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2 Talsystem och bindra koder

2.1 Utfor féljande talomvandlingar:

) (8=

b)  (8)10=(M1s

c)  (8)1w0=(?)neco

d)  (8)10= (Mexcesss
e)  (8)10=(?sravp

2.2 Utfor foljande talomvandlingar:

a)  (93)w0=0):

b) (93)10 = (?)nBeD

€)  (93)10=(ss

d)  (93)10 = (?excess-3

2.3 Vilket, av foljande alternativ ar talet (54,72)10 pa naturlig binar form avrundat till 7 braksiffror .

a)  (110100.1011100),
b)  (110110.1011110),
¢) (110110.1011101),
d) (110110.1011100),
e)  (110010.1011100),

2.4 Ange ASClI-tecknet for foljande tal:

a) (3F)15
b) (4910
¢)  (101011),

2.5 Skriv féljande ASCII-kodade textstrangar som en sekvens av hexadecimala kodord.

a) CHALMERS
b)  tekniska
c) HOGSKOLA

2.6 Skriv féljande tal som NBCD-kod

a)  (528,31)y
b)  (407,96)

2.7 Antag 7 bitars bindra tal (naturlig binarkod), dar den mest signifikanta positionen ar en
paritetsbit. Ange de binéra talen med jdmn paritet (bitmonstren) for foljande tal.

a)  (1100),
b) (32w
c) (16),
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2.8 Antag 7 bitars binara tal (naturlig binarkod), dér den mest signifikanta positionen &r en
paritetsbit. Ange de bindra talen med udda paritet (bitmonstren) for foljande tal.

3 Switchnatalgebra

a)  (1100);
b) (3210
c)  (16)s 3.1 Askédliggor foljande booleska uttryck med hjalp av grindsymboler (NOT, AND, OR):
a) f(X,y,z)=xy+xz
2.9 Omvandla féljande tal (naturlig binér kod) till decimal form: b) f(xy,ze) =e(x+y+2)
a)  (101011), ©) f(xy)=xy+xy
b)  (1100111),
c) (111100), 3.2 Ange det booleska uttrycket for foljande logiknit;
d)  (101.011), “ o i : o
¢  (111), %)

f)  (1000.01),

2.10 Omvandla foljande hexadecimala tal till decimal form:

a) (AB)16

b) (1)

c) (80)ws b)
d) (Cdl)is

e) (068)15

) (B3.D4)ss

2.11 Omvandla féljande tal till naturlig binar kod. Braken avkortas till 6 st. braksiffror.

a) (450 ©)
b) (33w

o) (87.65)0

A (122,18)0

e) (45), d)
n @ 1
) (4-8)156 )Z/f(x,y,z)

h)  (10.6)s
3.3 Vilket (eller vilka) av féljande booleska uttryck anger korrekt utsignalen f for nedanstaende
2.12 Omvandla féljande tal till hexadecimal form. Braken avkortas till 2 st. braksiffror. logiknat?
a) (25510 a)  f(xy z)=X(yz+yz)+x(yz+yz7)
b)  (330)1 b) f(x,y,2)=x(y®z)+X(y®2)
C) (19,37)10
d)  (13243)1 c) f(X,y,2)=x®y®z
e) (1111110), d) f(X,y,2)=x®ydz
f)  (100100001010),
g) (1111.1111),
h)  (1010.0011),
y =1
2.13 En axels vridningsvinkel [0-359°] ska kodas med Gray-kod. Hur manga bitar méste kodorden z f(xy,2)
minst ha for att ge uppldsningen:
X
a) 1°
by 2°

3.4 Antagatt xy + Xy =z ochvisaatt xZ+Xz=y
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3.5 Avgor for vart och ett av foljande fall om uttrycket &r sant, dvs. om VL = HL:

a) (X+y)(X+2z)=xz2+Xy+yz

by (X+Y)(X+2)=Xz+Xyz+XyzZ

00 (xX+X+y)=1

d  (X)X+X+y+y)=0

e)  XYZ+XYZ+XyZ=(X+X)(X+Y)(X+2)

3.6 Bestam A och B i foljande logikkoppling:

f(X,y) =Xy +Xy

3.7 Visa hur féljande logikgrindar kan ersattas med enbart 2-ingangars NAND-grindar.

? xf(x):i
c) ;lf(x, y)=xy

3.8 Visa hur féljande logikgrindar kan erséttas med enbart 2-ingéngars NOR-grindar.

2 xf(x)zi
c) ;f(x,y)=xy

3.9 Realisera foljande booleska funktioner med hjalp av 2-ingangars NAND-grindar.

Q)  f(xy)=x+y
b)  f(x,y,z)=x+yz
¢ (%Y, Z,W)=(X+Y)Z+yw

3.10 Realisera foljande booleska funktioner med hjalp av 2-ingdngars NOR-grindar.

a)  fy)=xy
b) f(x,y,2)=x+yz

c)  f(xy,z,w)=(y+wW)(z+XYy)
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3.11 Skriv féljande funktioner pa disjunktiv normal form. Bestdm mintermerna med hjélp av
funktionstabell och binar evaluering.

a)  f(xy,2)=xy+xz

b)  f(xy,2)=(x+yz)(y+2)
c) f(X,Y,2,W)=XW+ yz

d)  f(xy,2,W) = (Xy + ZwW)(Xw+ Xz)

3.12 Vilket av foljande alternativ utgdr den disjunktiva normalformen av den booleska funktionen:
f(x,y,2)=(x+y)(X+2) ?
a)  XZ+Xy+yz
b)  XVYZ+Xyz+XyZ+Xyz
C) XYz + XYz + XYZ + XyZ
d)  Xyz + Xyz + XyZ + Xyz
€) XYz +XyZ+Xyz

3.13 Vilket av foljande alternativ utgdr den disjunktiva normalformen av den booleska funktionen:
f(x,y,z,w) = (x+ y)(wz) ?
a) XYW + XYZwW + Xyzw
b)  Xyzw + XyzW + xyzw
C)  XYZW+ XYZW + Xyzw
d)  Xyzw + Xyzw + Xyzw
€)  XYZW + XYZW + Xyzw

3.14 Skriv féljande funktioner p& konjunktiv normal form. Bestdm maxtermerna med hjalp av
funktionstabell och binar evaluering.
a) f(X,y,2)=Xy+Xz+YyZ
b) f(xy,2)=xy+xz
c) f(X,Y,2,W)=XV+ZW+yz
d  f(Xy,z,W)=Xyz+W+ZW

3.15 Vilket av foljande alternativ utgér den konjunktiva normalformen av den booleska funktionen:

f(x,y,2)=(x+y)(X+2)?

a) f(X,y,2)=(X+y+2)(X+y+Z)(X+y+2)(X+§+12)
b) F(X,Y,2)=(X+yY+2)(X+ T+ I)(X+y+2)(X+T+12)
c) f(X,y,2)=(X+y+2)(X+y+Z)(X+y+2)(X+YV+2)
d) f(X,Y,2)=(X+y+)(X+y+2)(X+§+2)

e) f(X,y,2)=(X+y+2)(X+y+Z)(X+y+2)(X+§+2)
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3.16 Tag fram en minimal disjunktiv form till var och en av funktionerna beskrivna av féljande
Karnaughdiagram:

a) f
0

X
1

o f
00
01

Xy
11
10

e) f
00
01

Xy
11
10

g f
00
01

Xy
11
10

i f
00
01

xy
11
10

yz
00 01 11 10
0 0 0 0
0 1 1 0
pAlY
00 01 11 10
0 0 0 0
0 1 1 0
0 0 1 0
0 0 0 0
pA
00 01 11 10
0 0 0 0
0 0 0 0
1 1 1 1
- 1 1 -
pAlY
00 01 11 10
1 1 0 0
0 1 1 0
1 0 1 1
0 0 0 0
pAlY
00 01 11 10
1 0 0 1
- 0 1 0
- 0 0 1
1 0 1 0

b)

h)

)

Xy

Xy

Xy

Xy

00
01
11

10

00
01
11

10

00
01
11

10

00
01
11

10
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yz
00 01 11 10
1 0 0 1
0 1 1 0
yA'lY
00 01 11 10
1 0 0 1
0 1 1 0
0 1 1 0
1 0 0 1
W
00 01 11 10
0 0 0 0
- 1 1 1
0 0 1 0
0 0 0 0
W
00 01 11 10
1 0 1 0
0 1 0 1
- 0 - 0
1 0 1 0
W
00 01 11 10
0 0 0 1
0 0 1 0
0 1 0 0
1 0 0 0

3.17 Tag fram en minimal konjunktiv form till var och en av funktionerna beskrivna av féljande
Karnaughdiagram:

a)

e)

)

f

Xy

Xy

Xy

Xy

00
01
11

10

00
01
11

10

00
01
11

10

00
01
11

10

yz
00 01 11 10
0 0 0 0
0 1 1 0
yAlY
00 01 11 10
0 0 0 0
0 1 1 0
0 0 1 0
0 0 0 0
W
00 01 11 10
0 0 0 0
0 0 0 0
1 1 1 1
- 1 1 -
W
00 01 11 10
1 1 0 0
0 1 1 0
1 0 1 1
0 0 0 0
W
00 01 11 10
1 0 0 1
- 0 1 0
- 0 0 1
1 0 1 0

b)

h)

f
0
X
1
f
00
o1
Xy
11
10
f
00
o1
Xy
11
10
f
00
01
Xy
11
10
f
00
o1
Xy
11
10

yz
00 01 11 10
1 0 0 1
0 1 1 0
yAlY
00 01 11 10
1 0 0 1
0 1 1 0
0 1 1 0
1 0 0 1
W
00 01 11 10
0 0 0 0
- 1 1 1
0 0 1 0
0 0 0 0
W
00 01 11 10
1 0 1 0
0 1 0 1
- 0 - 0
1 0 1 0
W
00 01 11 10
0 0 0 1
0 0 1 0
0 1 0 0
1 0 0 0

10
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4 Aritmetik

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

Ange decimala motsvarigheten till féljande 8-bitars tal givna pa binarform.

a) 01010101
b) 00111100
c) 10101010
d) 11000011

Ange decimala motsvarigheten till foljande 8-bitars tal givna pa tvdkomplementsform.

a) 01010101
b) 00111100
¢) 10101010
d) 11000011

Ange foljande decimala tal som 8-bitars binara tal pa tvakomplementsform. (Ledning, bestam
forst bindr form av talet utan minustecken, tvakomplementera dérefter)

a) -10
b) -38
c) -42
d) -56

Utfor (visa med papper och penna) féljande additioner (R=X+Y) av 8-bitars tal givna pa
binarform. Ange X,Y och R pd decimal form, ange dessutom hur flaggorna C och Z péverkas av
operationerna.

a) X = 00100100 Y= 01001010
b) X = 10111100 Y= 01000100
c) X = 10000001 Y= 10000001
d) X = 01001010 Y= 00110101
e) X = 01001010 Y= 01001010

Utfor (visa med papper och penna) foljande additioner (R=X+Y) av 8-bitars tal givna pa
tvdkomplementsform. Ange X,Y och R pé decimal form, ange dessutom hur flaggorna N, V och
Z paverkas av operationerna.

a) X = 00100100 Y = 01001010
b) X = 10111100 Y = 01000100
c) X = 10000001 Y = 10000001
d) X = 01001010 Y = 00110101
e) X = 01001010 Y = 01001010

Utfor (visa med papper och penna) féljande subtraktioner (R=X-Y) av 8-bitars tal givna pa
binarform. Ange X,Y och R pa decimal form, ange dessutom hur flaggorna C och Z péverkas av
operationerna. Flaggan C forutsatts vid denna operation representera en lanesiffra ("borrow™) till
den mest signifikanta positionen.

a) X = 01111110 Y = 01010000
b) X = 01010000 Y = 01111110
c) X = 11011110 Y = 00100010
d) X = 00100010 Y = 11011110
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4.7

4.8

Utfor (visa med papper och penna) foljande subtraktioner (R=X-Y) av 8-bitars tal givna pa
binarform. Subtraktionerna ska utféras som addition av 2-komplement, dvs. R = X + (2~Y).
Ange X,Y och R pa decimal form, ange dessutom hur flaggorna C och Z paverkas av
operationerna. Eftersom subtraktionen utfors som addition av 2-komplement forutsatts flaggan C
vid denna operation representera inversen av en lanesiffra ("borrow”) till den mest signifikanta
positionen.

a) X = 01111110 Y = 01010000
b) X = 01010000 Y = 01111110
c) X = 11011110 Y = 00100010
d) X = 00100010 Y = 11011110

Utfor (visa med papper och penna) foljande subtraktioner (R=X-Y) av 8-bitars tal givna pé
tvakomplementsform. Subtraktionerna ska utforas som addition av 2-komplement, dvs. R = X +
(2~Y). Ange X,Y och R pa decimal form, ange dessutom hur flaggorna N, V och Z péverkas av
operationerna.

a) X = 01111110 Y = 01010000
b) X = 01010000 Y = 01111110
c) X = 11011110 Y = 00100010
d) X = 00100010 Y = 11011110
e) X = 01000000 VY = 10111111

12
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5

5.1

5.2

5.3

54

Kombinatoriska nat

Konstruera ett minimalt kombinatoriskt nat "BCD-7”, som konverterar ett binart kodat
decimaltal till s kallad ’Sju-segment kod” enligt foljande tabell:

decimal A‘B‘C|D a|b|c|d|e|f|g
siffra
0 0 0 0 0]1 1 1 1 1 1 0
1 0 0 0 1]0 1 1 0 0 0 0
2 0 0 1 0]1 1 0 1 1 0 1
3 0 0 1 1|1 1 1 1 0 0 1 A —
4 0 1 0 0]0 1 1 0 o0 1 1 — .
5 0 1 0 1[1 0 1 1 0 1 1 B—| f, g Ib
6 0 1 1 0]0 0 1 1 1 1 1 -
7 0 1 1 1]1 1 1 0 0 0 0 C—{"BCD-7"
8 1 0 0 0|1 1 1 1 1 1 1 D el ,c
9 1 0 0 1]1 1 1 0 0 1 1
2] 1 0 1 o[- - - - - d
7] 1 0 1 1
2 1 1 0 0
2] 1 1 0 1
7] 1 1 1 o0
2 1 1 1 1

En sju-segments indikator har segmenten fordelade enligt féljande figur:
f
=D
e, ,d
a
(e}
f I
b
a) Stéll upp en funktionstabell for utsignalerna a-g.
b) Konstruera ett minimalt kombinatoriskt nat for dversattning fran de decimala siffrorna 0-9,
fran BCD-form till indikatorn.

