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

Tabellverk och miniraknare far ej anvandas!

Losningar
se kursens hemsida.

Granskning
Tid och plats anges pa kursens hemsida.

Allmént

Tentamen &r 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
kravs minst 20 poang pa del A.

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

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

korrekt svar

nastan korrekt svar

mer eller mindre fel svar
helt fel svar

inget korrekt svarsalternativ

Svara med endast ett kryss pa varje uppgift

Poangséattning pa del B anges vid varje uppgift.
Siffror inom parentes anger maximal poang pa
uppgiften. For full poéng kravs att:

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

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

e |6sningen ej ar onddigt komplicerad.

e du har motiverat dina val och
stéllningstaganden

e redovisningen av hardvarukonstruktioner
innehaller funktionsbeskrivning, I6sning
och realisering.

¢ redovisningen av mjukvarukonstruktioner
i assembler &r dokumenterade.

Betygséttning
For godkant slutbetyg pa kursen fordras att bade
tentamen och laborationer &r godkénda.

Tentamen (EDAXxxx) 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 — fyll i svarsblanketten sist i tesen och lamna in denna

Uppgift 1 Talomvandling, aritmetik, flaggor och koder.

| uppgifter 1.1 t.0.m 1.4 anvéands 5-bitars tal dar X = (11010), och Y = (01011),

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 additionen R = X + Y som den
utfors i Flex datavdg. 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 datavég.

Vad blir flaggbitarna NZVC efter
rékneoperationen?

X=30,Y=-11

X=30, Y=-18

X=-1,Y¥=13

X=-2,Y=13

=-5Y=11

, Y=11

SKQ|=h|D |0 (T

XXX [X

-1
-2, 9
-6, 11

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

NZVC=0011

NZVC=0010

NZVC=1110

NZVC=0111

NZVC=1100

NZVC=1000

NZVC=0100

=h[(D|=h| DO |T|D

NZVC=1001

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

Bitmdnstret 01110010 kan representera:

ASCllkod for | Negativt | Positivt tal Ett naturligt | Forskjuten | Tva NBCD-
en versal (stor | tal pa pa tecken- binartal T, gray-kod siffror
bokstav) 2k-form | belopps form | Dar T>143

a | Nej Nej Ja Nej Ja Nej

b | Nej Nej Ja Nej Nej Ja

c |Ja Nej Nej Ja Nej Ja

d | Nej Nej Ja Nej Ja Ja

e |Ja Ja Nej Ja Ja Ja

f | Nej Ja Nej Nej Ja Nej

g |Ja Nej Ja Nej Ja Nej

h |Ja Ja Nej Ja Nej Ja

...Poang pa uppgiften: [-1, 2]
Uppgift 2 Kombinatorik, switchnatalgebra

Uppgift 2.1

Foljande funktion ar given, (x,y,z) = xyZ+ xz + xyz + xy + Xyz
Ange vilket av foljande alternativ som utgor funktionen pa konjunktiv normalform.

alfx,y,z2)=x+y+2) - x+y+2) - (x+y+2) (X +y+2)
b lfx,y,2)=&+y+2)- x+y+2)- X+y+2)-(x+y+2)
Clfyz2)=G+y) - G+2)-(y+2)
d fy2)=+y)-x+2)- F+2)
e lfx,y,2)=(x+y+2)-X+y+2)-(k+y+2)-(X+y+2)
flfe,y,2)=G+y+2)- (x+y+2) - (x+y+2)-(x+y+2)
g |f(x,y,2) = Xyz+ xyZ + xyz + xyz
h|f(x,y,z2) =xy+xz+yz
i |f(,y,2) =xy+xz+7yz

Poang pa uppgiften: [-1, 2]
Uppgift 2.2 yz
Foljande Karnaughdiagram for en boolesk funktion &r givet. 0 010 001 111 100

Vilket av alternativen utgdr funktionens konjunktiva minimala form?

f,y,z)=x+y+2)- (x+y+2) - (X+y+2) - (X+yV+2)

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

foy,2) =+ (Fx+2)(x+y+2)

foy,2)=F+2)(x+2)(X+y+72)

fGoy.2) = (§2) + (x2) + (Xyz)

f(x,y,z) =yz+ Xz + xyZ

foy,2) = (Xyz) + (Xyz) + (xYZ) + (xyZz)

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

Ll =l (ol B Y [ON foN Nl Ropl Eeb)

