Institutionen for data- och informationsteknik

CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA

Tentamen

DIT790 Digital- och datorteknik, GU
EDAA432 Digital- och datorteknik, It

Tisdag 18 oktober 2011, kl. 8.30 - 12.30

Examinatorer
Roger Johansson, tel 772 57 29
Rolf Snedsbol, tel 772 16 65

Kontaktperson under tentamen
Roger Johansson, tel 772 57 29
Rolf Snedshdl, tel 772 16 65

Tillatna hjalpmedel
Haften

Instruktionslista for FLEX
Instruktionslista for CPU12

| dessa far rattelser och understrykningar vara
inférda, inget annat.

Tabellverk och miniraknare far ej anvandas!

Lésningar
se kursens hemsida.

Granskning
Tid och plats anges pa kursens hemsida.

Allméant

Tentamen ar uppdelad i del A och del B. Pa del A
kan 30 poang uppnas och pa del B 20 poang.
Totalt 50 poang pa del A och del B tillsammans.
For att del B av tentamen skall granskas och rattas
kréavs minst 20 poang pa del A.

Del A bedoms och betygssatts utifran bifogat
svarsblankett. Poangsattning pa del A anges vid
varje uppgift. Siffror inom parentes anger
poangintervallet pa uppgiften. Fel svar kan ge
poangavdrag. En obesvarad uppgift ger inte
poangavdrag.

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

korrekt svar

néstan korrekt svar

mer eller mindre fel svar
helt fel svar

inget korrekt svarsalternativ

Svara med endast ett kryss pa varje uppgift

Poangsattning pa del B anges vid varje uppgift.
Siffror inom parentes anger maximal poang pa
uppgiften. For full poang krévs att:

e redovisningen av svar och Idsningar &r
laslig och tydlig.

e ett losningsblad far endast innehalla
redovisningsdelar som hor ihop med en
uppgift.

e |Gsningen ej &r onodigt komplicerad.

e du har motiverat dina val och
stallningstaganden

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

e redovisningen av mjukvarukonstruktioner
i assembler ar dokumenterade.

Betygsattning
For godkant slutbetyg pa kursen fordras att bade
tentamen och laborationer ar godkénda.

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

Tentamen (DIT) ger slutbetyget:
20p<G<36p<VG
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DEL A —fyll 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 anvands 5-bitars tal d&r X = (01101), och Y = (10110),

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 operationen R=X+Y som binér
addition.

Vilket av alternativen anger R?
Tolka X, Y och R som tal med
tecken.

Uppgift 1.4

Utfor operationen R=X-Y.
Vad blir flaggbitarna NZVC efter
rakneoperationen?
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Poang pa uppgiften: [-1, 1]
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Poang pa uppgiften: [-1, 1]
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Poéng pa uppgiften: [-1, 1]

NZVC=0001

NZVC=0010

NZVC=1110

NZVC=1000

NZVC=1100

NZVC=1011

NZVC=1010

SKQ|=h|D |0 |T|D

NZVC=0000

Poang pa uppgiften: [-1, 1]
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Uppgift 1.5
Kan féljande bitménster 01100010 representera...
en ASCllkod ett ett positivt | ett naturligt forskjuten | Ett NBCD-tal Q?
for en versal negativt |tecken bindrtal T 2. gray-kod? |Dér Q < 64447
(stor bokstav)? |2k-tal? |belopps tal? |Déar T<1371
a Ja Nej Ja Nej Nej Nej
b Nej Nej Ja Nej Nej Ja
c Ja Nej Nej Ja Nej Ja
d Nej Nej Ja Ja Ja Ja
e Ja Nej Ja Nej Nej Ja
f Ja Ja Nej Ja Ja Ja
g Nej Ja Nej Ja Ja Nej
h Ja Ja Nej Ja Nej Ja

...Poang pa uppgiften: [-1, 2]

Uppgift 2 Kombinatorik, switchnatalgebra

Uppgift 2.1
Du har féljande funktion f(x,y,2z) = (X +¥) - (y + 2) + (Xy) + (xZ). Skriv funktionen pa
disjunktiv minimal form.