Konstruera ett kombinatoriskt nat ”Increment” som adderar 1 till ett 4-bitars tal.
Natet bestar av 4 insignaler xs, X, X; 0ch Xo samt 4 utsignaler us, u,, Us och Uq.

Stall upp funktionstabell for utsignalerna och realisera ett minimalt kombinatoriskt nat. Anvand
AND/OR-logik och forutsatt att dven insignalernas inverser finns tillgangliga.

Ett kombinatoriskt nat ”Decrement”, som subtraherar 1 fran ett 4-bitars tal (tvdkomplements-
form) ska konstrueras. Néatet bestr av 4 insignaler xs, X2, X; 0ch Xo samt 4 utsignaler us, Uy, Us

och ug.
f
”Decrement”

Stall upp funktionstabell for utsignalerna och realisera ett minimalt kombinatoriskt nat. Anvéand
AND/OR-logik och forutsatt att dven insignalernas inverser finns tillgangliga.
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55

5.6

5.7

5.8

59

Ett kombinatoriskt nat for olika typer av skiftoperationer av ett 8-bitars tal ska konstrueras.
Natets funktion beror av bitarna f; och fy enligt foljande:

fi | fo | funktion

0 | 0 | Ingen operation

0 | 1 | Skift vénster

1 | 0 | Skift hoger

1 | 1 | Aritmetiskt skift hdger

Insignaler: x7,Xe,Xs,X4,X3,X2,X1,Xo  8-bitars ord

Sl bit som skiftas in i vakant position
Utsignaler: u7,us,Us,Us,U3,Uz,U3,Ug  8-bitars skiftat ord

SO it som skiftats ut

a) Stall upp en funktionstabell dér alla utsignaler uttrycks som insignaler eller konstanter.
b) Realisera det kombinatoriska natet med hjélp av 1 av 4 valjare”.

Ett logiknat som skiftar bitar flera positioner under en klockcykel kallas for ”Barrel-shifter”.
Konstruera ett sddant kombinatoriskt nat for hogerskift. Du har tillgang till 4 st. "1 av 4 véljare”.

Insignaler: xs,X2,X1,Xo ar det ord som skall skiftas.
S1, So selektor, anger antal skift enligt:
00 —1 skift
01 —2 skift
10 —3 skift
11 —4 skift
Utsignaler: us,uz,ug,Ug &r resultatet, dvs. det skiftade ordet

e

a) Konstruera ett kombinatoriskt nat som utfor hogerskift av ett 4-bitars ord. Mest signifikanta
inskiftade bitar ar alltid 0. Utskiftade bitar ignoreras.

b) Konstruera ett kombinatoriskt nat som utfor hoger rotation av ett 4-bitars ord. Den minst
signifikanta biten skiftas har till den mest signifikanta positionen.

c) Konstruera ett kombinatoriskt nat som utfor aritmetiskt hdgerskift av ett 4-bitars ord. Mest
signifikanta inskiftade bitar &r alltid 0. Utskiftade bitar ignoreras.

Funktionen f(x,y,z) = yZ + xy. ska implementeras med hjélp av en 1 av 2 véljare. Detta kan
goras pa tre olika sétt. Visa den 16sning som anvander minimalt antal grindar utéver véljaren.

**Harled uttryck for ett kombinatoriskt nat som realiserar “inkrement”-funktion for ett 8-bitars
register. Varje utsignal ska uttryckas explicit.

**Harled uttryck for ett kombinatoriskt n&t som realiserar “dekrement”-funktion for ett 8-bitars
register. Varje utsignal ska uttryckas explicit.

14
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6 Sekvensnat

6.1 | figuren visas en SR-latch jamte tidsdiagram for S-, och R- signalerna. Komplettera
tidsdiagrammet med g, da g =0 fran borjan.

S
I S —S —d
R
q_ R o R—R o-d

6.2 | figuren visas en SR-vippa jamte tidsdiagram for S-, R- och CP-signalerna. Komplettera
tidsdiagrammet med g, d g =0 fran borjan.

s _ 1 [ 1 [ « s Lq
R [ 1 [] cP—pci1
ce_[1L T LT LIT1LITLITLIML RR pa

a

6.3 | figuren visas en flanktriggad JK-vippa jamte tidsdiagram for J-, K- och CP-signalerna.
Komplettera tidsdiagrammet med g, da g =0 fran bérjan.

1| L L 5 I3 | q
K | [ ] | cP—pC1
c M Il L s po

a

6.4 | figuren visas en D-vippa jamte tidsdiagram for D- och CP-signalerna. Komplettera

tidsdiagrammet med q, d& g =0 frdn borjan.
o LT [ L o—w [

c_I1Lriririoririro “—r

o-d

q
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6.5

L I
c_Miririrrerrrorr *gp«

6.7

I figuren visas en T-vippa jamte tidsdiagram for T- och CP-signalerna. Komplettera

tidsdiagrammet med g, da g =0 fran borjan.
| | T —1T —d

Stall upp funktionstabell, rita tillstAndsgraf och pulsdiagram fér den autonoma raknaren.
Pulsdiagrammet skall utga fran tillsténdet Q = (q1qo)> =0

1>1 7 & 1T Q

cP— >C1 cP— >C1

.

\4

c_T LT LT LT LT LILIL

Stall upp funktionstabell, rita tillstAndsgraf och pulsdiagram fér den autonoma raknaren nedan.
Pulsdiagrammet skall utgé fran tillstandet Q = (g291Go)2 = 0

T (2 it B & 1T [

cr—>C1 cP—>C1 ce—>CA1

7]

16
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6.8  Stall upp funktionstabell och rita tillstandsgrafen for foljande raknare med raknevillkoret x.

X7 & X=0

920190

6.9 Stéll upp funktionstabell och rita tillstandsgrafen for foljande raknare med raknevillkoret x.

X=0
o ()
@

X=1

6.10 Analysera raknaren nedan. Utgé fran initialtillstindet 0, vilken raknesekvens motsvarar
raknarens tillstandsgraf? Tillstdnden kodas som binart tal: ¢, g1 qo.

H ce—1>C1

a) 01234567,0..
b) 024,6,71350..
¢) 02476.135,0..

6.11 Analysera raknaren nedan. Visa dess fullstandiga tillstandsgraf. Tillstanden kodas som binart tal:

02 g1 Jo-

@ —]
%] %

qz—
To—

qi —

Qo —

gz —
a1 —
o —

Qz —
qz—
qi—

s —| T —
a1 — a1 —
do — Go—|

Konstruera en synkron raknare som realiserar tillstindsgrafen. Anvand T-vippor, AND-, OR-
och INVERTERAR-grindar.

6.13 Konstruera en raknare med styrsignal x, som realiserar foljande tillstAndsgraf. Anvand D-vippor,

och grindarna AND, OR och INVERTERARE. Forutsatt att raknaren alltid startar i tillstdnd 001.

17
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6.14 Konstruera en autonom synkron modulo-6 réknare med réknesekvens:
0201 0o = 000, 001, 101, 111, 011, 010, 000 och vipptyp enligt nedan.
Dessutom far AND-, OR- och INVERTERAR-grindar anvandas.

a) V!pptyp: D. o, o i —a
b) leptyp: T o—pa cc—pa

6.15 Konstruera en synkron raknare med en styrsignal x, som bestdmmer raknarens funktion pa
féljande satt

x =0 Raknaren raknar enligt sekvensen giqo = 00, 01, 11, 10, 00
x =1 Réknaren raknar enligt sekvensen giqo = 00, 10, 11, 01, 00

Av de tva sekvenserna ovan framgdr att raknaren ar reversibel dvs. den kan rakna en bestamd
sekvens framat eller bakat. Anvand T-vippor och valfria grindar.

6.16 Konstruera en synkron, reversibel rdknare med en styrsignal x, vilken bestdmmer réknarens
funktion enligt:

x = 0: Sekvensen 000,001,011,010,110,111,101,100,000 (Gray-kod)
x = 1: Sekvensen 000,100,101,111,110,010,011,001,000 (Gray-kod baklanges)
T-vippor och valfria grindar far anvandas.

6.17 Konstruera en synkron raknare med styrsignaler x och y som bestammer riknarens funktion pa
féljande satt:

y = 1: Raknaren forsatts i tillstdnd 000.
y=0:

x = 0:Raknaren raknar enligt sekvensen g, q1go = 000,001,010,011,100,101,110,111,000...

x = 1:Réaknaren forsatts i tillstand 011.

D-vippor och valfria grindar far anvandas. Rita ocksa en tillstandsgraf som beskriver raknaren.

6.18 Konstruera ett 4-bitars synkront skiftregister (gsg20190) med D-
vippor enligt figuren till héger och valfria komponenter for den —?P [
kombinatoriska delen. Kretsen ska ha en styrsignal e (enable): CP —>1c2
e = 0:skiftregister kvarstannar i befintligt tillstind
e = 1: ett aritmetiskt hogerskift utfors. —G1 -
Utskiftad bit qo ignoreras.
6.19 Konstruera ett 4-bitars synkront skiftregister (qsg2019o0) med D-vippor
och valfria kombinatoriska komponenter. Kretsen ska ha tva —?P —
styrsignaler e (enable) och d (direction): CP —>1c2
e = O:skiftregister kvarstannar i befintligt tillstand
e = 1: ett skift utfors. ¢t s

d = 0: “vansterskift”

d = 1: “hdgerskift”
Utskiftade bitar (g3 vid vénsterskift och g0 vid hogerskift) placeras i en D-vippa med
beteckningen c. Inskiftade bitar (g0 vid véansterskift och g3 vid hogerskift) tas fran D-vippa c.
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7 Datavag ALU och minne

For uppgifter i detta kapitel dar ALU'n ingér géller ALU-funktioner enligt féljande tabell.
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funktion operation utsignaler

fa|f2|f1|fo RTN U7 | Us | Us | us | us | U | ur | Up [N|Z|V|C
0/0(0]0 0—U 0 0 0 0 0 0 0 0 |10]1|0]0
0/0(0]|1 FDis— U 1 1 1 1 1 1 0 1 ]1/0]0]0
0/0(1]0 FEix— U 1 1 1 1 1 1 1 0 |1/0/0]0
0/0f1]1 FFis— U 1 1 1 1 1 1 1 1 ]1/0]/0]0
0(1]0]0 E—>U e7 | es | s | es | €3 | e | e | e |uz|®[0]0
0/1/0]1 D1k +Cin— U uz | @@
0/11/11(0 DVE— U d,ve,|d;ve; | dve | d,ve,| dve [d,ve,| dve [dvefur|W]| 0|0
0|1]1|1 DAE— U d, ne; | dine; | dne | d e, | dine | done, | dag |4 Ag |ur mio|0
1(0|0]0 D®E— U 9, ®e, | d®e, | d@e | d,®e | de | dde | doe |de |u|D]|0|0
1/0(0]|1 D+Cip— U u7 | @16
110110 D+FFig— U uz 0@
11011 D+E+Cip —» U u7 | 0@1E)
1111010 D+(E+Cin) k — U u7 | 0@10)
1]1/0|1 D<<1 (Cin)— U de | ds | ds | d3 | d2 | di | do | Cin Jur7{®]0O]@
1]1]1|0 (Cin) 1>>D—> U Cin | d7 | de | ds | da | d3s | do | di Jury|®|®]B
1(1(1(1 (d7)1>>D—> U d7 d7 de ds d4 da dz d1 uz m0|6
Anm:

Dy = 1-komplement D = D'
(E+Cin)ak = 2-komplement E+C;, = 0-E-Cj,

2\ = (U7 /\d7 /\e7) \ (U7 /\d7 /\e7) , dvs. V-flaggan sétts enligt reglerna for tvakomplementsaritmetik.

