del B tillsammans.
For att del B av tentamen skall granskas och rittas
krivs minst 20 poédng pa del A.

Del A bedoms och betygssiitts utifran bifogat
svarsblankett. Podngsittning pa del A anges vid
varje uppgift. Siffror inom parentes anger
poidngintervallet pa uppgiften. Fel svar kan ge
poidngavdrag. En obesvarad uppgift ger inte
poédngavdrag.

De olika svarsalternativen a, b, ¢ etc. kan innehalla

korrekt svar

nistan korrekt svar

mer eller mindre fel svar
helt fel svar

inget korrekt svarsalternativ

Svara med endast ett kryss pa varje uppgift

Poingsittning pa del B anges vid varje uppgift.
Siffror inom parentes anger maximal poing pa
uppgiften. For full poing Kkriivs att:

e redovisningen av svar och 16sningar &r
laslig och tydlig.

e ett I6sningsblad far endast innehélla
redovisningsdelar som hor ihop med en
uppgift.
16sningen ej dr onddigt komplicerad.

¢ du har motiverat dina val och
stdllningstaganden

e redovisningen av hardvarukonstruktioner
innehaller funktionsbeskrivning, 16sning
och realisering.

¢ redovisningen av mjukvarukonstruktioner
i assembler dr dokumenterade.

Betygsattning
For godként slutbetyg pa kursen fordras att bade
tentamen och laborationer dr godkinda.

Tentamen (EDAxxx) ger slutbetyget:
20p < betyg 3 < 30p < betyg 4 < 40p < betyg 5§

Tentamen (DITxxx) ger slutbetyget:
20p<G<36p<VG
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DEL A - tyll i svarsblanketten sist i tesen och lamna in denna

Uppgift 1 Talomvandling, aritmetik, flaggor och koder.

I uppgifter 1.1 t.o.m 1.4 anvénds 5-bitars tal dar X = (01110); och Y = (10011),

Uppgift 1.1
Tolka X och Y som tal med tecken.

Vilket av alternativen anger dess
decimala motsvarighet?

Uppgift 1.2

Tolka X och Y som tal utan tecken.

Vilket av alternativen anger dess
decimala motsvarighet?

Uppgift 1.3

Utfor subtraktionen R = X - Y som
den utfors i Flex datavig. Vilket av
alternativen anger R?

Tolka X, Y och R som tal med
tecken.

Uppgift 1.4

Utfor subtraktionen R = X - Y som
den utfors i Flex datavig.

Vad blir flaggbitarna NZVC efter
rikneoperationen?

X=17,Y=-19

X=15,Y=19

X=13,Y=-3

X=14,Y=-13

X=13,Y=-19

X=12,Y=-12

X=14,Y=-12

Sl (FHh|O (o |oF e

X=15,Y=12

Poidng pa uppgiften: [-1, 1]

X=14,Y=-19

X= 14, Y=-3

X=29, Y=10

X=28, Y=19

X=28,Y=18

X=15,Y=17

X=13,Y=19

Soe |Tho e|o o e

X=14Y=21

Poing pa uppgiften: [-1, 1]

Shoe |Fh |0 a0 (o e

Poing pa uppgiften: [-1, 1]

NZVC=1010

NZVC=1011

NZVC=1110

NZVC=0111

NZVC=1100

NZVC=1000

NZVC=0100

Soe |Tho Ao (o

NZVC=1001

Poing pa uppgiften: [-1, 1]
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Uppgift 1.5

Bitmonstret 01101010 kan representera:

Tva NBCD- |Negativt tal |Forskjuten [Positivt tal pa tecken- |Ett naturligt binértal
siffror pa 2k-form  |gray-kod belopps form T, Dar T>109y,

a Ja Nej Ja Ja Nej

b Ja Nej Nej Ja Nej

c Ja Nej Nej Nej Ja

d Nej Nej Ja Ja Nej

e Ja Ja Ja Nej Ja

f Nej Ja Ja Nej Nej

g Nej Nej Nej Ja Nej

h Ja Ja Nej Nej Ja

...Poing pa uppgiften: [-1, 2]
Uppgift 2 Kombinatorik, switchniitalgebra
Uppgift 2.1