alf(x,y,z) =xy+xz
b lf(x,y,2z) =x+xy+xyZ
C |f(x,y,2) =XyZ+ XyZ+ Xyz+ xyZ + xyZ + xyz
d |f(x,y,2) =xXyZ+ XyZ + Xyz + xyz + xyZ + xyz
e lf(x,y,2) =xz+yZ+xZ
fFlf,yv,2)=G+y+2)- (x+y+2)
g lfxyz2)=0GC+y+2)
hlfx,y,2)=(G+2) -(+2) -y +2)
L fyz2)=x-G+2)-(y+2)-(y+2)

Poang pa uppgiften: [-1, 2]
Uppgift 2.2

Foljande funktion &r given, (x,y,z) =Xy + xZ
Ange vilket av féljande alternativ som utgor funktionen pa disjunktiv normal form.

fryz)=y+z

fooy,z) =yz+y

f(x,y,2) = xyZ + xyz + Xyz + Xyz

f(x,y,2) = XyZ + XyZ + Xyz + xyz + xyZ + xyz

f(x,y,2) = Xyz + XyZ + xyZ + xyZ

f,y,z2)=(x+y+2z)- (x+y+2)

f(x,y,2z) = Xyz + XyZ + xyZ + xyZ

f,y,2)=F+2)-(y+2) (y+2)

— TS| Q =D |Q|O|T|D

f(x,y,z) = Xyz + XyZ + xyZ + xyZ

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

a) Zw b) zw
0001|1110 0001|1110
. . . 00l 1]1(0]1 000|011
medanctéends funktionstabell o Qlofofolol  oi[0fo0[1]0
skall konstrueras. ! il) é é 1 1 ’ ié é (1) - 1
Vilket av foljande Karnaugh- -
diagram skall anvandas?
C) Zw d) W
00 |01]11]10 00 |(01)11]10
00l 0O | -]1 o0olo0j|J0]|-11
XYz W T 01[0[0]-]0 01[0[0[1]0
00001 Xy Xy
000 1|1 11 - (0|0 | - 11| - {0 ]| 0| -
0010|1 100 -1 - 100/0(-1]1] -
00111
01000 e) zw f) w
01010 00 | 0111 ] 10 00 011110
01100 TISEENENE TEEEEEER
111
2 00 0 8 W1 [1]o0]o0 Y1111
10010 100/ 1]1)01{0 1000 (0|11
10101
10111 0) W h) ZW
1100|1 0001|1110 0001|1110
11011 o0 1]1f1(1 o0 1]1(1]1
11101 0O1{0oj0O0f0O0]|O 01 0|J0f0]O0
1111]1 Y1110 Yulo 111
10011010 10011 (1]01|0

Poéng pa uppgiften: [-1, 1]
Uppgift 3 Sekvensnét

Uppgift 3.1
Ange funktionstabellen for en JK vippa.
a) b) c) d) e) f)
QQ'IK  QQ" K QQ"|IK K _|Q° JK [Q JK [Q°
00 |0- 00 |-1 00 |0- 00 | Q 00 |Q 00 | O
01 |1- 01 |-1 01 (-1 010 0110 011
10 |-1 10 |1- 10 |1- 10 |1 10 |1 10 |1
11 |-0 11 |1- 11 |-0 11| * 11 | Q@ 11 |1 Q
Poang pa uppgiften: [-1, 1]
Uppgift 3.2
Ange exitationstabellen for en SR vippa.
a) b) c) d) e) f)
SR |Q’ SR|Q" SR[Q" QQ'[SR  QQ"|SR  QQ'[SR
00 |1 00 | Q 00 | Q 00 |-0 00 (-0 00 |-0
010 0110 010 01 |01 01 |10 01 (1-
10 |1 10 |1 10 |1 10 |10 10 |01 10 |-1
11 | * 11 | * 11 | 11 |0- 11 |0- 11 |0-

Poang pa uppgiften: [-1, 1]
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Uppgift 3.3

Analysera rdknaren nedan. Vilken tabell motsvarar raknaren?