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

Poang pa uppgiften: [-1, 2]
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Uppgift 2.3 a) w b) w
0001|1110 000111110
0010|011 ooy 00|11
Ett kombinatoriskt nat med X or{o|j0|0]O X or{o|j0(1]0
nedanstaende funktionstabell Y11lolo o1 Y1100t
skall konstrueras. 1000|110 1000 (1|11
Vilket av foljande Karnaugh-
diagram skall anvandas? c) w d) zw
00 |01]11|10 00|01]11)10
o010} -11 o010} -1
Du kan bortse fran ej definierade orlolol-1o orlolol-1o
kombinationer i indata. Y1 -lolol1 Y1 -1olol1
100 -1]-1]1 100 | -1]1] -
xy zw f e) w f) zw
00001 00 |01]11]10 00|01]11]10
00010 owf[o|[1]o0]o0 o[1]o]-]1
00101 W O[T T[T W 0L 0-Tolo
8 i 8 (1) 8 Y i1 ]1]o0]o Y1 -Jolo]|1
01100 10110710 10/ 0| -(1] -
10990 o b
11010 00 |01]1110 00|01]11)10
11101 ooy110(1] - o101 -
111110 « 010 -]010 « 010 -]01|0O0
Y 11ilololo]1 YTilololo]1
10| - 1] - - 10| - -1 1] -
Poang pa uppgiften: [-1, 1]
Uppgift 3 Sekvensnat
Uppgift 3.1
Ange funktionstabellen for en JK vippa.
a) b) c) d) e) f)
Q'K  QQ'[IK  QQ'IK K Q" IK[Q  JK|Q
00 |0- 00 (-1 00 (0- 00 |Q 00 |Q 00 |0
01 |1- 01 |-1 01 |-1 0110 01 |1 01 |1
10 |-1 10 (1- 10 |1- 10 |1 10 | O 10 |1
11 |-0 11 |1- 11 (-0 11 | Q 11 | * 11 | @
Poang pa uppgiften: [-1, 1]
Uppgift 3.2
Ange exitationstabellen for en SR vippa.
a) b) c) d) e) f)
SR [Q SR [Q° SRIQ" QQ'|SR  QQ|SR  QQ"|SR
00 |1 00 |Q 00 |Q 00 (-0 00 (O0- 00 (-0
0110 0110 0110 01 |01 01 |01 01 |1-
10 |1 10 |1 10 |1 10 |10 10 |10 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?

- =1 T =1 T
cr—>C1 cr— >C1
G2 |G %o
Q =019
a) LD .. 0 o9 .8 oD L9 L) .
QQ QQ QQ Q 1Q Q1Q Q1Q QQ Q 1Q
0 6 0 6 0 6 0 0 0 6 0 4 0 2 0 7
1 6 1 5 1 6 1 7 1 4 1 7 1 9 1 5
2 - 2 3 2 3 2 2 2 3 2 3 2 3 2 3
3 0 3 0 3 0 3 2 310 3 6 3 7 3 0
4|3 4|3 4|3 410 4 | 3 4|5 416 4| 3
5 2 5 0 5 2 5 3 5 0 5 6 5 8 5 0
6 7 6 6 6 7 6 7 6 7 6 2 6 2 6 6
7 0 7 1 7 5 7 6 7 1 7 0 7 0 7 1
Poang pa uppgiften: [-1, 3]
Uppgift 4 FLEX styrenhet
Uppgift 4.1 -
| tabellen intill visas styrsignalerna fér EXECUTE-sekvensen foren |9 Styrsignaler (= 1)
instruktion for FLEX-processorn. NF i tabellens sista rad anger att | 2|OEec, LDua, IncPC
nasta tillstand (St state) skall vara det forsta i FETCH-sekvensen. 6|MR, LDwa,
Vilken instruktion ar det? 7|MR, f5, f;, LDcc, LDg
8|0Eg, MW, NF
a | NEG Adr b | ASL Adr ¢ | DEC Adr
d | COM Adr e | CLR Adr f |INC Adr

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

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

RTN-beskrivning:

Forutsatt att register A och B i datavagen till hoger innehdller de data

3A+2B+2—>B

som skall beraknas. Register A far inte andras.

Anvand sa fa tillstand (St) som majligt. Vilket svarsalternativ véljer du?

.