Foljande funktion ir given, (x,y,z) = xz+x(yx +z + xy) + Xy
Ange vilket av foljande alternativ som utgor funktionen pa disjunktiv normal form.

alfo,y,2)=(x+y+2) - +y+2)- (x+y+2)-(x+y+2)
b lf(x,y,2)=(E+y) (x+2)
clfx,y,z2)=(x+y+2)-(x+y+2)-(k+y+2z)- (X+y+2)
dlf(x,y,2)=x+y) (X +2)
e |f(x,y,2) =xyz+Z - (x+y)+xyZ
flf(x,y,2)=x+y+2)- X+y+z) - (x+y+2)-(x+y+2)
g |f(x,y,2) =xyZ+ Xyz+xyz+ xyz
h |[f(x,y,2)=(+2) (x+y)
i |f(x,y,2) =XxXyz+xyZ+xyZ+xyZ

Poidng pa uppgiften: [-1, 2]
Uppgift 2.2
Foljande Karnaughdiagram for en boolesk funktion &r givet. yz

000111110
Vilket av foljande alternativ utgor funktionens konjunktiva olol|l-1]1110
minimala form? X 1 1 -lolo
alf,y,2)=(+y) - G+2)- (x+y)
b |f(x,y,2) =xyz+ Xyz+xyZ+ xyz
c |f(x,y,2) =xy + xy
d [fx,y,2)=(x+2z) - (x+y)
e |fx,y,z2)=(x+2)-(X+7y)
f fxy,2)=@+2z)- (Y+2)
g fx,yz2)=+2) - (x+2)
h|ifx,y,2)=(+y+2)- X+y+2z)-(x+y+2)-(x+y+2)
i |f(x,y,2z) =xyZ+ XyZ + xyz+ xyz

Poing pa uppgiften: [-1, 2]
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Uppgift 2.3

Ett kombinatoriskt nit med
nedanstaende funktionstabell
skall konstrueras.

Vilket av foljande Karnaugh-
diagram skall anvindas?

xy z w|f
0 00O0]|1
000 1|1
00101
00111
0101|0
01110
1 000|O0
1 001|0
1 01 1|1
1 101|0
1 1101
1 111]0

Uppgift 3 Sekvensniit

Uppgift 3.1

Foljande tabell 4r given.

Troligen ir tabellen en:

Xy

Xy

Xy

a) ZW b) ZW

0001|1110 00|01 |11]10
001 |1 ]1]1 00 1 |1 [1]1
ol -]o0]-]o0 o1 -]o0]o0]-
|- 1|11 Y- To o1
wl1|1]-]0 10/00]1]-
c) ZW d) ZW

0001|1110 00|01 |11]10
000000 00 1 |1 |1]1
o] 1] 1]1]1 01| -]0]-10
11/0]0]0]0 Yl - Jo o1
10/1]1]0]0 10/0]0] -1
e) ZW f) ZW

00 |o1|11]10 00|01 |11]10
oof[o]o]oo 001 |1 ]-]1
o] 1 |1 ]1]1 oljo]olo0]o0
1ml1]1]o]o Y1 [1]olo
wli1[1]-]0 wlolo|1[1

Poing pa uppgiften: [-1, 1]

a

Funktionstabell for en D-vippa

Funktionstabell for en T-vippa

Funktionstabell for en SR-vippa

Funktionstabell for en JK-vippa

Excitationstabell for en D-vippa

Excitationstabell for en T-vippa

c
e
g

Excitationstabell for en SR-vippa

=h e | o

Excitationstabell for en JK-vippa

Poing pa uppgiften: [-1, 1]
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Uppgift 3.2

Analysera riknaren nedan. Vilken tabell motsvarar riknaren?