3 C = ¢g, dvs. carry ut frén additionen av de mest signifikanta siffrorna.

)

)

4 C = utskiftad bit, dvs. bit d; fore vansterskiftet.

) C = utskiftad bit, dvs. bit d, fére hogerskiftet.
)V = C;,@d; fore skift, dvs. sétts till 1 om skiftet féranleder teckenbyte.
) C ettstalls om D=0, C nollstalls annars.
)

¢
¢
(
(
[
¢
® V ettstalls om D=(10000000),, V nollstalls annars.

5)
6)
7)
8)

7.1 Styrsignaler for registeréverféringar: Anvéand figurens datavdg och ange styrsignalssekvenser
for foljande registeréverforingar beskrivna enligt RTN.

Operation (RTN) Aktiva styrsignaler
a) [ToA
b) [ToAR
c) |R—T,
A—R
T-A
=AoR
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7.2 Enkla unara operationer: Anvand figurens datavag och ange styrsignalssekvenser for foljande

operationer.

a) Nollstall innehéllet i register A.

b) Addera 1 till innehéllet i register A.

c) Bitkomplementera innehdllet i register A.

d) Negera (tvdkomplementera) innehéllet i register A.

Ge svaren i en tabellform enligt foljande:

Aktiva styrsignaler

Cykel | Operation (RTN)
1

2

7.3 Anvand figurens datavdag och ange en styrsignalssekvens
enligt féljande RTN-beskrivning:

Cykel | Operation (RTN)
1 2015—) A

A-1->R

R—>A

F01e—> T

AGT->R

R—>A

Aktiva styrsignaler

DO WIN

7.4 Enkla minnesoperationer: Anvand

figurens datavég och ange
styrsignalssekvenser for foljande
operationer.

cP- A
LD

a) Kopiera innehallet pa adress (10)16
till register A.

b) Kopiera innehdllet indirekt fran
adress (10)ss till register A.

c) Utga fran att register A innehaller en
adress och kopiera innehallet fran N {
den adressen till register A.

]

d) Kopiera innehallet fran register A till
adress (10)3s.

ALU(N)
ALUE)
ALU(Y)
ALU(C)

bsb; by by

NHO
ZHO
~ VHO
CHO
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7.5 Register/minne addition. Anvéand figurens datavag och ange styrsignalssekvenser for
operationen:

A+M(1415)—>A
Ge svaret i tabellform enligt foljande:

Cykel

Operation (RTN)

Aktiva styrsignaler

OO WINF

7.6 Minnesaddition. Anvénd figurens datavdg och ange styrsignalssekvenser for operationen:
M(1216)+M(1316)—M(1415)
Ge svaret i tabellform enligt féljande:

Cykel

Operation (RTN)

Aktiva styrsignaler

oA WN|F

7.7 8/16 bitars addition. Anvénd figurens datavdg och ange styrsignalssekvenser fér operationen:
A+M(1216):M(1316)—M(2016) : M(2116)
Ge svaret i tabellform enligt foljande:

Cykel

Operation (RTN)

Aktiva styrsignaler

OO WIN(F-
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8 Styrenheten

8.1 | fdljande tabell visas RTN-beskrivningen for EXECUTE-sekvensen for en av FLIS-processorns
instruktioner.

Tillstdnd | RTN-beskrivning Aktiva styrsignaler (=1)
Q@ [M(SP)-Y;
Qs SP+1—SP;

a)  Ange for varje tillstand de styrsignaler som ar aktiva.
b)  Vad ér instruktionens namn (med assemblersprak)?

8.2 | foljande tabell visas RTN-beskrivningen for EXECUTE-sekvensen for en av FLIS-processorns
instruktioner.

Tillstdnd | RTN-beskrivning Aktiva styrsignaler (=1)
Qs SP-1—-SP;
Q& |[Y—M(SP):

a)  Ange for varje tillstand de styrsignaler som ar aktiva.
b)  Vad ér instruktionens namn (med assemblersprak)?

8.3 | foljande tabell visas RTN-beskrivningen for EXECUTE-sekvensen for en av FLIS-processorns
instruktioner.

Tillstand | RTN-beskrivning Aktiva styrsignaler (=1)
Qs n—T, PC+1—PC
Qs Y—M(T+X);

a)  Ange for varje tillstand de styrsignaler som ar aktiva.
b)  Vad ér instruktionens namn (med assemblersprak)?

8.4 | foljande tabell visas RTN-beskrivningen for EXECUTE-sekvensen for en av FLIS-processorns
instruktioner.

Tillstdnd | RTN-beskrivning Aktiva styrsignaler (=1)
Qa n—-T;
Qs M(T+X)—R;
Qs R—PC;

a)  Ange for varje tillstand de styrsignaler som ar aktiva.
b)  Vad ér instruktionens namn (med assemblersprak)?

8.5 | foljande tabell visas RTN-beskrivningen for EXECUTE-sekvensen for en av FLIS-processorns
instruktioner.

Tillstdnd | RTN-beskrivning Aktiva styrsignaler (=1)
Qs A'—R,;
ALU(N,Z) —CC(n,Z); 0V,
Qs R—A;

a)  Ange for varje tillstand de styrsignaler som ar aktiva.
b)  Vad ér instruktionens namn (med assemblersprak)?
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8.6

8.7

8.8

8.9

8.10

| foljande tabell visas RTN-beskrivningen for EXECUTE-sekvensen for en av FLIS-processorns
instruktioner.

Tillstdnd | RTN-beskrivning Aktiva styrsignaler (=1)
Qs (d7)A>>1-R;
Qs R—A;

a)  Ange for varje tillstdnd de styrsignaler som ar aktiva.
b)  Vad ér instruktionens namn (med assemblersprak)?

| foljande tabell visas RTN-beskrivningen for EXECUTE-sekvensen for en av FLIS-processorns
instruktioner.

Tillstdnd | RTN-beskrivning Aktiva styrsignaler (=1)

Qa A—-T

& | (CMA+Y)>>1-R;

Qs R— M(A+Y);

a)  Ange for varje tillstand de styrsignaler som ar aktiva.
b)  Vad ér instruktionens namn (med assemblersprak).

| foljande tabell visas RTN-beskrivningen for EXECUTE-sekvensen for en av FLIS-processorns
instruktioner.

Tillstdnd | RTN-beskrivning Aktiva styrsignaler (=1)

Qs PC—TAT,

Qs |M(TA#15R; PC+1—PC;

Qs if(N=1) R— PC;

a)  Ange for varje tillstand de styrsignaler som &r aktiva.
b)  Vad ér instruktionens namn (med assemblersprak)?

| foljande tabell visas RTN-beskrivningen for EXECUTE-sekvensen for en av FLIS-processorns
instruktioner.

Tillstdnd | RTN-beskrivning Aktiva styrsignaler (=1)

Qs PC—TAT,

Qs |M(TAJ+1—R; PC+1—PC;

®  |if(C+z=1) R— PC;

a)  Ange for varje tillstdnd de styrsignaler som ar aktiva.
b)  Vad ér instruktionens namn (med assemblersprak)?

I instruktionslistan for FLIS-processorn finner vi en maskininstruktion som beskrivs enligt
foljande:

Instruktion Adressering Operation Flaggor
COM

Variant metod OP | # |~ N|Z|V|C
COM  Adr Absolute 3A | 2 |4 |M(Ad) — M(AdY) Alajo

Visa hur instruktionens EXECUTE-fas implementeras hos en FLIS-processor med fast kopplad
logik. Lésningen ska tydligt visa varje tillstdnd med RTN beskrivning och angivande av aktiva
styrsignaler.
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8.11

8.12

8.13

I instruktionslistan for FLI1S-processorn finner vi en maskininstruktion som beskrivs enligt
féljande:

Instruktion Adressering Operation Flaggor
JMP

Variant metod OP | # |~ N|{Z|V|C
JMP  A,X Indexed 63 | 1 |4|A+X—>PC I

Visa hur instruktionens EXECUTE-fas implementeras hos en FLIS-processor med fast kopplad
logik. Losningen ska tydligt visa varije tillstand med RTN beskrivning och angivande av aktiva
styrsignaler.

I instruktionslistan for FLI1S-processorn finner vi en maskininstruktion som beskrivs enligt
foljande:

Instruktion Adressering Operation Flaggor
ROL

Variant metod OP | # |~ N|{zZ|V|C
ROL  n,SP Indexed 4D | 2 |4 |M(n+SP)<<1 — M(n+SP) |A|A|A|A

Visa hur instruktionens EXECUTE-fas implementeras hos en FLIS-processor med fast kopplad
logik. Losningen ska tydligt visa varije tillstand med RTN beskrivning och angivande av aktiva
styrsignaler.

I instruktionslistan for FLIS-processorn finner vi en maskininstruktion som beskrivs enligt

foljande:

Instruktion Adressering Operation Flaggor

BLT

Variant metod OP | # |~ N|Z|V|C

BLT Adr Relativ 2F | 2 |4 |if(N®V)=1: Sl
PC+0ffset — PC

Visa hur instruktionens EXECUTE-fas implementeras hos en FLIS-processor med fast kopplad
logik. Losningen ska tydligt visa varije tillstand med RTN beskrivning och angivande av aktiva
styrsignaler.
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9 Assemblerprogrammering

Komplettera foljande tabeller som anger operander och operatorer, med de resulterande uttryckens

varden.
A B A+B A-B A*B A/B A%B
32| 17
32| 32
16 | 17
A B ~A A&B AlB A™B
32 | 17
32|32
16 | 17
A B A>>B A>>B
32| 17
32| 32
16 | 17
A B A==B AT=B A<=B A>=B A<B A>B
32 | 17 0 1 0 1 0 1
32|32 1 0 1 1 0 0
16 | 17 0 1 1 0 1 0
A B TA A&&B AllB
32 | 17
32| 32
16 | 17

9.1 Foljande figur illustrerar ndgra fragment minne hos en FLISP-dator. | minnet finns en “branch”-

instruktion samt dess mal indikerade. Bestam instruktionens operand, dvs. det varde som finns
lagrat pd adress 5A.

58

59 21 BRA Adress
5A | OPERAND

5B

5C

81 Adress
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9.2 Foljande figur illustrerar ndgra fragment minne hos en FLISP -dator. | minnet finns en “branch”-
instruktion samt dess mal indikerade. Bestam instruktionens operand, dvs. det varde som finns
lagrat pa adress 63.

10 Adress

62 21 BRA Adress
63 [ OPERAND

9.3 For vilka varden pé U utférs hoppet nedan? Betrakta U som ett tal [0,255].

LDA #$85
CMPA #U
B(Villkor) Hopp

om den villkorliga instruktionen &r

a) BHI e) BGT
b) BHS f) BGE
c) BLS g) BLE
d) BLO h) BLT

9.4 Oversitt foljande sekvens av assemblerdirektiv fér FLIS-assemblatorn till maskinkod
(assemblera programmet). Komplettera figuren sa att det klart framgar hur maskinkod och
assemblerkod hor ihop och vilka minnesadresser maskinkoden ar placerad pa.

Adress  Innehall Assemblerkod
ORG $EO
FCB %10000111
RMB 2
FCB $7A
FCB “a”
FCS ”ABCD”

Grundlaggande datorteknik - exempelsamling
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]

9.5 Oversitt foljande assemblerprogram for FLISP till maskinkod (assemblera programmet).
Komplettera figuren sa att det klart framgar hur maskinkod och assemblerkod hér ihop och vilka
minnesadresser maskinkoden &r placerad pa.

Adress  Innehall Assemblerkod (disassemblering)
ORG $30
Start: LDX #$0C
Loop: LDA JX+
STA $FC
TSTA
BPL Loop
Stop: JIMP Stop

9.6 Oversitt foljande assemblerprogram for FLISP till maskinkod (assemblera programmet).
Komplettera figuren sa att det klart framgar hur maskinkod och assemblerkod hor ihop och vilka
minnesadresser maskinkoden &r placerad pé.

Adress  Innehall Assemblerkod (disassemblering)
ORG $20
Length: EQU 4
Start: LDX #Table
LDA Length
STA Count
Loop: LDA L X+
STA $FC
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9.7

9.8

DEC Count
LDA Count
BNE Loop
Stop Jmp Stop
Count RMB 1
Table: FCB $10,%10,10,0

Ur en FLISP-dators minne avlaser vi féljande minnesinnehall (hexadecimalt):

90,48,91,94,F5,24,03,EB,21,FA,21,FE

Utga i fran att ett program ar lagrat har med borjan pd adress 2046. Identifiera
instruktionssekvensen, dvs. disassemblera minnesinnehallet.