Diisplay
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a b c
St| RTN-beskrivning StRTN-beskrivning StRTN-beskrivning
1 A+1-R, AT 1R+1-R 10-R, A>T
2 R+1-R 22R—R 22R+1-R
3R-T 3R-T 3R+T—R
4 B+T—-R 4 B+T—HR 4 B+T—>R
5PR—R 5R+A—R 5R+A—-R
6 R—T 6 2R—R 6 2R—R
7A+T—>R 7R-T 7R—>T
8 R—B 8A+T—>R 8A+T—R

9 R—A 9R—B
d e f
StRTN-beskrivning StRTN-beskrivning StRTN-beskrivning
1B+1—-R, B—>T 1A—-T 1A—-T
2 R+T+1-R 2 B+T+1—-R 2 B+T+1-R
3A-T 32R+1-R 32R—R
4 R+T—>R 4 R+T+1-R 4 R+T—R
5R+T—R 5R—B 5R—B
6 R+T—R
7R—B

Poang pa uppgiften: [-1, 3]

Uppgift 4.3

En instruktion for FLEX-processorn ar JSR n,X. Se instruktionslistan fér FLEX. Ange RTN-
beskrivningen for utforandefasen for denna instruktion. (St anger aktuellt State)

a b c

St|RTN-beskrivning St|RTN-beskrivning St|RTN-beskrivning
5|PC>MA, PC+1—-PC 5 PC—>MA, PC+1—-PC 5 PC—»MA, PC+1—PC, S-1—S
6 M—T, S-1-S 6 M—T, S-1-S 6 M—T

7TX+T—-R 7 S—MA 7 S—MA

8 R—S 8 PC—M 8 PC—S

9 PCH>MA 9X+T—R 9X+T—-R
10S—PC 10R—PC 10R—PC

d e f

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

7X+T—->R 7|S—MA, S-1-S 7S—MA, S-1-S

8 R—S 8 PC—M 8 PC—S

9 PC>MA 9X+T—->R 9X+T—-R
10S—PC 10R—PC 10R—PC

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

. Loop -
Uppgift 5.1 _
Vad blir maskinkoden for instruktionerna BCC och BHI? B(_:C End
BCC ar placerad pa (har sin OP-kod pa) adress 48,5 och BHI pa -
adress A9y End -
Loop ar placerad pé adress 12,5 och End pé adress 814. -
BHI Loop
a b c
BCC: 62 38 BCC: 62 33 BCC: 62 39
BHI: 63 68 BHI: 63 69 BHI: 63 67
d e f
BCC: 62 32 BCC: 62 37 BCC: 62 37
BHI: 63 03 BHI: 63 67 BHI: 63 69
Poang pa uppgiften: [-1, 2]
Uppgift 5.2 oRG oy
Rut EQU 20
Ange maskinkoden for FLEX-processorn for K2  EQU 17
instruktionssekvensen till hoger. STAA K2,X
LDAB Data, X
LDAB Data
JSR Rut
FCB 16,32,64
Data RMB 1
a b c d e f
E4 | 8F E4| 20 E4| 14 E4| 8F E4| 8F E4| 8F
E5| 11 E5| 17 E5| 11 ES| 11 E5| 17 E5 11
E6 | 82 E6 | 8F E6 | 8F E6| 82 E6| 82 E6 82
E7 | EF E7 | 17 E7 | 11 E7 | EF E7 EF E7 EF
E8 | 0C E8 | 82 E8| 82 E8 | OC E8 | 0OC E8| OC
E9 | EF E9| F1 E9| F1 E9| EF E9 | EF E9| EF
EA| 69 EA| 0C EA| 0OC EA| 69 EA| 69 EA| 69
EB| 14 EB| F1 EB| F1 EB| 14 EB| 14 EB 20
EC| 10 EC| 69 EC| 69 EC| 10 EC| 10 EC| 10
ED| 20 ED| 14 ED| 14 ED| 20 ED| 20 ED 20
EE| 40 EE| 10 EE| 10 EE| 40 EE| 40 EE| 40
EF| ?? EF| 20 EF| 20 EF| 01 EF| 01 EF| 01
FO FO | 40 FO| 40 FO FO FO
F1 F1| ?? F1| ?? F1 F1 F1

Poang pa uppgiften: [-1, 2]




Digital- och datorteknik, 2012-01-12 8(10)

Uppgift 5.3

Utfor foljande 16-bitars addition R= P+Q.
P &r placerad pa adress 1555 (och 165) med den mests signifikanta delen pa adress 154.

