Kursens mal:
D|g|ta|- OCh datorteknikl Fatta hur en dator ar uppbyggd  (HDW)

Fatta hur du du programmerar den (SW)
Fatta hur HDW o SW samverkar

... och darmed kunna anvinda en
modern p-processor / p-controller

Digital teknik
Dator teknik

1 Digital och Datorteknik fol8

Digital och Datorteknik fol8

Larandemal: Larandemal:
1. Talsystem, bindra koder och datoraritmetik 1) Talsystem, binéra koder och datoraritmetik

2. Switchnatalgebra (\p\e'(\ 1. Konvertering mellan olika talsystem
(o) 2. Utifran given problemstéllning applicera bindra
3. Kombinatoriska nat ‘\e'Q koder s& som NBC, NBCD, ASCII, Gray, Excess,
' 6\\) felupptéckande koder,
. tecken/belopp och komplementkoder.
4. Sekvensnat 3. Redogbra for och tillampa bindr aritmetik
(addition och subtraktion).

5. Datorkonstruktion (von Neumann-datorn)
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NBCD-kod

Skriv (563,782)

pa NBCD-kod.

B=2 | p=8 | B=10 B=16
binart oktalt decimalt hexa-
decimalt
0 0 0 0
1 1 1 1
10 2 2 2
11 3 3 3
100 4 4 4
101 5 5 5
110 6 6 6
11 7 7 7
1000 10 8 8
1001 11 9 9
1010 12 10 A
1011 13 1 B
1100 14 12 c
1101 15 13 D
1110 16 14 E
1111 17 15 F
10000 20 16 10
10001 21 17 1
Digital och Datorteknik fol
Decimal NBCD
siffra
0 0000
1 0001
2 0010
3 0011
4 0100
5 0101
6 0110
7 0111
8 1000
9 1001
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824 Tabell 2.2. Graykoder. 8216
Decimal Kodord i Kodord i
ordning | trebitars Graykod fyrbitars Graykod

G RAY- ¢} 000 €— 0000 <—
1 001 «—— 0001 <€—
K O D 2 011 «— 0011 <
3 010 0010 <
4 110 : 0110 < —
5 111 «— 0111 <——
6 101 «<— 0101 <—
7 100 «<— 0100
8 1100 :
9 1101 <«—
10 1111 «—-
11 1110 <———
12 1010 <———
13 1011 <—m8
14 1001 <——
5 15 Digital och Datorteknik fo18 1000 <———'6
$2.19 Alfanumeriska koder
AsCli-koden. ) 1 2 3 4 5 6 7
000[001{010({011[100{101({110| 111 [bebsbs
bsbzbibo 5229
NUL | DLE | SP 0 @ P p 0000 0
SOH|DC1| ! 1| A|lQ| a q 0001 1
STX |DC2 | * 2| B[R | b r 00102
ETX [DC3 | # 3 [c | s c s 0011 3
EOT [DC4| $ 4 b | T d t o1004
enQ[nak| % | 5 [ E | u | e u 0101 5
ACK [SYN| & 6 F | Vv f v 0110|§ Ex
BEL |ETB | * 7 G w g w 0111 7 “A”:4116
BS |CAN| ( 8 H X h X 10008
HT | EM | ) 9 1 Y i y 1001 9
LF |suB| = J z i z 1010]|A
vT |ESc| + g K | A | k & 1011
FF | Fs < | fwe]| 16 1100|C
CR | GS = M 1A m Y& 1101
S0 RS > N ~ n - 1110 E
7 s1|us | / 2 | o | _ o RL(JE?EOLL)JT 1111 E 8




Tabell 2.1. Excess-z"’1 kodning vid n = 4.

Excess-
kod

Ex avkoda:
1 1 0 02 Excess-2"!

n=4

23+422+0+0 -23= 449

Larandemal:

Niva
ke

Kodord i excess-2""1-kod

(n=2)

8%
7%
-6
-5%
4%
3%
-2%
-19
¢}
1%
2%
3%
49
59
6%
7%

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111
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2) Switchnatalgebra

1. Definiera grundldggande logiska operationer och

dess motsvarande logiska grindar.