Ur en FLISP-dators minne avlaser vi féljande minnesinnehall (hexadecimalt):

F1,7A,06,0E,A6,C4,A5,C5,24,02,F0,01,21,FE

Utga i fran att ett program ar lagrat har med borjan pa adress 2056. Identifiera
instruktionssekvensen, dvs. disassemblera minnesinnehéllet.
Foljande program finns lagrat i en FLISP-dators minne:

Huvudprogram

: LDSP #$FO
: LDX  #3$50
- PSHX

: JSR  $40
: STA $EO
: JMP  $10

; Subrutin 1

: PSHA

: PSHX

: PSHC

: LDX  #$EO
: LDA #$03
: JSR  $60
: PULC

: PULX

: PULA

: RTS

; Subrutin 2

60:

PSHA

61:
62:
63:
65:
66:
67:
68:
69:

9.10

9.11

9.12

PSHC
PSHX
LDX  #$15
INCA
PULX
PULC
PULA
RTS

Beskriv stackens utseende, dvs. komplettera foljande tabell, d& programraknaren PC har féljande
vérden:

PC 22 25 45 60 49 27

SP

(SP) -

(SP+1) - - -

(SP+2) - - -

(SP+3) - - -

(SP+4) - - - - -

En 8-bitars strombrytare, "DIP_SWITCH?” &r ansluten till adress
FB16 och en displayenhet "HEXDISPLAY” som visar en byte i
form av tva hexadecimala siffror ar ansluten till adress FCyg i en
FLISP dator.

Konstruera en subrutin Di pHex som laser av strdmbrytaren och

indikerar den minst signifikanta paslagna biten genom att skriva

dess position, raknat fran hoger, till displayenheten. Om

exempelvis bitarna 2 och 4 utgor ettstallda strémbrytare ska

positionen for bit 2, (dvs. 3) skrivas till displayenheten.

Om ingen strombrytare &r ettstalld ska siffran 0 skrivas till displayen.
Speciellt galler att symboler ska definieras och anvandas for absoluta adresser.

Tva strombrytare &r anslutna till inportar med
adresser FB1g och FCyg i en FLISP-dator. Dessutom &r
en ljusdiodramp ansluten till en utport med adress
FBis.

Konstruera en subrutin DipSwitchOr som bildar
logisk ELLER av vardena som lases fran
strémbrytarna.

Subrutinen ska utformas s& att avlasningen och indikering gors en gang. Kontinuerlig funktion
fas genom att subrutinen, oupphorligt anropas fran ett huvudprogram "main". Speciellt géller att
symboler ska definieras och anvandas for absoluta adresser.

I simulatorn for FLIS-datorn kan man ansluta strémbrytarmodulen DIPSWITCH till en inport
och sifferindikatorn 7-SEGMENT till en utport. Skriv ett program som kontinuerligt liser av tva
4-bitars tal fran de atta strémbrytarna pA DIPSWITCH via inporten $FB, adderar de tva talen
och visar summan (4 bitar) som en decimal siffra pa sifferindikatorn 7-SEGMENT, ansluten till
utport $FC. Fran inporten lases tva 4-bitars bindra tal P och Q samtidigt. P finns pa bit 7654 och
Q pa bit 3210. Summan P+Q skall omvandlas till segmentkod och visas som en siffra 0-9 pa
sifferindikatorn. Om summan &r storre &n nio skall ett ’E’ (ERROR) visas.
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9.13

9.14

9.15

9.16

9.17

9.18

9.19

Du har tillgang till en tabell med segmentkoder och foljande definitioner:

Error EQU $5D
SegCode FCB xx,yy,zz,etc

; Segmentkod for E (Error)
; Tabell med segmentkoder for [0,9]

Skriv en subrutin CNTONE i assemblerspréak for FLIS-processorn som raknar antalet ettor i
register A. Vid &terhopp skall register A innehalla antalet ettor som fanns i registret vid anropet.
Om registret innehaller 5 st ettor vid anropet sé skall det alltsa innehalla talet %00000101 vid
aterhoppet. Endast register A och CC far vara forandrade vid aterhopp fran subrutinen. Hur skall
programmet andras om man istallet vill rakna antalet nollor?

Skriv en subrutin ASCBIN i assemblersprak for FLIS-processorn som versatter ett 7-bitars
ASCII-tecken for en hexadecimal siffra (0-9 eller A-F) till motsvarande bindra tal %00000000-
%00001111. Vid anrop av subrutinen innehdller register A ASClI-tecknet i bitarna b6-b0 medan
b7 ar en checkbit med okant innehall. Vid aterhopp skall det binara talet finnas i register A. Om
innehallet i register A vid anropet ej ar ASClI-tecknet for en hexadecimal siffra s skall talet
$FF finnas i register A vid aterhopp. Endast register A och CC far vara férandrade vid aterhopp
frén subrutinen.

Skriv en subrutin, CCOUNT, i assemblersprak for FLI1S-processorn, som tar reda pa hur manga
génger ASCII-tecknet for bokstaven 'C' forekommer i en nollterminerad textstrang. Vid anrop av
subrutinen skall startadressen till textstrangen finnas i X-registret och vid aterhopp skall antalet
C-tecken finnas i A-registret. ASClI-tecknen i textstrangen &r lagrade med udda paritet med
paritetshiten som bit nummer 7. Den avslutande nollan har ingen paritets-bit. Endast register A
och CC fér vara férandrade vid &terhopp fran subrutinen.

Skriv en subrutin, AaCNT, i assemblersprak for FLIS-processorn, som tar reda pa hur manga
génger ASCII-tecknen for bokstiverna A och a férekommer i en nollterminerad textstrang. Vid
anrop av subrutinen skall startadressen till textstrangen finnas i X-registret och vid aterhopp
skall antalet ASCII-tecken finnas i A-registret. ASCII-tecknen i textstrangen ar lagrade med
jamn paritet med paritetsbiten som bit nummer 7.

Endast register A och CC far vara foérandrade vid aterhopp fran subrutinen.

Skriv en subrutin SMALLCNT i assemblersprék for FLIS-processorn som soker igenom en
textstrang med 7- bitars ASCII-tecken och raknar alla ASCII-tecken som motsvarar sma
bokstéver (a-z). Vid anrop av subrutinen skall adressen till textstrangen finnas i X-registret.
Textstrangen avslutas med datavérdet 0. Det sokta antalet skall returneras i A-registret. For
ovrigt far endast CC-registret vara forandrat vid aterhopp. Ett ASClI-tecken ar lagrat i bit6-bit0
pé varje adress i textstrangen. Bit7 i textstrangens dataord har okant vérde.

I minnet i ett datorsystem med FLIS-processorn finns en nollterminerad strdng med sjubitars
ASClI-tecken. Varje ASClI-tecken har kompletterats med en paritetshit som attonde bit (bit nr
7). Skriv en subrutin LCOUNT i assemblersprék for FLIS-processorn som tar reda pa hur manga
av ASCII-tecknen i strangen som motsvarar stora eller sma bokstaver A - Z eller a - z. Antalet
bokstéver skall finnas i A-registret vid aterhopp. Vid anrop av subrutinen skall startadressen till
strangen finnas i X-registret. Endast register A och CC far vara forandrade vid &terhopp fran
subrutinen.

Skriv en subrutin PRINT i assemblersprak for FLIS-processorn som matar ut ASClI-tecken (7
bitars ASCII lagrade som 8-bitars ord med mest signifikant bit nollstalld) till en skrivare enligt
féljande beskrivning:

- ASClI-tecknen som skall matas ut finns lagrade i minnet med forsta tecknet pa adressen som
finns i X-registret och foljande tecken pa 6kande adresser.

Grundlaggande datorteknik - exempelsamling
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9.20

9.21

9.22

9.23

- Skrivarens dataingang (8 bitar) ar ansluten till utport $FB pa FLIS-datorn.

- Skrivarens statussignal READY ar ansluten till bit 7 (mest signifikant) pa inport $FC. Om
signalen READY har vardet 1 &r skrivaren beredd att ta emot ett nytt ASCII-tecken.

- Utmatning av ett dataord (ASCII-tecken) till skrivarens dataingdng medfor automatiskt att
skrivaren nollstéller signalen READY.

- Utmatning av ASCII-tecken skall fortsatta tills ett dataord med vardet $00 lases fran minnet.
Dataordet med vardet $00 anvands som slutmarkering och skall inte matas ut till skrivaren.

- Aterhopp fran subrutinen skall goras ndr utmatningen &r fardig. Vid &terhoppet skall
samtliga interna register (utom PC) ha samma vérden som vid inhoppet.

- Subrutinen skall fungera dven om férsta dataordet som lases fran minnet ar $00, dvs
aterhopp skall dé ske direkt.

En ramp med ljusdioder, enligt figuren till hdger, ar ansluten till adress
FCis i en FLISP-dator.

a) Skriv en subrutin BLINK som far samtliga dioder att blinka genom att
forst tdnda och sedan sldcka dom. Kontrollera funktionen genom att
stega igenom subrutinen instruktionsvis.

b) Utforma, som en ny subrutin BLINKDELAY, en fordrojning sé att
dioderna blinkar dven da programmet exekveras normalt.

c) Beskriv subrutinerna BL INK och BL INKDELAY i form av flodesplaner.
d) Skapa ett enkelt huvudprogram main, som kontinueraligt anropar subrutinen BL INK.

En ramp med ljusdioder, enligt figuren till hoger, ar ansluten till en utport

med adress FCy¢ i en FLISP-dator.

a) Skriv en subrutin RLJUSH som far dioderna att bete sig som ett
"rinnande ljus" dar dioderna tands upp en och en fran vénster till héger.
Kontrollera funktionen genom att stega igenom subrutinen
instruktionsvis.

b) Anvand subrutinen BLINKDELAY, s att man tydligt kan se det
rinnande ljuset &ven da programmet exekveras normalt.

c) Beskriv lésningen fran b) i form av en flédesplan.

Tva ramper med ljusdioder, enligt figuren till hoger, ar

anslutna till utportarna med adress FB3 och FCig i €n
FLISP-dator.

Konstruera en subrutin RLJUSH16 som far dioderna att

bete sig som ett kontinuerligt "rinnande ljus" dar dioderna

tands upp en och en fran vénster till higer. Efter det att bit

0 hos diodrampen pa adress FB1s slackts ska bit 7 hos

diodrampen pa adress FCyq tdndas. DA dioden for bit 0 pa adress FCys slackts, ska det rinnande
ljuset borja om frén bit 7 p& adress FB1s, 0sv.

Anvind en given subrutin BLINKDELAY, s& att man tydligt kan se det rinnande ljuset &ven da
programmet exekveras normalt. Implementera, dvs. skriv subrutinen i assemblersprék.

| simulatorn for FLIS-datorn kan man ansluta strémbrytarmodulen DIPSWITCH till en inport
och sifferindikatorn 7-SEGMENT till en utport.

Skriv ett program som léser av ett varde pa strémbrytarna, visar véirdet som en hexadecimal
siffra pa sifferindikatorn och sedan utfor en férdrojning. Darefter skall sifferindikatorn slackas,
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9.24

9.25

9.26

en ny fordrojning utféras och forloppet upprepas fran borjan. Programmet som skall ha
startadressen $20 beskrivs nedan. Det finns en fardig subrutin DELAY1S som utfor en
fordrojning pa 1 s.
Programmet skall i tur och ordning:
1. Lasa strémbrytarna pa inport $FB.
2. Maska fram bit 3-0 av det inldsta vardet, som motsvarar den énskade fordréjningen i
sekunder.
3. Visa detta varde x som tillhor intervallet [0,$F] pa sifferindikatorn pa utport $FC.
4. Utfora fordrojningen. (Hoppa till DELAY1S x génger).
5. Slacka sifferindikatorn.
6. Utfora fordrojningen igen. (Hoppa till DELAY1s x ganger).
7. Hoppa tillbaka till 1.
Du har tillgang till en tabell med segmentkoder och féljande definitioner:

SegCode FCB xx,yy,zz,etc Tabell med segmentkoder for [0,F]
DELAY1S EQU  wwww Startadress for Delay-rutinen som utfér 1s fordrdjning

En FLIS-dator skall anvéandas for att styra ett elektroniskt 1s. I lasprogrammet skall inga en
subrutin KEYCMP som jamfor en strdng med inmatade ASCII-tecken med en annan strdng med
8-bitars ord, som innehaller "nyckeln" till laset. Bit 7 i varje inmatat ASCII-tecken har okant
varde medan motsvarande bit i "nyckel-strangen" &r noll. Bagge striangarna ar lika langa, relativt
korta och noll-terminerade. Skriv en subrutin i assemblersprak for FLIS-processorn som jamfor
de tva strangarna och returnerar antal fel i A-registret. Vid anrop av subrutinen skall
startadressen till den inmatade strangen finnas i X-registret och startadressen till
"nyckelstrangen" i Y-registret. Endast register A och CC far vara forandrade vid aterhopp fran
subrutinen.