q
T 1T & T 0
cP—>c1 .| cP—>c1 cCP—>C1 .
q 2 q'1 _q 0
Q = 0209100
&b
) b 9 e hHh g
Q | Q Q [ Q Q | Q Q | Q Q | Q Q | Q Q | Q Q | Q
0| 3 0 | 2 0 | 1 0| 7 0| 2 0 | - 0| 2 0 | 2
1| 2 1| 2 1| 2 11 1| 2 1|1 1|3 1|3
2 10 2 | 4 2 | 3 2 | 1 2 | 4 2 | 1 2 | 6 2 | 6
3| 4 3| 4 3| 4 3| 4 3| 4 3| 4 3| 7 3|7
4 | 6 4 | 6 4 |5 4 | 3 4 10 4 | - 4 | 4 4 | 4
51 6 5| 6 510 5 | 1 510 5 | - 50 55
6 | 0 6 | 2 6 | 2 6 | 5 6 | 2 6 | 5 6 | 4 6 | 4
710 7| 2 7| 2 7 | 4 7| 2 7| 4 7[5 715

Uppgift 4 FLEX styrenhet

Uppgift 4.1

Poang pa uppgiften: [-1, 3]

En instruktion for FLEX-processorn ar BSR Adr. Se instruktionslistan for FLEX. Ange RTN-
beskrivningen for utférandefasen for denna instruktion. (St anger aktuellt State)

a b c

St| RTN-beskrivning St|RTN-beskrivning St|RTN-beskrivning
5PC—MA, PC+1—PC 5PC—>MA, PC—T 5 PC—-MA

6 M—T, S-1-S 6 M+T—R, S-1-S 6 M+PC—R, S-1-S
71S—MA 7 S—MA, PC+1-PC 7S—MA, PC+1-PC
8 |PC —-M 8 PC —-M 8 R—PC

9 R—PC 9 R—PC

D E F

St|RTN-beskrivning St|RTN-beskrivning St|RTN-beskrivning
5PC—>MA, PC—T, PC+1—-PC| |5 [PC—>MA, PC+1—-PC 5PC—>MA, PC—T, S-1-S
6 M+T+1—R, S-1-S 6 M—T, S-1-S 6 IM+T—R, PC+1—-PC
7 IS—>MA, S-1-S 7 5—MA 7 IS—MA,

8 PC —M 8 PC —»M, PC+T—R 8 PC -MA

9 R—PC 9 R—PC 9 R—PC

Poang pa uppgiften: [-1, 3]
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Uppgift 4.2

| tabellen intill visas styrsignalerna for EXECUTE-sekvensen S| Styrsignaler (= 1)
for en instruktion for FLEX-processorn. NF i tabellens sista 5 [OEx, LDy,
rad anger att nasta tillstand (state) skall vara det forsta i 6MR, LDy
FETCH-sekvensen. Vilken instruktion &r det? 7|0Es, fs, f2, 9o, LDcc, LDr
8|OEg, LDg, NF
a | CMPB Adr SUBB Adr SUBB X
d | SUBB #Data e |CMPB X f | SBCB X

Uppgift 4.3

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

RTN-beskrivning:

3A+2B-4—>B

Forutsatt att register A och B innehéller de data som skall

berdknas. Register A far inte andras. Anvand sa fa tillstand som

mojligt.

Vilket svarsalternativ valjer du?

Poéng pa uppgiften: [-1, 1]

OES

CP> Rog & CF
wal 55 LDE
[IIL {11
0E& OEB

VA [vTs] FLaG
(o
v
ALL 7
H
00
;Ilill

a b c
S| RTN-beskrivning S RTN-beskrivning S RTN-beskrivning
1 A>T 1FF—R 1|A-1-R, B—>T
2 B+T—R 2R2R—R 2 R+T—R
32R—R 3R—T 32R—R
4 R+T—R 4 B-T->R 4 R—T
5R-1-R 5 R+A—R 5A+TH>R
6 R-1-R 6 2R—R 6R—B
7 R-1-R 7R—T
8A+T—HR 8A+T—>R
9R—B 9R—B
d e f
S|RTN-beskrivning S |RTN-beskrivning S |RTN-beskrivning
1B-1—-R 1FF—R 1 A>T
2 R-1-R 22R—R 2 B+T-1-R
3IA-T 3R—-T 3 R+T-1-R
4 R+T—R 4B+T—R 4 R+A—R
52R—R 5 R+A—R 5A+T—>R
6 R+T—R 6 2R—R 6 R —B
7R—B 7 R—-T