a2 1T a1 17?\ T do
~ ]
cP—>C1 cP—>C1
% Kl %
Q = g20:9
vy b9 9 b @ b
QlQ QlQ QlQ Q1Q QlQ QlQ QQ Q1Q
0|3 010 0] 6 010 0] 6 0] 2 0] 2 017
1 6 1 5 1 3 1 7 1 4 1 7 1 9 1 5
2 2 2 1 2 7 2 2 2 3 2 3 2 3 2 3
3] 1 312 314 3] - 315 310 317 310
4 2 4 1 4 7 4 - 4 3 4 3 4 6 4 3
517 514 512 513 510 516 518 510
6 | 7 6 | 4 6 | 2 6 | 7 6 | 4 6 | 6 6 | 2 6 | 6
7 4 7 7 7 1 7 6 7 1 7 5 7 7 7 1
Poing pa uppgiften: [-1, 4]
Uppgift 4 FLISP styrenhet
Uppgift 4.1 .
I tabellen intill visas styrsignalerna for EXECUTE- Q| Styrsignaler (= 1)
sekvensen for en instruktion for FLISP-processorn. NF i 4|LDra, INCpc, MR
tabellens sista rad anger att nista tillstand (Q) skall vara det 5MR, gi4, LDy
forsta i FETCH-sekvensen. Vilken instruktion 4r det? 6|0E,, f5, fi, fo, g, g3, g, LDcc, NF

a | BITA Adr

ANDA Adr

¢ | ORA #Data

d | BITA #Data

ANDA #Data

f | ANDCC #Data

Poidng pa uppgiften: [-1, 1]
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Uppgift 4.2

Ange vilken tabell som beskriver utférandet av
operationen enligt nedanstaende RTN-beskrivning:

RTN: 2M(14) + 3A + 2 — M(M(15))

Forutsitt att register A och M(14) i datavigen till
hoger innehaller de data som skall beriknas.
Register A far inte dndras. Anvind sa fa tillstand

som mojligt.

Vilket svarsalternativ viljer du?

OE,;*{O g

09:08(M {15

09:08(2) |
09:00: (V) |
09:00:(0)

a b c
S | RTN-beskrivning S RTN-beskrivning S RTN-beskrivning
1 2M(14)—R 1{14—TA 114—TA, A>T
2|A—T 21A—>T 2M(TA)+1-R, M(TA)+1->T
3 R+A—R 3M(TA)+T+1 -R 32R—R
4 R+A—R 4 2R—R 4 R+T—R
5R+1-R 5R+T—R 515—-TA
6 R+1—>R 6|15->TA 6 R—>M(TA)
7 R—>M(15) 7M(TA)—>TA

8 R—>M(TA)
d e f
S RTN-beskrivning S RTN-beskrivning S RTN-beskrivning
1 2M(TA)—R 1/14— TA 1[14—>TA
2 R+A—R 2IM(TA) + 1> R 2 M(TA)—T
32-T 3A—-T 3|A+T+1—R
42R+T—R 4P2R +T— R 42R—R
5 R—M(15) 5PR —- R 5A—T

6/15—>TA 6 R+T —» R

7R —>M(TA) 7|15— TA

8 M(TA)— TA
9R — M(TA)

Poing pa uppgiften: [-1, 3]
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Uppgift 4.3

En instruktion for FLIS-processorn dr JSR A,X. Se instruktionslistan fér FLISP. (Q anger aktuellt

tillstand). Vilken RTN-beskrivning nedan motsvarar instruktionen.