En FLIS-processor skall anvandas i styrenheten for en maskin. Till inport $FC ar ett antal givare
och switchar anslutna. En operator skall styra maskinen via switcharna. Huvudprogrammet for
maskinstyrningen skall utformas som en evighetsslinga dar inporten lases av en gang i bérjan pa
varje varv. Huvudprogrammet skall inledas med att stackpekaren forst satts till vardet $FA.
Sedan skall inporten lasas av och beroende pa switcharnas och givarnas varden skall en av fyra
olika fardiga subrutiner anropas om motsvarande villkor i tabellen nedan ar uppfylit. Efter
aterhopp fran subrutinerna eller om inget av villkoren i tabellen ar uppfylit skall ett nytt varv i
slingan paborjas. Rita en flédesplan som beskriver huvud-programmet och skriv huvud-
programmet i assemblersprak for FLIS-processorn. Huvudprogrammets startadress skall vara
$20. Subrutinernas startadresser antas vara givna.

Villkor Inport $FC bitnr Anropa subrutin
7 6 5 4 3 2 1 0
1 ? 2?2 2?2 1 2?2 2?2 21 SUB1
2 ? ?2 01 2?2 ? 1 O SuB2
3 ? ?2 2?2 0 ? 2?2 1 2 SUB3
4 0O 0 0 01 1 0O SUB4

I en styrenhet fér en maskin anvands FLIS-datorn. Ett avsnitt av styrprogrammet skall l&sa av
vérdet CASE (8 bitar), som finns pé inporten $FB, och dérefter utfora en av atta olika subrutiner,
SUBO0-SUB?7. Vilken subrutin som utfors bestdms av virdet pa variabeln CASE. Om CASE =0
utfors SUBO, om CASE = 1 utférs SUB1 osv. Om CASE > 7 skall ingen av subrutinerna utforas.
Adresserna till de atta olika subrutinerna skall finnas lagrade i minnet i en tabell med bérjan pa
adressen $CO. Vid laddning av programmet i minnet skall ocksa tabellen med subrutinadresserna
laddas. Skriv ett huvudprogram i assemblersprak som forst initierar stackpekaren till $20 och
sedan laser vardet som finns pa inporten $FB (CASE). Darefter anropas en av subrutinerna
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9.27

9.28

9.29

9.30

9.31

9.32

enligt ovan om CASE < 8. Programmet utformas som en evighetsslinga. Det skall utformas som
flerval och inte som upprepade tvaval.

Subrutinernas hexadecimala startadresser skall vara 80, 67, 75, 52, 90, B9, AF och EQ.

Styrenheten i en maskin innehaller en FLIS-dator. | en styrsekvens skall styrenheten invanta en
negativ flank pé en binar signal fran en givare, ansluten till bit nr 3 pé inport $FC. Skriv en
generell subrutin NEDGE i assemblersprak for FLIS-processorn som detekterar en negativ flank
pé en av bitarna pd inporten $FC. Vid anrop av subrutinen skall register A innehalla numret for
den bit pa inport $FC som man vill undersoka. Ovriga bitar pa inporten $FC har okanda vérden.
Aterhopp frén subrutinen skall géras s& snart en negativ flank har upptéckts. Endast register CC
far vara forandrat vid &terhoppet.

Ledning: 1. Tank pa att signalen fran borjan kan ha vardet 0 eller 1.
2. Man kan anvénda en tabell med bitmasker for de 8 olika fallen (bit 0-7).
Visa ocksa hur subrutinanropet ser ut i huvudprogrammet i det aktuella fallet.
Hur skall programmet &ndras om man istallet vill detektera en positiv flank?

Skriv en subrutin PCNT i assemblersprak for FLIS-processorn, som siker igenom en strang med
8-bitars dataord i minnet och raknar alla dataord dér den vénstra halvan bildar ett fyrabitars
binart tal som ar mindre an 6, dvs bitarna 7654 bildar ett binart tal < 6. Vid anrop av subrutinen
skall adressen till strangen finnas i X-registret. Strangen avslutas med datavardet $FF. Det sokta
antalet skall returneras i A-registret. Endast A-registret och flaggregistret far vara forandrat vid
aterhopp.

Skriv en subrutin SWAP for FLIS-processorn, som byter plats pa databitarna i ett block i minnet
sd att bitarna 76543210 ersatts med 32107654 i hela blocket. Vid anrop av subrutinen finns
antalet 8-bitars dataord i blocket i A-registret (hdgst 50 st) och begynnelseadressen i X-registret.
Vid aterhopp fran subrutinen far endast CC-registret vara forandrat.

Skriv en subrutin EXCHG for FLIS-processorn, som byter plats pa minnesinnehallen i tva lika
stora minnesareor med 8-bitars dataord. Vid anrop av subrutinen finns antalet dataord i vardera
minnesarean i A-registret (hogst 30 st) och adresserna till de tva dataareorna i X-registret och Y-
registret. Vid aterhopp frén subrutinen far endast register CC vara forandrat.

I minnet i ett datorsystem med FLIS-processorn finns ett antal 8-bitars tal med tecken lagrade i
en tabell pa adressen DTAB och framat (6kande adress). Tabellen avslutas med talet 0. Skriv en
subrutin ODDCNT i assemblersprak som tar reda pa hur manga av de positiva talen i tabellen
som ar udda. Antalet tal i tabellen som uppfyller detta skall finnas i A-registret vid aterhopp.
Endast register A och register CC far vara forandrade vid &terhopp fran subrutinen.

Ledning: Man vet hér vad bit 0 och 7 skall ha for vérden.

Skriv en subrutin BLKMAN som nollstéller bit 7 och inverterar bit 5 i ett block med 16 st 8-
bitars dataord i minnet. Adressen till dataordet med lagst adress finns i X-registret vid anrop av
subrutinen. Vid aterhopp fran subrutinen far endast CC-registret vara forandrat. Assemblersprak
for FLIS-processorn skall anvandas.
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10 Adressavkodning

10.1

10.2

10.3

Ett datorsystem med 64 kbyte adressrymd ska konstrueras. Konstruera adressavkodningen for
foljande:

2 kbyte RWM fran adress 0

8 kbyte ROM pa de hogsta adresserna

En 1/0-area pa 8 byte med start pa adress $C5A0
Du har tillgang till

8 kbyte ROM-modul

2 kbyte RWM-modul
a)  Anvénd fullstandig adressavkodning
b)  Anvénd ofullstidndig adressavkodning

Ett datorsystem med 64 kbyte adressrymd ska konstrueras. Konstruera adressavkodningen for
foljande:

4 kbyte RWM fran adress 0

8 kbyte ROM pa de hogsta adresserna

En 1/O-area pa 256 byte med start pa adress $6000
Du har tillgang till

8 kbyte ROM-modul

4 kbyte RWM-modul
a)  Anvénd fullstandig adressavkodning
b)  Anvand ofullstandig adressavkodning

| ett datorsystem, med synkron buss, 64 kbyte adressrymd och med 8 bitars databuss anvands en
16 kbyte ROM-kapsel for att lagra program och en 2 kbyte RWM-kapsel for att lagra variabler.
Dessutom anvénds en 8-bitars "three-state"-buffert som inport och ett 8-bitars register som
utport. | nedanstaende figur visas hur "chip-select"-avkodningen for dessa ar utford.

a) Redogdr for var i adressrummet processorn kan I&sa eller skriva i de olika enheterna.
Alla adresser dar en enhet kan nas skall redovisas.

b) Konstruktdren upptécker vid provning av systemet att markliga saker ibland hénder vid
lasning av indata fran inporten. Hjalp konstruktdren reda ut vad som hander.
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Indata Utdata
A15—Q
[ — A15—0
Ay —
1 & Ag— & QP> C Register
Ao
R/W— VA—
VA—
Databuss Databuss
Adressbuss Adressbuss
(As0 - Ao) (Ag3 - Ao)
Ase —
15 RWM Aqc — ROM
A 15
39 & CS 2 kbyte ra— & 16 kbyte
VA —] _ S
— A13
R/W R/W VA —1
Databuss Databuss
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10.4 Ett datorsystem, med synkron buss, 64 kbyte adressrymd och med 8 bitars databuss ska
konstrueras. Centralenheten genererar en VA signal for att indikera att innehéllet p& adressbussen
&r giltigt och en R/W-signal for att indikera lasning respektive skrivning. Figuren nedan visar
hur adressrummet ska anvandas (alla adresser anges pa hexadecimal form). Systemet skall
bestyckas med 1 st. 8 kbyte RWM-kapsel, 1 st. 4 kbyte ROM-kapsel, 4 st. inportar och 4 st.
utportar. Modulernas modeller ges ocksa i figuren. Med tanke pa framtida utbyggnad skall alla

moduler, som ansluts till adressbussen, vara fullstandigt avkodade.

Slutadress

Adressbuss

U

RWM

R/W v

U

Databuss

Startadress
0000 7/
Z
C000
Las-/ skriv-
minne RWM
8 kByte

A A

E080

FO00

1/0 area

D,

Lésminne ROM

N

EL17F

cs

Db

L

4 kByte

FFFF

a)  Konstruera “chip select”-logiken fér de tvd minneskapslarna.

U

Databuss

Adressbuss

U

S ROM

Vv

b

U

Databuss

ba

CS —0

MMM

f

Databuss

b)  Konstruera “chip select’-logiken fér in- och utportarna sé att de ligger pé& adresserna
$EODO - $EO0D7, med inportar pa udda adresser och utportar pa jamna. Konstruktionen
skall ha en gemensam del som skapar “chip select” for hela 1/0 arean.

10.5 En utport dar gréanssnittet utgors av endast ett register & normalt inte lasbar. Féresla hur en icke-
lasbar utport pa adress $EOD1 skall "byggas om" sa att den ocksa blir l4sbar.

| figuren forutsatts CSW vara en korrekt bildad CS-signal for porten, visa hur CSW bildas. Visa
aven den kompletta adressavkodningslogiken.

CSwW —‘

Databuss

J9)s1bay
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10.6 | ett datorsystem, med synkron buss, 64 kbyte adressrymd och med 8 bitars databuss har
minneskretsar kopplats enligt figuren nedan. Primarminnet utgérs av ROM och RWM uppdelat

10.7

pé fyra minneskapslar.

a)  Vad betyder forkortningarna ROM och RWM?
b)  Hur stort &r systemets ROM respektive RWM?
c) Vilka adressomraden (hexadecimalt) upptar respektive minneskapsel (1t o m 4)?

d)  Vilken roll har anvandningen av signalen "VA” vid adresseringen av en minneskapsel?

VA VA
Ass-Aig P At o
Ass Ass

Ao- A
U L ) L
—Q cs —Q cs —Q cs —Q cs
1 3 4
— R/W — R/W — R/W
RIW

Forestall dig en 1/0-modul for vilken RWM-modulen till vanster i figuren nedan har statt

modell, dvs. de har samma insignal- och utsignalstruktur mot en processorbuss. I 1/0-modulen
finns tva inportar (ingangs-buffertar) och tva utportar (utgangsregister) av den typ som visas till
hoger i figuren. Den tar upp tva adresser, vilket innebar att pa varje adress finns en inport och en

utport.

a) | ett mikrodatorsystem, med synkron buss, 64 kbyte adressrymd och med 8 bitars
databuss har 1/0-modulen adresserna $B800 och $B801. Visa hur modulen &r ansluten
till centralenheten. Adressavkodningen ar fullstandig. Signalerna VA respektive R/W
anvands for att indikera giltig adress respektive lés- eller skriv- /operation.

b) Visa hur 1/0-modulen principiellt &r kopplad internt, dvs. hur de tva inportarna och de
tva utportarna tillsammans med annan logik ar ihopkopplade sa att modulen kan
representeras med en RWM-liknande modul.

Adressbuss
\LJ/ Indata Utdata
_ OE v P C Register
qcs RWM
B U n
Databuss Databuss
Databuss
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10.8 1 CS-avkodningen for ett datorsystem med 16 bitars adressbuss anvands tva st. "2 till 4”-

10.9

avkodare enligt figuren. Insignalerna till avkodarna ar adressbitar fran adressbussen.
Utsignalerna (x0 — x7) fran avkodarna anvands for att bilda CS-signalerna.

a)  Analysera kopplingen och bestam pa vilka adresser minnesmodulerna och portarna
&r placerade.

b)  Man vill placera en andra ROM-modul i direkt anslutning till den som redan finns.
Visa CS-logiken och adressintervallet fér denna modul.

/0— Xo VA
O g

Ap,—0 1/—x Xs €S’ RWM (16k)
As—1 2—x;

b :

X3
¥ & [O— CS'ROM (8K)

— O F—x RIW —
Au—10 1F—xs VA—]
As—11 2 X

&— X7 R/W B. CS’ Inport

Xy —
Xo

e Y.
RIW —O CS’ Utport

Adressrummet for ett givet datorsystem, med synkron buss, 64 kbyte adressrymd och med 8
bitars databuss visas i bilden till vanster i figuren. Centralenheten genererar en VA signal for att
indikera att innehallet pa adresshussen &r giltigt och en R/W-signal for att indikera lasning
respektive skrivning. Som las-/skrivminne anvands 2 st. RWM-moduler om vardera 8 kbyte och
128 byte. Som l&sminne anvénds 1 st. ROM-modul om 8 kbyte. In- och utportar &r och kan (vid
utékning) placeras i den givna I/O-arean. Modeller av dessa moduler och portar ges ocksa till
hoger i figuren. Anvéndningen av 1/0-arean kan variera fran en tillimpning till en annan. Man
skall med latthet kunna byta ut och lagga till portar. Adressavkodningen for enheter i denna area
bor darfor vara indelad i tvé steg dar det forsta steget avkodar adresser inom sjélva I/O-arean och
det andra steget dessutom véljer ett specifikt granssnitt. All avkodning nedan skall vara
fullstandig och far géras med standardgrindar (INVERTERARE, OCH, ELLER, NAND, NOR,
XOR).