8|A+T—-R

9R—B

Poang pa uppgiften: [-1, 3]
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Uppgift 5 FLEX programmering

LDAA #3$85
CMPA  #X

LDAA #3$85
CMPA #Y

Uppgift 5.1

For vilka véarden pa X och Y utférs hoppet?.

Betrakta X och Y som tal [0,255].

Hoppet utfors for:

a

BHS

End -

End

BGT End

End -

b

C

BHS: 0 <X <133
BGT: 128 <Y <133

BHS: 0 <X <133
BGT: 128 <Y <133

BHS: 0 <X <133
BGT: 128 <Y <133

d

e

f

BHS: 0 <X <134
BGT: 128 <Y <134

BHS: 0 <X <132
BGT: 128 <Y <132

BHS: 0 <X <132
BGT: 128<Y <132

Uppgift 5.2

Poang pa uppgiften: [-1, 2]

Multiplicera det 24-bitars talet P med 4. P hittas pa adress 39:5. P’s mest signifikanta del &r placerad
pa adress 3936. Vilket forslag valjer du?

a) b) c) d) e) f)
ASL  $39 ASL  $39 ASL  $41 ASL  $39+2 ASL  $39+2 ASL  $39
ASL  $39 ROL $39 ROL $41 ROL  $39+1 ROL  $39+2 ROL  $39+1
ASL  $40 ASL  $40 ASL  $40 ROL  $39 ASL  $39+1 ROL  $39+2
ASL  $40 ROL $40 ROL  $40 ASL  $39+2 ROL  $39+1 ASL  $39
ASL $41 ASL $41 ASL  $39 ROL  $39+1 ASL  $39 ROL  $39+1
ASL $41 ROL $41 ROL  $39 ROL  $39 ROL  $39 ROL  $39+2
Poang pa uppgiften: [-1, 3]
ORG $38
Uppgift 5.3 LL EQU $C7
TT EQU -1
STAA 10,X
Ange maskinkoden for FLEX-processorn for 'é?ﬁ'é ;T;(X
instruktionssekvensen till hoger. JSR LL
KK RMB 1
11 FCB 16,%10
a b c d e f
38| 8F 38 | 8F 38| C7 38| 8F 38| C7 38 8F
39| 10 39 | 0OA 39| FF 39| 10 39 -1 39 0A
3A| 81 3A| 81 3A | 8F 3A| 81 3A | 8F 3A| 81
3B| 01 3B | FF 3B | 0A 3B| FF 3B| 10 3B FF
3C| %4 3C| 94 3C| 81 3C| 9% 3C| 81 3C 94
3D | 69 3D | 69 3b| 01 3D| 69 3ab| -1 3D 69
3E| C7 3E| C7 3E| 9% 3E| 17 3E| 94 3E| C7
3F | 00 3F | ?? 3F | 69 3F | 00 3F| 69 3F 10
40 | 16 40 | 10 40 | 17 40 | 16 40 | 17 40 02
41 | 02 41 | 02 41| ?7? 41 | 02 41 7 41
42 42 42 | 16 42 42 | 10 42
43 43 43 | 02 43 43 | 02 43

Poang pa uppgiften: [-1, 2]
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DEL B - Svara pa separata ark.
Blanda inte uppgifter pa samma ark.

Uppgift 6
Vid simulatorpassen och i labbet anvénde du stoémbrytarna (ML4 INPUT) och
sifferindikatorn (ML4 OUTPUT).