2. Tillampa den booleska algebrans réknelagar.
Utfora algebraisk forenkling av booleska uttryck.
4. Visa likhet/olikhet mellan booleska uttryck.

w
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$2.15 Def 2-Komplement: Alb s 36-39

Pos: Y=Y Neg: (-Y)= 2"-|Y|=Y
Att tvdkomplementera: Ex 4 bit: 2" =24=16
20-Y = 20-1-Y +1 = 16-1-Y+1 = 15-Y+1 (= Y +1)
Ex Y=6: 0110 Hitta (-Y)

15,4 1111
=Y  -0110
=Y, =1001 INVERSEN! Def 1komp! Y,
adderal  +0001
=Y, =1010 Yik t1=Y (-Y =1010)
(-6 = 1010)
Att subtrahera:

X-Y =X+ Yy = X+ Y +1

9 Digital och Datorteknik fol8 10

Sammanfattning

*Boolesk algebra

140=1; 10=0; 1+1=1; 1+1=1; 1’=0; 0°=1

de Morgans lagar
*Funktionstabell

Satt upp tabell med alla kombinationer av invariabler
*Binar evaluering

Gor kolumner for delutrycken

u Digital och Datorteknik fo18 12



Rep: Satser inom Boolesk algebra.

S3.8 P o
1. Kommutativa lagarna I— aran d em al .
3. x+0=x
Xry=yrx X 1=x 3) Kombinatoriska nat
X-y=y-X 4. Xx+x' =1
2. D'St“bUt'Vi‘ lagarna . X x=0 1. Realisera logiska uttryck med grindnit.
X yrz)=xyrxz S if'olzzol 2. Beskriva, analysera och konstruera
X+(y-2)=(X+Yy)-(X+2) 5 . kombinatoriska nat med hjalp av funktionstabeller
7. Associativa lagarna ' i . Xx: Xx och boolesk algebra.
X+(y+2)=(X+y)+z 3. Kunna minimera logiska uttryck
X-(y-2)=(x-y)-z for realisering i kombinatoriska nét.
8. De Morgans lagar 9. (x) =x
(x+y)y=x_-y
(x-y)y=x+y
Digital och Datorteknik fol8 3 Digital och Datorteknik fol8 14
Grindnét for exempel Kalle :
ov) =y + vz + X2 Sammanfattning
*NORMAL form = Funktionstabell
*MINIMAL form = Kranaughdiagram $\’
*DISJUNKTIV (normal / minimal) form Qﬁp
*X av Prod Ex:  (Xy)Hxw)H(xyw) o
«Ettor o\
S Mintermer: (1+ 1+ 1) = 1 s? Y
Disjunktiv (minimal) form Konjunktiv (minimal) form *NAND / NAND - logik \Y
(Summa av Produkter) @ (Produkt av summor)
*KONJUNKTIV (normal / minimal) form
f(x,y,2) = xy + Xz fx,y,2) = (x + 2) (y + X) Prodav Zior  Ex:  (x+z)(xX’+ztw)(Z+w’)
\ +Nollor
<:> *Maxtermer: (0+0+0) =0

Digital och Datorteknik fo18

*NOR / NOR - logik
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Sammanfattning NAND- och NOR-logik

Samma sak

=)

Samma sak

=)
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1 ] o i S4.11
S fo=25213
® P f B ' '
. 1] Ai f 1=ayaa,
] BIN/OCT
M — f2 =
= &) fo=ajyajag s o
L a—2 11,
- — = —4 —
. 1T & fs f3 aza1 0 a z_;z
— i
H— & — & f,=a ,a,'aq 51,
® & 4~ %2%1%0 e
el 71,
e fsTajagag
Kodomvandlare | ] & [~ % fg=a,a.ay
"NBC till =
en av atta" HH & fo=ajaa,
—___ | Digital och Datorteknik fo18 9

Praktikfall, minimering av grindnat Ext4

En delméangd av veckans mal:

Ett grindnat med utsignalen

foch fyra insignalerna
X, Y, Z, W &r givet.

I —

>1 ¢ Kan man konstruera
- ett "mindre" nat?