8.) Konstruera Startadress Slutadress

. A 0000H| Adressbuss Adressbuss
adressavkodningslogiken /
for RWM-modulerna. /Z
COOOH FFFH Y
Lés-/ skrivminne N
(RWND) RIW
b) Konstruera en tvastegs 8 kiyte ‘
adressavkodare for £o00 DFFFH Databuss Databuss
inplaceringen av ett
X itt " 1E” RWM 128 byte
granssnitt som E07FH Indata Utdata
upptar adresserna $EOEO O8O Voaea  |ea7em U
och $EOE1. ﬁ(ﬁf
E200 Lasminne OE v C Register
(ROM)
(B-05)kbyte |erppy Databuss Databuss
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2 Talsystem och binara koder

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

a) (8)10 = (1000),

b) (8)10=(8)16

c) (8)10 = (1000)ncD

d) (8)10 = (1011 )excessa
e) (8)10 = (1100)crav(s)

d)  (93)= (0101 1101),

b) (93)10 = (1001 0011)ngcD

c) (93)10 = (5D)16

d) (93)10 = (0110 0000)excess-3

d)

a)’?”
b) 1’
S

a) 43,48,41,4C,4D,52,53
b) 74,65,6B,6E,69,73,6B,61
c) 48,4F,47,53,4B 4F,4C,41

a) (0101 0010 1000 . 0011 000L)xaco
b) (0100 0000 0111 . 1001 0110)xgcp

a) (1100), = (0001100),
b) (32)10 = (1100000),
c) (16);5 = (1010110),

a) (1100), = (1001100),
b) (32)10 = (0100000),
¢) (16)15 = (0010110),
a) (101011), = (43)y

b) (1100111); = (103)y

c) (111100), = (60)yp

d) (101.011), = (5.375)
e) (111), = (0,875)y
f) (1000.01), = (8,25)0
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2.10

2.11

2.12

(AB)1
(11)6
(8015
(C4)6
(0.68)16
(B3.D4)46

(45)10
(33)10
(87,65)10
(122,18)10
(45)16
(33)s
(4.8)16
(10.6)s6

(255)10
(330)10
(19,37)10
(132,43)1

(1111110),

= (1710

= (170

= (128)y0
=(12,25)10

= (0,40625)o
=(179,828125),,

= (101101),
= (100001),
(1010111.101001),
(1111010.001011),
(1001010),
(110011),

= (100.1),

= (10000.011),

= (FF)1s
= (4A)1
= (13.5F)56
= (84.6E)16
=(7B)s

(100100001010), = (90A)16

(1111.1111),
(1010.0011),

=(F-Fs
= (A3)1

512=2° < 360 < 256=2° ger minst 9 bitar
256=2° < 180 < 128=2" ger minst 8 bitar

44



Losningsforslag Lésningsforslag

3 Switchnéatalgebra

31

f(X,Y,2) =Xy +Xz

3.2
@) f(x,y,2)=x +yz
b) f(x,y,z)=x+ y+f

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

d) f(x,y,2)=(x+Y)z

3.3

a) och c).
3.4

35
a),c) och d)

3.6

A=x,B=y

3.7
a)

3.8
a) o
b)
X . (121 0= t(xy) =(xry) =x+y
c)
x1_|>1
F(xy)=x+y=(xy)=xy
y1 |>1
3.9

a)
fab
v Eo f(x,y):x+y:x+y:jy

y
« Eo f(x,y,z):i+yz:i+yz:x7ﬁ

f(X,Y,2,W) = (X+Y)Z+yW=Xyzyw

3.10
2)
e )
, 1 o— 1) == =X+
b)

RE —
y . V) =X+yZ=X+yz=Xyz+X(V+2)=
X

f(x
XY+XZ=(X+Yy)+(X+2)

fO6 Y, 2,W) = (Y +W)(zZ+xy) = (Y +W)(z+X¥) =

(Y+W)+(z+XY)=(y+W)+ 2+ (X+Y)
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3.11
a)
Xy z Xy Xz (% y,2)=xy+x2 m
0 0 0
0 0 1 1 1 1
0 1 o0
0o 1 1 1 1 3
1 0 0
1 0 1
1 1 0 1 1 6
1 1 1 1 1 7
Mintermer:  >'m(1,3,6,7)= XyZ +Xyz+XyZ +Xyz
b)
X y z yz X+yz y+z (X, y,2) = (x+ yz)(y +2) m
0 0 o0
0o 0 1 1 1 1 1 1
0 1 o0 1
0 1 1 1
1 0 0 1
1 0 1 1 1 1 1 5
1 1 0 1 1 1 6
1 1 1 1 1 1 7
Mintermer:  Ym(1,5,6,7)= Xyz+Xyz+Xyz+Xyz
c)
X y zw XW vz f(XY,2,W) =xw+yz m
0 0 0 ©
0O 0 o0 1
0 0 1 ©
0O 0 1 1
0 1 0 ©
0 1 o0 1
0 1 1 © 1 1 6
0o 1 1 1 1 1 7
1 0 0 O
1 0 0 1 1 1 9
1 0 1 o
1 0 1 1 1 1 11
1 1 0 O
1 1 0 1 1 1 13
1 1 1 o 1 1 14
1 1 1 1 1 1 1 15

Mintermer:  ¥m(6,7,9,11,13,14,15)= XyzW-+ XyZW-+ XyZW-+ XYZW+ XYZW-+ XyZW-+ XyZW

Lésningsforslag
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3.12

3.13

3.14

d)
XY Wy aw [ w | xz [ yraw | xwaxz | Fey.zw) =0y zw)(xwxz) | m
0 0 0 0O 1 1 1 1 1 1 0
0 0 0 1 1 1
0 0 1 0 1 1
0O 0 1 1
0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 4
0 1 0 1 1 1
0 1 1 0 1 1
0 1 1 1
1 0 0 0O 1 1
1 0 0 1
1 0 1 0
1 0 1 1
1 1 0 01 1 1
1 1 0 1 1 1
1 1 1 0 1 1
1 1 1 1]1 1
Mintermer:  Ym(0,4)= Xyzw+ Xyzw
d)
a)
a)
x oy oz Xy I yz | fxy)=w+xz+yz | M
0 0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 1
0o 1 1 1
1 0 0 1
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 0 7

Maxtermer: [TM (0,7) = (X+y+2)(X+y+2)

b)

X y 2 o xz f(xy,2) =(xy+x2) M
0 0 0 0 0
0 0 1 0 1
0 1 0 0 2
0 1 1 0 3
1 0 0 0 4
1 0 1 1

1 1 0 1

1 1 1 1 1

Maxtermer: [T M (0,1,2,3,4) = (X+Y+Z)(X+ Y+ Z)(X+ Y+ Z)(X+ Y + Z)(}+ y+12)
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<) _ c) f w d f w
Xy oz W sy w |y f(xy,z,W)=Xy+ZW+yz | M
0 0 0 01 00 01 11 10 00 01 11 10
0 0 0 11
o 0 1 o1 ow|olofo]o oo| 1] oo |[(a
0 0 1 11
o1 o o I . o1| o [T [[1) o . 01| 0 [1 1]0
0 1 0 1 0 5 11| 0| o [[1]l O 11lofl1]1] o
0 1 1 0 1 L L—J
0 1 1 1 1 10/o0|o0o|0]|oO 10| |o]|o|[1
1 0 0 0 1 B [+
1 0 0 1 0 9 f(x,y,2,W) =Xyw+yzw f(6y,2,W)=yW+yw=y®w
1 0 1 0 0 10
1 0 1 1 0 11
1 1 0 0 1
1 1 0 1 0 12 e) f w ) f zw
1 1 1 0 1
T 1 1 1 1 00 01 11 10 00 01 11 10
oo|o|lo|lo]|o oco|lo|o|o0o]o
Maxtermer: [T M (5,9,10,11,12) = (X+ Y+ Z+W)(X+Y+Z+W)(X+Y+Z+W)(X+ Y+ Z+W)(X+Y+Z+W) o1lolololo 01[ T 1]
Xy Xy
d) 11 (1 1] 1 1] 11lo]of1f o
Xy oz Wy |y | zw | fGY.zW)=Xyz+w+ZW [ M —
0 0 0 1 woll-]2]2]-] 10[ofofo]o
0 0 0 1 1 — —
0 0 1 0| 1 f(x,y,z,W)=x £(X,Y,2,W) =Xy +yzw
0 0 1 1|11
0 1 0 0 1
0 1 0 1 1
01 1 o 0 6 9 g w hy f w
0 1 1 1 1 00 01 11 10 00 01 11 10
1 0 0 0 1
1 0 0 1 1 owlfzT]z)olo 00 @ 0 1) 0
1 0 1 0 0 10 C:
1 0 1 1 1 or|ofz1]z1)o 01| o 1) 0 ( 1>
1 1 0 0 1 Xy Xy
11 0 1 1 1| 1]fo (2 [fr] 1)l o[-]]o
1 1 1 0 0 14
T i 10/o0|o0o|o0o|o 10| 1f| o | 1]| o
(X, Y,2,W) = X Y Z +XYW-+ XyZ+ XYW fxy.zw)=
XY ZW + XyZW + X J2W + XyZW + XZ W + XZW =
Maxtermer: [T M (6,10,14) = (X+Y+Z+W)(X+Y+Z+W)(X+ Y +Z +W) (Z®W)+ (2B yBW)
e) iy f W Dof W
00 01 11 10 00 01 11 10
Q) f vz b) vz oofz) oo (1) oo|lo]o]o <1>
00 01 11 10 00 01 11 10 Xy o @ 0 Xy 1|00 <1> 0
oToToToTo o]0 o El - 1nl-folo (1) 11 0 <1> oo
X X — -
1[0 [ o TR 1010@0 10 1)000
—— f(x,y,z,w)= f(X,y,2,W) = X YZW + XyzW + XyZW+ Xy ZW =
fxy,2)=xz fxy,2)=xe+X7=x®2 IW + X YZW + XYZW + XyZW + XyZW+ = xz(y ® W) + xZ(y ® w)
IW+2(Xx®y®w)
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317
a f

X

¢ f

Xy

e) f

xy

0 g

Y

yz

00 01 11 10

o {[o] o] o [[o]
1|0 1]1]lo

4

f(x,y,2)=xz

W

00 01 11 10'

oo‘"@ ol]o ﬂ’
01 1o
0
L0\

ofl 1
11 |0 0] 1
10 A‘&_OJ 0

f(% Y, 2,W) = yYW(X+2)

W
00 01 11 10
00 (o ofo 01
o1 o|o|o] o]

11| 1 1 1 1

0-1]1|1]-
f(xy,z,w)=x
yA
00 01 11 19
oo1]1]lo]d
o 91|+ o]
111 |[o)l 1|1
10 (o [[o][[o | d|]
fGy,z,w) =i !
Y+ +y+w)

E+z+w)(E+y)

d)

h)

Xy

Xy

yz
00 01 11

10

0

)

1::@1 1

f(x,

Y,2)=(X+2)(X+2)

00

01|

11

10

yA'

oo o1 11 10
ooflo]o]o]o
o1 -|1][1]1
o] o) z |[o
10 {o ol o @_

f(x.y.Z,W') =y(X+w)(X+2) '

xy

00

01

11
10

w

00 01 11

10

QL0

1

Q)
[0_‘_
o

fO,y,zw)=x+y+z+w)
x+y+z+w)x+y+z+w)
x+y+z+w)(x+z+w)

xX+z+w)
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a)
b)
c)
)

4.2

4.3
a)
b)
c)
)

4.4

Aritmetik

%01010101 = 85
%00111100 = 60
%10101010 = ___ 170
%11000011 = __ 195
%01010101 = 85
%00111100 = 60
%10101010 = ___ -86
%11000011 = ___ -61
-10 = % -(0000 1010) = 1111 0110
-38 = % -(0010 0110) = 1101 1010
-42 = % -(0010 1010) = 1101 0110
-56 = % -(0011 1000) = 1100 1000
a)
Operation Decimalt
o S
X 36 00100100
+ Y + 68 + 01000100
= R 104 01101000
R#0 — Z=0
cg=0 — C=0

Operationen innebar X=36, Y= 68, R= 104, (36+68=104) Eftersom talen betraktas pa binarform ar talomradet (8
bitar) 0-255 och séledes resultatet korrekt. Detta indikeras ocksa av att C-flaggan &r 0.

b)
Operation Decimalt
111111
X 188 10111100
+ Y + 68 + 01000100
= R 0 000O0O0OOO0OO
R=0 — Z=1
cg=1—C=1

Operationen innebar X=188, Y= 68, R= 0, men 188+68=256 ! Eftersom talen betraktas p& binarform ar talomradet
(8 hitar) 0-255 och sdledes resultatet utanfor talomradet. Carryflaggan sétts darfor till 1, dessutom blir i detta fall
innehallet i registret 0 varfor Z-flaggan ocksa satts till 1.