Du skall nu skriva ett program for CPU12 som hela tiden
e laser tvda NBCD-tal Pygcp 0ch Quecp (frdn tva 8 bitars Inportar)
e utfor additionen Rneep = Pneep +QNBCD
e och visar Rygcp pa utportarna (tva sifferindikatorer)

Observera att indata tolkas som NBCD-tal nar P och Q lases.
Om indata inte & NBCD-tal skall du skriva EE (Error) till utportarna.
Om summan R &r storre an 99 skall du ocksa skriva Error till utportarna.

Exempel:
Om foljande lases fran strombrytarna: P = 27;5 och Q = 484, s visas 7550 pa
sifferindikatorerna.

Du har tillgang till en tabell med segmentkoder och féljande defenitioner:

= sen (=) = sew £

I

s‘ﬂ & n;

DIP-SHITCH INFUT DIP=SHITCH INPUT

= sx0 (20 [m sp0 (2 0/K)

DSPLAY DSPLAY

g Tt |BE Te
_ (En-tal)

_ (Tio-tal)

DipSwP EQU  $600 Adress for strombrytare P

DipSwQ EQU $601 Adress Tor strombrytare Q

OutTt EQU  $400 Adress for Sifferindiklator 10-tal
OutTe EQU $401 Adress Tor Sifferindiklator En-tal
SegCode FCB xx,yy,zz,etc Tabell med segmentkoder for [0,9]
Error FCB qq Segmentkod for Error

Rita flodesplan och dokumentera ditt program

Uppgift 7

Konstruera och rita upp en raknare som har raknarsekvensen 000,110,010,100,011,

(8poang)

000,110,010,100,011 etc. pa de tre utsignalerna Q,Q1Qo. Du kan bortse fran hur raknaren startas.
Anvand T-vippor. Du har tillgang till vanliga grindar (AND, NAND, OR, NOR) med valfritt antal

ingangar, samt INVERTERARE. Konstruktionen skall vara minimal.

Uppgift 8
Vi har ett synkront system med 16 bitars adressbuss och 8
bitars databuss. Data klockas i systemet vid negativ flank hos

(7 podng)

signalen E enligt figuren till hoger. ADRESSfp
Till centralenheten ska foljande moduler anslutas: R’WJJ
e 32 kbyte RWM1 med start pa den lagsta adressen DATAE

e 16 kbyte ROM med med slut pa den hogsta adressen.

e 256 byte stor 1/0O-area med startadress 0000;6 (1O-arean ar dubbelmappad med RWM)
Alla CS-signaler (CSyxy) ar aktiva laga. Observera att en CS-signal ej far aktiveras da

adressbussens vérde ar ogiltigt.

Konstruera fullstandig adressavkodningslogik, dvs. ange booleska uttryck for ”chip select”-

signalerna (CSrwm1, CSrom, CSio).

(5poang)
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kod:
Svarsblankett for del A
Uppg léigggrt;: ins%e;rg-m flg|h i poang
1 inte alternativ
1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
Uppg | Roer | Mo flgl|hli poang
2 inte alternativ
2.1
2.2
2.3
UPPg | e | e flg|h|i poang
3 inte alternativ
3.1
3.2
3.3
Uppg | e | e flg|hli poang
4 inte alternativ
41
4.2
Uppg léigggrt;: ins%e;rg-m flg|h i poang
S inte alternativ
5.1
5.2
< I
Podng
totalt
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Losning Svarsblankett for del A

Uplpg Lf)izggrf: ms%/eatr;ftt a|blc|d|e]|f]|qg h i poang
inte alternativ
1.1 X
1.2 X
1.3 X
14 X
15 X
U gpg l:)peg?/:afrts: ms%/ez;r;jtt a b c d e f g h i poang
inte alternativ
2.1 X
2.2 X
2.3 X
U%pg %223;?22 ms%/eatr;jtt a|bjc|d|e]|f|qg h i poang
inte alternativ
3.1 X
3.2 X
3.3 X

Uppg uppgiften | inget ratt
besvaras | svars- a|blc|d|e]|]f|g]|h|i poang

4 inte alternativ

4.1 X

4.2 X

U%pg Lé‘é‘é%!ﬁ? ms%/e;r;fn a|bjc|dje|f|lg|h]|i poang
inte alternativ

5.1 X

5.2 X
5.3 X

Poang
totalt