SP+1—SP

SP-1—-SP

a b c
Q| RTN-beskrivning Q|RTN-beskrivning Q|RTN-beskrivning
4 M(PC)—T, PC+1—-PC, 4 M(PC)—-T, PC+1-PC, 4 M(PC)—-T,

5 PC—M(SP) 5 PC—M(SP) 5 PC—M(SP); SP-1-SP
6 M(Y+T)—PC 6 M(X+T)—PC 6 X+A—PC

d e f

Q|RTN-beskrivning Q|RTN-beskrivning Q|RTN-beskrivning

4 A—T, SP-1-SP 4 M(PC)—T, PC+1—-PC, 4 SP-1-SP

SP-1—-SP

5X+ToR, 05T 5 PCSM(SP); 5 PC>M(SP); SP-1—>SP
6 PC—M(SP); 6 X+A—R 6|A—>T
7 R—PC 7 R—PC 7 X+T—-PC
Poéng pa uppgiften: [-1, 3]
Uppgift S FLISP programmering
Uppgift 5.1
Vad blir maskinkoden for instruktionerna BMI Loop :
och BRA?
BMI End
BMI ir placerad pa (har sin OP-kod pa) adress B
9B,s och BRA pé adress DA . -
BRA Loop
Loop ir placerad pa adress 14, och End pa -
adress E8s. -
End -
a b c
BMI: 22 6C BMI: 22 4D BMI: 22 4D
BRA: 21 C6 BRA: 21 3A BRA: 21 38
d e f
BMI: 21 4D BMI: 22 4B BMI: 22 4B
BRA: 22 3A BRA: 21 3A BRA: 21 38

Poing pa uppgiften: [-1, 2]
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Uppgift 5.2

Ange maskinkoden for FLIS-processorn for

instruktionssekvensen till hoger.

s e
El1| 10
E2| 10
E3| 10
E4| 4
E5| 17
E6 | ES8
E7| 9B
E8 | -4
E9 | A3
EA| 17
EB| E3
EC| 4
ED| 43
EE

Uppgift 5.3

b

par sk
El 10
E2| 02
E3 | OA
E4 | ES8
E5| AB
E6 | FC
E7 | 93
E8 11
E9 | E3
EA| FC
EB| 43
EC

ED

EE

Adr

El
E2
E3
E4
E5
E6
E7
E8
E9
EA
EB
EC
ED
EE

Maskin
-kod

0A

02

10

17

E8

9B

A3

17

E3

43

ORG SE1
T1 FCB $10,%10, 10
Data EQU -4
Adr EQU 17
STA ;, —X
EORA Data
SBCA #Adr
STA Data, X
RTS
d e f
o A I v
El1 | OA El 0A El 10
E2| 02 E2 02 E2 02
E3 10 E3 10 E3 0A
E4 | ES8 E4 | FB E4 E8
E5| AB E5 17 E5 AB
E6 | FC E6 E8 E6 FB
E7 93 E7 9B E7 93
E8 11 E8 | FB E8 17
E9 | E3 E9 | A3 E9 E3
EA| FC EA 11 EA FB
EB| 43 EB| E3 EB 43
EC EC| FB EC
ED ED| 43 ED
EE EE EE

Utfor foljande addition R=P+Q dir P, Q och R dr 16-bitars variabler.
P dr placerad pa adress 15,4 (och 16,5) med den mests signifikanta delen pa adress 15.
Q dr placerad pa adress 17,5 och R pé adress 19,4 pa samma sitt som P.

Vilket kodavsnitt viljer du?

Poéng pa uppgiften: [-1, 2]

a) b) ©) d) e) H
LDA $16 LDA $16 LDA $15 LDA $16 LDX #$16 LDX #3$18
ADDA $18 ADDA $18 ADDA §$17 ADDA $18 LDA 2,X LDA -2.X
STA $20 STA $20 STA $19 STA $20 ADDA X ADDA X
LDA $15 LDA $17 LDA $16 LDA $17 STA 4,X STA 2,X
ADDA $17 ADDA $15 ADCA §$18 ADCA §$15 LEAX -1.X LEAX -1,X
STA $19 STA $19 STA $20 STA $19 LDA 2,X LDA -2.X
ADCA X ADDA X
STA 4,X STA 2,X

Poing pa uppgiften: [-1, 3]
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DEL B - Svara pa separata ark.
Blanda inte uppgifter pa samma ark.