1) Analys
2) Funktionstabell
3) Minimering (Karnaugh)

4) Realicering

Digital och Datorteknik fol8 18

Fo4

B Konstruktruera de olika kombinatoriska nat som ingér i en dator.
Exempel pd sadana nat &r valjare, kodomvandlare och ALU
(berdkningsenheten i processorn).

p Studera hur addition/subtraktion utfors

Dagens mal:
p» Kodomvandlare (en kod IN — annan kod UT)
B Don’t care — termer (ger farre grindar)
» Viljare (ménga signaler IN + styrsig — en signal UT)
B Fordelare (en signal IN+styrsig — ménga signaler UT)
» Heladderare (adderar x+y+c;,=s,, 0ch c,)
» Koda tal

(2-komplementsrepresentationen) B&

®> o
Digital och Datorteknik fol8 §X®>\%®



Prosamsymbolen for
en heladderare.

S45 Arb s 40
Def Flaggor

Statusflaggor ut fran ALU:n som indikerar om
resultatet blev ratt eller fel

C Carry Tal utan tecken [0,15] (ADD : minnessiffra; SUB: lanesiffra)
V Overflow Tal med tecken [-8,7]
N Negative Tal med tecken [-8,7]

Cn Cpn-1Cp-2..JCi}p..C1
. z . ansans..la:l..a.a0 Z Zero Tal med och utan tecken
aj — — si
+ br-1bhs. . lbi}..b1bg
bi—Q Sn-18n-2. - |S iI --S818So0 C=1: Resultatet av operationen blev  fel ~ for en operation utan tecken
g ol ¢ \V=1: Resultatet av operationen blev  fel ~ fér en operation med tecken
¢ i N=1: Resultatet av operationen blev negativt fér en operation med tecken
Z=1: Resultatet av operationen blev noll
Digital och Datorteknik fol8 21 Digital och Datorteknik fol8 22
Arb s 40 . o)
Larandemal:
Xo —10 z
L 4) Sekvensnat
x@
® o ® 1. Analysera och konstruera synkrona
0 y ) tillstindsmaskiner med hjalp av
> tillsténdstabeller och tillstdndsgrafer.
Y@ Qe T 2. Anvinda D-, T- och JK- vippor fér konstruktion
N av minneselement och réknare.
3
Cl co C—AV_E]f C

Koppling for addition och subtraktion
med 4-bitars tal. Flaggorna N och C
bildas ocksa

Digital och Datorteknik fo5
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S5.7
Grindad SR-latch

Ofta forses SR-latchar med en tredje ingang, till vilken en styrpuls C ansluts
Harvid erhdllsens k  grindad SR-latch .

— & — &
>1 0 & Q
c
2 >1 Q 2 & Q
s | R _| S
Digital och Datorteknik fol8 25

Arbetsgang - analys raknare ss2s->
L&

1 1J o1 1J 02 1J 13
C1 Cl C1
1K 1K 1K
CP

Studera kopplingen och bestam vippornas insignaler (T,=, T,=, T5=)
Sétt upp en tabell med

- "Detta tillstand” (Alla kombinationer av Q;, Q,, Q)
- Insignaler (Ty, T2, Ta)
- "Nasta tillstdnd” Q.5 Q2% Q3Y)

Ange insignalernas véarden i tabellen och----
ange vad "nasta tillstand” blir

Rita slutligen en tillstandsgraf
Digital och Datorteknik fo18 2z

Register och bussar Arb $66

Dy Die Dis Ding Ding Dz Ding Ding
Q Qs Qs Q. Qs Q. Q Qo
2D 2D 2D 2D 2D 2D 2D 2D
P1c2 P1c2 pP1c2 P1c2 P1Cc2 P1C2 p1c2 P1C2
IG1 G1 G1 IG1 IG1 G1 G1 G1
CP
- | | | | | |
Dus Dys Dys Dy Dus Dy Dy Dyo
D\n
CP
LD

Digital och Datorteknik fol8 26

Analys raknare & | §5.25
1 1 o 1 o 13 0.
C1 C1 C1
1K 1K 1K
CP
Detta nsignaler Nésta
Tillstand Tillstand
1) 2) Q Q Q I, T, Ty 2t Q) Q)F
T,=1 0 0O 0 010 0 1
T,=Q, 0 01 0 11 0 1 0
- 010 0 0o1jo0 1 1
T.=
= AQ 011 13111 04o
Funktionstabell 1 0 0 0 0 1 1 0 1
T | Q" 101 0 11 1 1 0
T? 1 10 0 01 1 1 1
1 Q' Digital oc?%IDato;l'ekniklfols 1 11 0 0 2 0




Utsignaler Insignaler

Detta tillstdnd Q[Nasta tillstdnd Q]

q3lq2|q1[qOQ q3‘lq2*lql*|q0Q* Jz Kz |Ja Kz[Ji Ki|Jdo Ko
0O 0 O O

0O 0 0 1

0O 0 1 O

0O 0 1 1

0O 1 O &

0 1 '.;&‘:ob

0 1 F &

0 M7 RN
f@é‘\@ 5 N %‘\b

ST S
.Y 0 1 o0

1 0 1 1

1 1 0 O

1 1 0 1

1 1 1 0

1 1 1 1
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Larandemal:

5) Datorkonstruktion (von Neumann-datorn)

1.