0)
Operation Decimalt
5 1
X 129 10000001
+ Y + 129 +1 0000001
= R 2 0000O0OO0O10O0
R#0 — Z=0
cg=1—C=1

Operationen innebar X=129, Y=129, R=2, men 129+129=258! Eftersom talen betraktas pa binarform ar talomradet
(8 bitar) 0-255 och saledes resultatet utanfor talomréadet. Carryflaggan satts darfor till 1, resultatet i registret ar dock
skilt fran 0 varfor Z-flaggan satts till 0.

d)
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Operation Decimalt
0
X 74 T 01001010
+ Y + 53 + 00110101
= R 127 01111111
R#0 — Z=0
cg=0 — C=0

Operationen innebar X=74, Y=53, R=127. Eftersom talen betraktas pa binarform &r talomradet (8 bitar) 0-255 och
séledes resultatet korrekt. Detta indikeras ocksé av att C-flaggan &r 0.

e)
Operation Decimalt
o1 1 1
X 74 01001010
+ Y + 74 + 01001010
= R 148 10010100
R£0 — Z=0
cg=0 — C=0

Operationen innebar X=74, Y=74, R=148. Eftersom talen betraktas pa binarform ar talomradet (8 bitar) 0-255 och
sdledes resultatet korrekt. Detta indikeras ocksa av att C-flaggan ar 0.

45 a)
Operation Decimalt
o Y
X 36 00100100
+ Y + 68 + 01000100
= R 104 01101000

R#0 — Z=0 N=r=0
7'X7y7 + I7%7°y7"=0 — V=0
Operationen innebar X=36, Y= 68, R= 104, (36+68=104). Eftersom talen betraktas pa tvakomplementsform &r

talomrédet (8 bitar) -128- +127 och sdledes resultatet korrekt. Inget spill allts& och av teckendverlaggningen ser vi
hur V-flaggan sitts till 0. Resultatet &r skilt fran 0 och darmed sétts Z-flaggan till 0.

b)
Operation Decimalt
111111
X -68 10111100
+ Y + 68 + 01000100
= R 0 000O0O0OO0OO0ODO

R=0—>Z=1 N=r=0
I7'X7y7 + r%X7’y7’=0 — V=0
Operationen innebir X=-68, Y= 68, R= 0,(-68+68=0). Eftersom talen betraktas p& tvakomplementsform &r

talomrédet (8 bitar) -128- +127 och saledes resultatet inom talomradet. Inget spill allts& och av teckendverlaggningen
ser vi hur V-flaggan sétts till 0, dessutom blir i detta fall innehallet i registret 0 varfor Z-flaggan satts till 1.

Ldsningsforslag
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4.6

c)
Operation Decimalt
1 1
X -127 10000001
+ Y + -127 + 10000001
= R 2 00000010

R#0 —2Z=0 N=r,=0
I7'X7y7+ I7%7’y7"=1 — V=1

Operationen innebdr X=-127, Y=-127, R= 2 men -127-127 = -254. Eftersom talen betraktas pa tvdkomplementsform
ar talomrédet (8 bitar) -128- +127 och séledes resultatet utanfor talomradet. Av teckendverlaggningen (tva negativa
tal adderas men resultatet blir positivt) ser vi att VV-flaggan stts till 1 som indikator pa spillet. Resultatet ar skilt fran
0 varfor Z-flaggan satts till 0.

d)
Operation Decimalt
0
X 74 01001010
+ Y + 53 + 00110101
= R 127 01111111

R#0 —Z=0 N=r=0
7’ X7y7 + I%7’y7"=0 — V=0
Operationen innebar X=74, Y= 53, R= 127, (74+53=127). Eftersom talen betraktas pa tvakomplementsform &r

talomrédet (8 bitar) -128- +127 och sdledes resultatet korrekt. Inget spill alltsd och av teckendverlaggningen ser vi
hur V-flaggan sitts till 0. Resultatet &r skilt fran 0 och darmed sétts Z-flaggan till 0.

€)
Operation Decimalt
01 1 1
X 74 T 01001010
+ Y + 74 + 01001010
= R -108 10010100

R#0 —Z=0 N=r=1
I7'X7y7+ I7%7’y7’=1 — V=1

Operationen innebdr X=74, Y=74, R= -108, resultatet &r alltsd fel. Talen betraktas p& tvdkomplementsform och
talomrédet (8 bitar) &r -128- +127 och saledes resultatet inom talomradet. Av teckendverlaggningen (tvé positiva tal
adderas men resultatet blir negativt) ser vi dock att V-flaggan satts till 1 som indikator pa spillet. Resultatet &r skilt
frén 0 varfor Z-flaggan satts till 0.

a)
Operation Decimalt
00
X 126 = 01111110
- Y - 80 - 01010000
= R 46 00101110

C=B=cg=0 Z=0

Operationen innebar X=126, Y=80, R=46. Eftersom talen betraktas pa binarform ar talomradet (8 bitar) 0-255 och
sdledes resultatet korrekt. Detta indikeras ocksa av att C-flaggan &r 0, dvs. ingen lanesiffra genereras fran position cg.
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4.7

b)
Operation Decimalt
1010101010202010
X 80 03020000
Y - 126 - 01111110
= R 210 11010010

C=B=cs=1 Z=0

Operationen innebar X=80, Y=126, R=210. Resultatet ar uppenbarligen fel eftersom negativa tal inte kan
representeras av talomradet. (Eftersom talen betraktas p& binarform ar talomradet 0-255) . Detta indikeras ocksa av
att C-flaggan &r 1, dvs. lanesiffra genereras fran position cg.

c)
Operation Decimalt
00
X 222 11011110
- Y - 34 - 00100010
= R 188 10111100

C=B=cg=0 Z=0

Operationen innebar X=222, Y=34, R=188. Eftersom talen betraktas pa binarform ar talomradet (8 bitar) 0-255 och
séledes resultatet korrekt. Detta indikeras ocksé av att C-flaggan &r 0, dvs. ingen lanesiffra genereras fran position cg.

d)
Operation Decimalt
101010 2031010
X 34 00100010
- Y - 222 - 11011110
= R 68 10111100

C=B=cs=1 Z=0

Operationen innebdr X=34, Y=222, R=68. Resultatet ar fel eftersom negativa tal inte kan representeras av
talomradet. (Eftersom talen betraktas pa binarform &r talomradet 0-255) . Detta indikeras ocksa av att C-flaggan &r 1,
dvs. lanesiffra genereras fran position cg.

a)
Operation Decimalt
1 111
X 126 01111110
+ 2~Y + 176 + 10110000
= R 46 00101110

cg=1— C=B=0 Z=0
Det galler att X=126, Y=80, korrekt resultat R=46. Operationen innebar X=126, 2~Y=176, R=46 eftersom talen
betraktas pa binarform med talomradet 0-255 och alltsé ar resultatet korrekt. Detta indikeras ocksa av att C-flaggan
&r 0, dvs. minnessiffran i position cgér 1.

b)
Operation Decimalt
0
X 80 01010000
+ 2~Y + 130 + 10000010
= R 210 11010010

cg=0— C=B=1 Z=0
Det géller att X=80, Y=126, korrekt resultat R=-46. Operationen innebar X=80, 2~Y=130, R=210. Resultatet ar
uppenbarligen fel eftersom negativa tal inte kan representeras av talomréadet. (Eftersom talen betraktas pa binarform
ar talomradet 0-255) . Detta indikeras ocksa av att C-flaggan ar 1, dvs. minnessiffran i position cg ar 0.
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4.8

<)
Operation Decimalt
1 1 1111
X 222 11011110
+ 2~Y + 222 + 11011110
= R 188 10111100

cg=1— C=B=0 Z=0

Det géller att X=222, Y=34, korrekt resultat R=188. Operationen innebar X=222, 2~Y=222, R=188. Eftersom talen
betraktas pa binarform &r talomréadet (8 bitar) 0-255 och saledes resultatet korrekt. Detta indikeras ocksa av att C-

flaggan &r 0, dvs. minnessiffran i position cgar 1.

d)
Operation Decimalt
1 1
X 34 00100010
+ 2~y + 34 + 00100010
= R 68 01000100

C=B=cg=1 Z=0

Det géller att X=34, Y=222, korrekt resultat R=-188. Operationen innebér X=34, 2~Y=34, R=68. Resultatet ar fel
eftersom negativa tal inte kan representeras av talomradet. (Eftersom talen betraktas pa binarform ar talomradet 0-
255) . Detta indikeras ocksa av att C-flaggan &r 1, dvs. minnessiffran i position cgér 0.

a)
Operation Decimalt
1 111
X 126 01111110
+ 2~Y + -80 + 10110000
= R 46 00101110

R#0 — Z=0 N=r,=0

17°X7y7 4 I7%7’y7’=0 — V=0
Det géller att X=126, Y=80, korrekt resultat R=46. Operationen innebdr X=126, 2~Y=-80, R=46 . Eftersom talen
betraktas pé tvdkomplementsform &r talomrédet (8 bitar) -128- +127 och operationens resultat korrekt. Inget spill
alltsé och av teckendverlaggningen ser vi hur V-flaggan satts till 0. Resultatet ar skilt fran 0 och darmed sétts Z-
flaggan till 0.

b)
Operation Decimalt
X 80 01010000
+ 2~Y + -126 + 10000010
= R -46 11010010

R#0 — Z=0 N=r7=1

17'X7Y7 4 I7%7’y7’=0 — V=0
Det géller att X=80, Y=126, korrekt resultat R=-46. Operationen innebar X=80, 2~Y=-126, R=-46. Operationens
resultat &r korrekt. Inget spill alltsd och av teckendverliggningen ser vi hur V-flaggan sétts till 0. Resultatet &r skilt
frén 0 och darmed sétts Z-flaggan till 0.
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<)
Operation Decimalt
1 1 1111
X -34 11011110
+ 2~Y + =34 + 11011110
= R -68 10111100

R#0 — Z=0 N=r,=1

17°X7y7 + 17%7"y7'=0 — V=0
Det géller att X=-34, Y=34, korrekt resultat R=-68. Operationen innebér X=-34, 2~Y=-34, R=-68. Operationens
resultat &r korrekt. Inget spill alltsd och av teckendverlaggningen ser vi hur V-flaggan satts till 0. Resultatet &r skilt
frén 0 och darmed satts Z-flaggan till 0.

d)
Operation Decimalt
o 1 1
X 34 00100010
+ 2~Y + 34 + 00100010
= R 68 01000100

R#0—Z=0 N=r;=1

17°X7y7 + 17%7’y7’=0 — V=0
Det galler att X=34, Y=-34, korrekt resultat R=68. Operationen innebar X=34, 2~Y=34, R=68. Operationens
resultat &r korrekt. Inget spill alltsd och av teckendverlaggningen ser vi hur V-flaggan stts till 0. Resultatet ar skilt
fran 0 och darmed satts Z-flaggan till 0.

e)
Operation Decimalt
0 1
X 64 01 0000O00O0
+ 2~Y + 65 + 01 000001
= R -127 10000001

R#0 —Z=0 N=r;=1

I7°X7y7 4 I7%X7°y7'=1 — V=1
Det géller att X=64, Y=-65, korrekt resultat R=129. Operationen innebar X=64, 2~Y=65, R=-127. Operationens
resultat &r fel. Av teckendverlaggningen (tva positiva tal adderas men resultatet blir negativt) ser vi att VV-flaggan
sétts till 1 som indikator pa spillet. Resultatet &r skilt fran 0 varfor Z-flaggan sétts till 0.
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5 Kombinatoriska nat

51

Skapa funktionerna: a,b,c,d,e,f,g och minimera med Karnaughdiagram:

a

AB

AB

AB

AB

CD
00 01 11 10

\ /

S Y

1 1

- - _ _1

CIESEINs

=E§+'CD+BD+A

CD
00 01 11 10
oo |(1 [(1)] 1)
01 (1 1[] 12 1|
u S
0|1 \3] - -
c=C+D+B
CcD

00
01
11

10

00 01 11 10
\ ]

DR

1

iR

1 1 - - |

g=CD+A+B®C®D

b

AB

AB

AB

CD

00 01 11 10l

oo [f1]] 1 11/

01 ||1 1

o 3) .
o
11 - - - -

10 1 a2
d = BD + B&C®D

CD

00 01 11 10

—

00

11-—I-L

1
o1 || 1] |T'—

10 {1 1 - -

f=CD+BD+AC+A

Sammanfattningsvis:

a=BD+CD+BD+A
b=CD+B+CD

c=C+D+B
d =BD + B&C®D
e=BD+CD

f=CD+BD+AC+A

g=

CD + A+ BOC®D
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53

Funktionstabell for “4-bitars INCREMENT":