Uppgift 6

Vid simulatorpassen och i labbet anvinde du
strombrytarna (ML4 INPUT) och sifferindikatorn (ML4 I;]
OUTPUT). \1
Du skall skriva ett program for FLISP som hela tiden ldser
ett 4-bitars tvakomplementstal fran inporten

] =8
I?h:

(strombrytarna) och skriver talets decimala motsvarighet et

Bt 76543210

till utportarna Sign och Value (sifferindikatornerna).

1. Nir bit 0 pa inporten #r nollstélld skall utportarna sldckas helt.
2. Nir bit 0 pa inporten dr ettstdlld skall sifferindikatorn tindas enligt foljande beskrivning:

Bit 7-4 pa inporten anger vad som skall visas pa sifferindikatorn enligt:
e Om indata &r i intervallet [0, 7];6 skall siffran [0,7]o visas pa utporten Value.
Utporten Sign skall vara slékt.
e Om indata ir i intervallet [8, F],s skall siffran [-1,-8], visas pa utporten Value.
Utporten Sign skall visa ett minustecken.

Bit 3-1 pa inporten kan anta vilka vérden som helst.

Exempel: Om inporten har virdet (0011xxx1), skall 3" lysa pa Value och Sign skall vara sldkt. Om
inporten har vérdet (1110xxx1), skall -2 lysa pa Sign och Value.

Du har tillgang till en tabell i minnet med segmentkoder (monster for sifferindikatorn) enligt
SegCodes FCB $77,$22,$5B,etc. Segmentkoder foér [0, 8]

Minus FCB  $40 Segmentkoder f&r minustecken
Utporten Sign &r placerad pa adress FB s och Value ér placerad pa adress FCy4. Inporten dr placerad

pa adress FBy.

Rita en flodesplan och skriv programmet (7p)
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Uppgift 7

Konstruera en riknare till den nya styrenheten for FLISP som enbart har instruktioner som upptar tre
klockcykler.

Reset upptar fortfarande tre klockcykler och Fetch upptar en. Alla Execute-faser upptar tva
klockcykler. Réknarens utsekvens blir saledes:

0,1,2,3,4,5,3,4,5,3,4,5,etc

Anvind T-vippor, och grindarna AND, OR och INVERTERARE.

(7p)
Uppgift 8
Vi har ett synkront system med 16 bitars adressbuss Em
och 8 bitars databuss. Data klockas i systemet vid JW
negativ flank hos signalen E. ADRESS |

Till centralenheten ska féljande moduler anslutas: |

e 8 kbyte RWMI med start pa adress 0 -+
e 4 kbyte RWM?2 DATAE

e 16 kbyte ROM med slut pa adress $FFFF '

RWM2 skall placeras direkt efter RWMI sa att det blir en 12 kbytes sammanhéingande
minnesarea.

a) Konstruera fullstindig adressavkodningslogik, dvs. ange booleska uttryck for “’chip
select”-signalerna. Alla CS-signaler (CSrwmi, CSrwmz och CSrom) dr aktiva laga.

b) Rita en bild 6ver processorns adressrum dir det tydligt framgar vilka adressintervall som
anvénds.

¢) Utoka konstruktionen med en 1 kbyte IO-modul. Placera denna pa lamligt stélle i
adressrummet sa att adressavkodningslogiken blir sa liten som mojligt (ofullstindig
adressavkodningslogik).

Observera att en CS-signal ej far aktiveras da adressbussens virde &r ogiltigt.