Beskriva, analysera och konstruera kombinatoriska och sekventiella
nat som typiskt anvénds for att bygga en dators centralenhet, dvs.

datavag, styrenhet, aritmetisk/logisk enhet (Arithmetic/Logical Unit).

Beskriva in-/ut- matningsenheter och minnessystem
tillsammans med centralenheten.

Beskriva, analysera och konstruera en styrenhet baserad pa

fast kopplad logik och kunna implementera instruktions-
exekvering i denna logik.

Kunna redogdra for styrenheter med mikroprogrammerad logik.
Kunna utfora elementér maskinnéra programmering
(maskinprogrammering och assemblerprogrammering).

Digital och Datorteknik fo18 s

Arbetsgang - syntes réknare

Konstruera en raknare som raknar sekvensen ???7?

1
2

o o~ W

Rita en tillstandsgraf
Satt upp en tabell med:

- "Detta tillstand” (Alla kombinationer av Q,, Q,, Q)

- "Nasta tillstand” Q1" Q2" Q3"
- Vippornas Insignaler
Ange "Nasta tillstand” i tabellen
Anvand vippornas excitationstabell och ange vippornas insignaler
Minimera uttrycken for insignalerna

Realisera réknaren

Digital och Datorteknik fol8 30

Arb s67
”Three-State”

a
a A e
Ea f

b
b B l——"
Es
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Enkel datavég

Arbs 74

|
Ge ny klockpuls |

Ge nya styrsignaler

Ge ny klockpuls \

Ge nya styrsignaler

Ge ny klockpuls |

Dliplav
FF
ce neg T
LnT
£ FLAE
o
1 V
: ALU Y ‘
3

Ge nya styrsignaler

Ge ny klockpuls |

Ge nya styrsignaler

Digital och Datorteknik fol8
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Arbs 95

Processorns arbetssatt - RESET

Digital och Datorteknik fo18

Maskin Assembler
Processor program program
ﬁAdr'
pd 0C|:10 LDAB #$23
Datavéag 0D|_23
OE| 29 ADDB $F3
Datadel | |Adréssdel OF| F3
3)Las 0C
P TS
Styrenhet FE i
1) Bilda FF \F_/F)OC K “Reset Vektor”

2) Adressera
Minnet 35

Minne

Minnet

Minnes
adress
k
k+1
k+2
k+3
k+4
k+5

Data in

CcP—

T Register
LD

U

Data ut

Minnet

Minnesregister i
Minnesregister i+1
Minnesregister i+2
Minnesregister i+3
Minnesregister i+4
Minnesregister i+5

Adressbuss (8)

Adress

MR Las .
° Minne

Databuss (8)

Digital och Datorteknik fol8 34
—
T
Styrenhet och
del av
datavég
]
Néasta Styrsignaler Flaggor fran
operationskod TTTT TTTT flaggregistret
Egl Reg | Reset —
g Styrenhet
P Digital och Datorteknik fol8 36




Aktivera ”Program och minne” Aktivera ”Processorns arbetssiitt”

Instruktionsformat Arb's 92
LDAA Adr -—= - -

‘OP-kod‘ Adr ‘

Mask. prog Tillhérande
INCA i minnet assemblerprog
Adr.
oC |10 LDAB  #$23
oD [23
OE [29 ADDB $F3
Maskinprogram Maskinprogram 2; gg TR BA
00001111, OFie 11 |4E CMPB  #$03
00001011, 0By 12 [03
00111111, SF1e 13 |61 BLO $29
11111110, FEq6 14 |13
00011001, 19,4
01000001, i RESET FETCH EXECUTE
01001010, 4816Digital och Datorteknik fol8 37 Digital och Datorteknik fol8 38
Handassemblering
Assemblerprogram Maskinprogram
Instruktionslistan for FLEX Adr - Minne
00h 547
CLRA
) oth 539
NEGB . 02h 535
A SBCB 0B
och fér CPU12 sece 8 NN on g
A6h 528
A7h 523
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Adr
00h
01h
02h
03h
Abh
AT7h
Stack:
Stackpekare:
Subrutin:
JSR:
RTS:

Maskinprogram

Disassemblering

Minne Assemblerprogram

$47

539 ? CLRA

$35 L ]

0B | NEGB

— SBCB  $0B
LDAA  #3$43

$28

$23 |

Digital och Datorteknik fol8

Subrutin o stack

Ett minnesutrymme
Register S

Pekar pa dversta elementet
pé stacken

Ett stycke kod, avslutat med
instruktionen RTS

Hopp TILL subrutin

Aterhopp FRAN subrutin

Digital och Datorteknik fol8
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Minne

Program 1

Data 1

43

Vad gor processorn vid BMI ?

Adr
0oh
1) Laser in HELA branch-instruktionen 01h
(PC pekar pd “ndsta” instruktion i minnet 02h
dvs. PC =$04
) 03h
2) Undersoker N-flaggan 04h
OM N=0
FETCH pa adress $04
OM N=1

PC + offset > PC

FETCH pa adress $0A

Digital och Datorteknik fol8

Minne

$12
$52 OP-Kod

$58|  BMI $0A
$06 ~——Offset

J——Next OP

42

Huvud H
program Subrutiner
Ett stycke kod som “ateranvénds” flera ganger.
JSR Adr . 95011795 oo % .
~ Man utfor hopp "till” och ”fran” en subrutin
> ~
N\ JSR Adr Jump to SubRoutine
RTS ReTurn from Subroutine
JSR Adr Subrutin
RTS
JSR Adr
A
\ 4 Digital och Datorteknik fol8 “




Appendix C

org  §10  Definersr prograns Assemblerdirektiv
1da #3512 v
Loop inca " \’\’?\ [symbol] FCB uttryckl,uttryck],...]] (Form Constant Byte)
sta temp *P\
hre Loap]| [symbol] FDB  uttryckl,uttryck],...]] (Form Double Byte)
temp Tmb 1 Definerar en varial [symbol] FCS "teckenstrang" (Form Constant String)
10 1. arg 310
10 oF 12 3. 1o #5172 [symbol] RMB  uttryck (Reserve Memory Bytes)
4. .
12 41 ! Loop inea "\f\\' [symbol] ORG uttryck (Origin)
13 13 17 6. sta temp \’\S
15 SA FB g . bra Loop symbol EQU  uttryck (Equate)
13 00 9 temp rmb 1 Definerar en wvari
\_K — —— _
\ Masy; Assemy, ; Studera nu Upg 118
Adresse,  Kod ®1Progry
er Digital och Datorteknik fol8 m 4 Digital och Datorteknik fol8 46

PEx CPU12

Programmerarens bild.

Minnet Adresseringsmoder CPU12
Styrenhet At Data
0000 O0A « Inheren INH
IR 0001 17 ere _t
sy, 0z -  mmediate 1M
ALU : « Direct (Page) DIR
00FE 07
— 00FF 00 « Extended EXT
0100 32 )
» Relative REL
PC-Reg 16Bit *' 0101
: YX-Req 16Bit |I » Indexed IDX/IDX1/IDX2
-Reg i :
16 Bitar —
l S-Reg 16Bit I - . | )
fo18 Digital och Datorteknik fol8




Adresseringsmod: Indexed IDX, IDX1, IDX2
Ex) LDAA 3.X

Instruktion  Offset,PekarRegister

Eterm ==
— \—Y—}\ﬂ—j Emulera terminal

1) XoY Malsystem
2) SP (regS)
LDAA N
CMPB [3) éaenPC |
STX
ADCA 1)/ Saknas ex LDAA 0,X
2) Konstant ex LDAA -7,X
3) Accumulator ofs
1) 8-hit ex LDAA B,X
2) 16-bit ex LDAA D, X
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MC12 — dbg12

Monitorn véntar pa ett Memory- Disassemble— Trace- Load-
kommando procedur procedur procedur procedur

Kor programavsnitt.
Man "kan aterga till
monitorn via Reset.

Go-
procedur
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