Q ar placerad pa adress 17:5 och R pa adress 19,5 pa samma sétt som P.

Vilket kodavsnitt valjer du?

a) b) c) d) €) f)

LDAA $16 LDAA $16 LDAA $15 LDAA $16 LDX #$16 LDX #$18

ADDA $18 ADDA $18 ADDA $17 ADDA $18 LDAA 2X LDAA -2,X

STAA $20 STAA $20 STAA $19 STAA $20 ADDA X ADDA X

LDAA $15 LDAA $17 LDAA $16 LDAA $17 STAA 4X STAA 2X

ADDA $17 ADDA $15 ADDA $18 ADCA $15 LEAX 1,-X LEAX 1,-X

STAA $19 STAA $19 STAA $20 STAA 319 LDAA 2X LDAA -2X
ADCA X ADDA X
STAA 4X STAA 2X

Poang pa uppgiften: [-1, 3]
DEL B — Svara pa separata ark.
Blanda inte uppgifter pa samma ark.
Uppgift 6 (8p)

Tvé strombrytare, "DIP-SWITCH INPUT” &r anslutna

till adress $600 respektive $601 och en displayenhet
"HEXDISPLAY” som visar en byte i form av tva

hexadecimala siffror ar ansluten till adress $400 i ett
MC12 mikrodatorsystem.

Konstruera en subrutin "NBCDmul" som multiplicerar

de tva véardena som lases fran strombrytarna. Vérden

storre &n 9 (ej NBCD-tal) ska ignoreras.

Efter inlasning av tva giltiga tal och utford
multiplikation ska resultatet visas, som tva NBCD-siffror pa displayenheten, se exempelvis
figuren (9 * 6 =54).

Subrutinen ska utformas sa att avlasningen och indikering gors en gang. Kontinuerlig

[ $500

=] o oo

nﬁ”

33

“
76543210

DIP-SHITCH INPUT

(i

AT
Bt 76543210

DIP-SHITCH INPUT

_101]x]

HEXDISPLAY

MS5N LSH

funktion fas genom att subrutinen, oupphorligt anropas fran ett huvudprogram "main".

a) Beskriv subrutinen "NBCDmul " i form av en flédesplan.

b) Implementera huvudprogrammet "main" och subrutinen "NBCDmul" i assemblersprak.
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Uppgift 7 (6p)
Konstruera en réknare som har sekvensen 0,3,4,5,7,0,3,4,5,7 etc. Anvand T-vippor, NANDgrindar
och INVERTERARE. Din l6sning skall vara minimal.

Du kan bortse frén hur raknaren startas.

Uppgift 8 (6p)

Vi har ett synkront system med 18 bitars adressbuss Em
och 8 bitars databuss. Data klockas i systemet vid |
negativ flank hos signalen E. ADRESSJD |
Till centralenheten ska foljande moduler anslutas: I 1
o 32 kbyte RWM med start pé adress 0 W 1) :
e 16 kbyte ROM med start pa adress $20000 —— |
e 4 kbyte 1/0, med slut pa adress $3FFFF -V '

a) Konstruera forst fullstandig adressavkodningslogik, dvs. ange booleska uttryck for ”chip
select”-signalerna. Alla CS-signaler (CSrwwm, CSrom 0ch CS)o) ar aktiva laga.

b) Konstruera sedan en ofullstandig adressavkodningslogik (sa fa grindar som majligt).

c) Ange, for din l6sning i b) speciellt adressintervall dir RWM-modulen kommer att
speglas.

Observera att en CS-signal ej far aktiveras da adressbussens varde ar ogiltigt.
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Uppg | s | " e|flg|n|i poing

1 inte alternativ

11 X

1.2 X

1.3

14

1.5

Uppg %2233?22 insgveatrf1tt e | flg | h i poang

2 inte alternativ

2.1

2.2

2.3

Uppg | (PRoTen | noe e e | flg|nli p0ANg

3 inte alternativ

3.1 X

3.2 X

3.3

Uppg l::%Fs)\g/grt:: insgveatr?-.ltt e | flg | h|i poang

4 inte alternativ

4.1 X

4.2 X

i

Uppg | e | e e | flg|h|i poang

5 inte alternativ

5.1 X

5.2

o x
Poang
totalt