(6p)
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Anomym Svarsblankett for del A

LOSNINGAR:

Uripg ‘Li‘;%;frf? inie;rf“ al|blcld|el|f|g|n]i Poing
nte alternativ

1.1 X

1.2 X

1.3 X

1.4 X

1.5 X X

ngg bevarns | e | a | b || d|e|f|g|n|i
nte alternativ

2.1 X

2.2 X

2.3 X

UF;Pg benvarns | e | a | b || d|e|f|g|n|i
nte alternativ

3.1 X

3.2 X

Uppg | o e a [ b | c|d|e|t]glnli

4 inte | alternativ

4.1 X

42 N x

4.3 X

Uppg | o e a [ b c|d|e|t]lalnli

5 inte | alternativ

5.1 X

5.2 X
5.3 X
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Uppgift 6

Sign
Value
Inport

EQU
EQU
EQU

ORG

Start: LDA
BITA
BNE

CLRA
STA
STA

JMP
Bit7_1: LSR
LSR

LSR
LSR

TSTA
BEQ

ORA
NEGA

LDX
STX

JMP

Bit3_0: LDX
STX
DoOut: LDX
LDA

STA

JMP

SFB
SFC
SFB
$20
Inport
#1
Bit7_1
Sign
Value

Start

#500001000
Bit3_0

#SFO
Minus
Sign
DoOut

#0

Sign
#SegCodes
A, X

Value

Start

Bit0=1
om ja

Slack bada

Skifta fram 2k-tal

Positivt?
om ja

Hitta 2k-talet

Sker ”w_unm

Skriv “+”

Skriv talet

= ~
% zm#’w‘ F A % %
| | !
f}<\x a %
-ff{; AR | o @ i
Ri;:wa ?f ””““mm“iii
- s S
Ye o O3 e %
% ¥ 't
| Wi =7 Vil |
L_ ]
| A>rf] T
e il ‘
X
yd ﬁk 4
“':ﬁ( ﬁ “ jﬁ }f\ ' s
AR )}wmmmmj
N\ / 3
N/ i .
Y, B4
0 e
P Te~t (A -2 A
‘%‘ {}‘”"f ?s»?y’; § o-A ”

k‘““‘“"‘"‘“"'"w-'}%-u—d e

S —

%}"ﬁt oA g "“‘%%93?«5,} %

]
i

i

3

i ottt s
i&memwmem

R
§ &"% . i{‘@‘?é‘i 4‘& "”“E; Kjﬂi%%ﬂg %
i ’

i

i
/

IER—

]
{
Ot st AP
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Uppgift 7
Detta tillstand Insignaler Nista tillstand
Q  QQQ: | TyTiT: Q' Q" Q" QF
0 0 0 001 001 1
1 001 011 010 2
2 010 001 011 3
3 011 111 1 00 4
4 1 00 001 1 01 5
5 1 01 110 011 3
6 110 - - - - - - -
7 111 - - - - - - -

=

Qo

T,

00 10

00 0
Qo

10 -
T2 Ql Q2

00 01 11 10

:
Qo
1 O
To=Qo Q2+ Q1 Q2

T1=Q2
T>=Q0’+ Q>°

Och ett schema!!!!
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Uppgift 8

RWMI 8kbyte = 8e2'°=2°e2'=2" dvs. 13 adressledningar kopplas direkt till modulen. [A>-Ao]
RWM2 4 kbyte = 4e 210=22 ¢ 219=212 gvs. 12 adressledningar kopplas direkt till modulen. [A;;-Ay]
ROM 16 kbyte = 16@ 2'0=2* 0 2!°=2" Qdvs. 14 adressledningar kopplas direkt till modulen. [A3-Ay]

I/0 lkbyte = 12'9=2"e2'"=2"" dvs. 10 adressledningar kopplas direkt till modulen. [Ag-Aq]

Modul Adressbuss
odu Al5|Al14 | A13 | A12 |A11 |A10| A9 | AB | A7 | A6 | A5 | A4 | A3 | A2 | Al
$0000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RWM1
S1FFF 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
$2000 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RWM?2
S2FFF 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
$C000 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ROM
SFFFF 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Fullstiandig avkodning
CSpom = A15-A14-R/W - E
CSpwms = A15-Al4-A13-E
CSewmz = A15-Al4-A13-A12-E
Alt 1
$4000 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1/0
/ STFFF 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Alt2
$8000 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1/0
/ SBFFF 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Ofullstindig avkodning (Ex vis)
CSIO =A15'm'E