Xa | %o [ %1 | %o | Us [ Up [ Uy | Up
0 0 0 0 0 0 0 1
0 0 0 1 0 0 1 0
0 0 1 0 0 0 1 1
0 0 1 1 0 1 0 0
0 1 0 0 0 1 0 1
0 1 0 1 0 1 1 0
0 1 1 0 0 1 1 1
0 1 1 1 1 0 0 0
1 0 0 0 1 0 0 1
1 0 0 1 1 0 1 0
1 0 1 0 1 0 1 1
1 0 1 1 1 1 0 0
1 1 0 0 1 1 0 1
1 1 0 1 1 1 1 0
1 1 1 0 1 1 1 1
1 1 1 1 0 0 0 0
Us X1Xo Uo X1Xo
00 01 11 10 00 01 11 10
| |
ow|olololo oo|o]o[\1o
XX2 01| 0 | O 0 XaXa 01_rT 1\ olfz |
11(1 N o |1 1 {(a]] 1) o |2
O SEEE 100 ﬁ\ 0
u3 :X73XZX1XU + X3;2+ X3;1+ X3;0 uZ :X72X1X0 +XZX70+ Xz;l
Uy X1Xo Ug X1Xo
00 01 11 10 00 01 11 10
oo| o [[2]] o [[1) o] 1) oo |1
xsx2 o1] o ||2]] o ||2 xex2 01| 1 o] o|1
11| 0 ||2]] o []2 111 1] o] o]z
10 o |[1f] o [|1] 0] 1Jofofla]
u1:X71XO+X1X70 u0:X70

59

54
Funktionstabell for “4-bitars DECREMENT":
Xs | %o | X | %o | Us [ U [ up | g
0 0 0 0 1 1 1 1
0 0 0 1 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0 0 1
0 0 1 1 0 0 1 0
0 1 0 0 0 0 1 1
0 1 0 1 0 1 0 0
0 1 1 0 0 1 0 1
0 1 1 1 0 1 1 0
1 0 0 0 0 1 1 1
1 0 0 1 1 0 0 0
1 0 1 0 1 0 0 1
1 0 1 1 1 0 1 0
1 1 0 0 1 0 1 1
1 1 0 1 1 1 0 0
1 1 1 0 1 1 0 1
1 1 1 1 1 1 1 0
Uz X1Xo Uz X1Xo
00 01 11 10 00 01 11 10
1 1
00 ololo 00 \i/ olofo
XsXo 01| 0| 0| O] O XsXa 01| O ( 1 (1\ q
1T /T 7N 1T 110 L2 [l2 1)
Baan )
100&1&1)1) 0|1\l o] o] o
u3:X73X722X70+X3X2+X3X0+X3X1 u2:X72X1X70+X2X0+X2X1
U X1Xo Ug X1Xo
00 01 11 10 00 01 11 10
oo|[1)] o |[1]] o ool olo @]
xaxe o1l|z|] o [[2]] o xo; o1] 1| o | o |[|2
11 |[1]] o 0 11 ololl1
10 [1][ o [[1]] o 10] 1) oo |la]
ul :xl 0 +X1X0 uO = XO
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a)
fi fo uy Us Us Ug Uz u, uy Up SO
0 0 X X6 X5 Xs  Xa X2 X1 X 0
0 1 X6 Xs Xa X3 X2 X1 Xo Sl X7
1 0 Sl X7 X X5 X4 X3 X2 X1 Xo
1 1 X7 X7 Xe Xs Xa X3 X2 X1 Xo
Xs X4 Xg Xg Xs X3 Xs Xs
L 111 L1 1
fi_\0o 1 2 3 im0 1 2 3
fo fo
Us Uy
X3 Xo X4 X4 Xo X1 X3 X3 X1 Xo X2 Xp Xo SI X1 X
L1 1 L1 1
iAo 1 2 3 fi_\o 1 2 3
fo fo
Uy Uo
5.6
X, X3 0 0 X1 X2 X3 0
L1 1 L1 1
s—\0 1 2 3 ss—\0 1 2 3
So So
Uy Uo
b) X X X X X3 Xo X1 Xp X2 X3 Xo X1 X1 X2 X3 Xo
L1 1 L1 1
Sy 0o 1 2 3 S1 0o 1 2 3
So So
Uy Uo
c) X3 X3 X3 Xg X3 X3 Xg Xa Xo X3 X3 X3 X1 Xo X3 Xg
L1 1 L1 1
s—\0 1 2 3 ss—\0 1 2 3
So So
[V Uo
5.7
f=yZ+xy
x &r selektorvariabel: y &r selektorvariabel: z &r selektorvariabel:
f=E+0)02) +xy= f=y@+yx) f=2+@+D(xy) =
x(¥z) + x(¥z) + xy= =Z(y + xy) + z(xy)
=x(2) +x(Gz+y) _
f
f
X
f
y
Totalt 1 grind Totalt 3 grindar

Totalt 5 grindar

6 Sekvensnat

s N [ ] [1]1

R [ [ 1
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gi1'do" + Xg1' + XQo'
gi1go + Xq1 + XQo

qo" =

6.9

6.6
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1

X

g1

o
o

6.7

6.10 Alternativ b).

6.11

gz
J1 Q2

T2 =0qo" + g1

T
To

q1

o

6.8

XQol1 + X'0o'd1’
XQo + X'qo’
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6.13
q; = Xq1qo + Xq1q0 + Xq290
q = xqz + 1o
a5 = Xq; +4q; +xq
77
Sh]
Qo™ x —]
_ &
X Oz Gz L g1
g— & — 21 1D =1 1D
%o cptet |- Y e ] CP —>ct |
x —| j [oF Co 1 o8]
e &
do|
X
_ &
11—
do
[oF =1 1D —
CP >t | —
x — o
& L
g1—
6.14
a)

For D-vippor géller att nasta tillstand (q*) ar lika med D-vérdet fore klockningen. Darfér skall D-vérdet for varje D-vippa
viljas till motsvarande q*-varde, vilket ocksa framgar av tillstdndstabellen.

01| 92 |93 ||a." |0d2"|as"]|D1 | D2 | Ds
olo|oflofo|2]lo|o]1
olofa]lafofalfz]o]2
o|l1|o]lofo|o]lo|o]o
ol1|1]lofz]ollo|1]0
tlofoll--1-1I-1-1-
tlof{aflafafaffa]2]2
tlafoll--]-/I-1-1-
tlaf{aflofz]affo]2]2
0203 Q203 203
D, |00 |o1]11]10 D, | 00 | o1|11]10 D;| 00| 011110
oo m oo olo of1]o o1 1] 0 o
qll—[iJO—qll[—ll—] qll—lJl_—]
D, =0,0; D, =0, +0; D,-q,+3,

Realisering med D-vippor:

S} /1
] Q1 Q2 a3
q3lD — " ﬂ 1D — 1D —
K]
CP —pC1 CP—pC1 CP —pC1
Tu T2 T3
b— — b—
b)
Q1|02 |Gz |a." |Gz [As"|| T2 | T2 | Ts
ofofojjo|jo|1j0 |10 |1
ofof1qg2 10|12 1010
of1(ogjo|jo|jojo|1]o0
of1(1Ho|(1|o0)jo |0 |1
110|0Hl-1-1-HU-1-1-
110|112 |1]|1}0 1|0
1lr|ofll-1-1-0-1-1-
1|11 |1|)jo|1|1}j2|0f|O
0203 0203 0203
T, |00 |01 |11 | 10 T, |00 | 01 |11 | 10 T, |00 | 01|11 |10
0o oo olo|olo]1 o[1]) o 0
ql1-0[1 -]Q11[- 1]0- - ofo] -
T =q71iqa +0,9, T, = %i“’%i Ty :ii‘*qﬁl%qs
Realisering med T-vippor
LH
T2
[SK] Js
Q1
g2
T
:)—
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6.17
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7 Datavag ALU och minne

7.1

7.2

7.3

7.4

Operation (RTN) Aktiva styrsignaler
a) [ T—oA LDA,OEr
b) [T-AR LDy, LDg, OE7
c) [R-T, 1) OEg, LDy
¢ *E 2) OE,, LDg
N 3) OEy, LD
“AOR ) T A
a)

Cykel | Operation (RTN)

Aktiva styrsignaler

1 0—>R LDg
2 R— A OEg, LDa
eller...
1 0—-A Source = 0;
OEs, LDa
b)
Cykel | Operation (RTN) | Aktiva styrsignaler
1 A+l >R OEa, F(1,0,0,1), Ciy, LDg
2 R—A OEg, LDa
9)
Cykel | Operation (RTN) | Aktiva styrsignaler
1 ~A—R OEa, F(0,1,0,1), LDg
2 R— A OEg, LDa
d)
Cykel | Operation (RTN) | Aktiva styrsignaler
1 2-A—R OEa, F(0,1,0,1), Ci, LDg
2 R— A OEg, LDa
Cykel | Operation (RTN) | Aktiva styrsignaler
1 2016~ A Source=20; LDa
2 |A1SR F(1,0,1,0); OEx, LDr
3 |R>A OEg; LD
4 | FOu—>T Source=F0; LDy
5 |[A@T>R F(1,0,0,0); OEx, LDr
6 R—>A OEg; LDa
a)
Cykel | Operation (RTN) | Aktiva styrsignaler
1 1055 — TA Source = 1046; OEs; LDya
2 (TA) oA MR; LDa
b)
Cykel | Operation (RTN) | Aktiva styrsignaler
1 105 — TA Source = (10)s6; OEs; LD1a
2 (TA) >TA MR; LDta
3 (TA) A MR; LDp
9)
Cykel | Operation (RTN) | Aktiva styrsignaler
1 |ASTA OE4; LD1a
2 (TA) SA MR; LDp
d)
Cykel | Operation (RTN) | Aktiva styrsignaler
1 10— TA Source = 10;5; OEg; LD1a
2 | AS(A) MW; OEa
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7.5

7.6

7.7

Cykel | Operation (RTN) Aktiva styrsignaler
1 14— TA Src=1446, OEs; LD7a
2 M(TA—> T MR; LDy
3 | AfTH>R OEn, f3; f1; fo; LDr
4 |RoA OEg; LDa

Cykel | Operation (RTN) Aktiva styrsignaler
1 [13>TA Src=1346, OEs; LDra
2 M(TA—> T MR; LDy
3 | 125> TA Src=1235; OEs; LD1a
4 M(TA)+T—> R MR; f3; fi; fo; LDr
5 | 14> TA Src=1445, OEs; LDta
6 R— M(TA) OEg; MW

Cykel | Operation (RTN) Aktiva styrsignaler
1 [ 13> TA Src=13s5; OEs; LD7a
2 M(TA)—> T MR; LDy
3 | AfT>R OEn; f3; f1; fo; LDr;

ALU(N,V,Z,C) - CC LDcc

4 | 215> TA Src=2135; OEs; LD1a
5 | R M(TA) OEr; MW
6 | 126> TA Src=1246, OEs; LD1a
7 | MTA+C—>R MR; f3; fo; 91, LDr
8 | 205> TA Src=20s; OEs; LD7a
9 R— M(TA) OEg; MW
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8 Styrenheten

8.1

8.2

8.3

8.4

8.5

8.6

2 Tillstdnd | RTN-beskrivning Aktiva styrsignaler (=1)
Qs [M(SP)-Y; LDv; g1;MR
Qs SP+1—SP; INCsp; NF
b) Instruktionen &  PULY
a)
Tillstdnd | RTN-beskrivning Aktiva styrsignaler (=1)
Q4 SP-1—-SP; DECsp
Qs Y—M(SP), OEy; g12; MW; NF
b) Instruktionen & PSHY
a)
Tillstdnd | RTN-beskrivning Aktiva styrsignaler (=1)
Q4 n—T; PC+1—PC MR; LDr; INCpc
Qs | YM(T+X); OEy; MW, g13; g12; NF
b) Instruktionen & STY n,X
a)
Tillstand | RTN-beskrivning Aktiva styrsignaler (=1)
Qs |n—T, MR; LDr;
Qs M(T+X)—R; OEy; f;f1; fo;LDr;
Qs R—PC; OEg; LDpc; NF
b) Instruktionen & JMP n,X
a)
Tillstdnd | RTN-beskrivning Aktiva styrsignaler (=1)
Qs A—R; OEn,; f2;fo;LDr;
ALU(N,Z2) —CC(n,2); 0—V; 0s; 93; 92; LDcc
Q5 R—A; OER; LDa; NF

b) Instruktionen & COMA

a)
Tillstdnd | RTN-beskrivning Aktiva styrsignaler (=1)
Qs [(d7)A>>1—R; OEn; fa;f2f1; fo,LDr; LDcc
Qs R—A; OER; LDa; NF

b) Instruktionen & ASRA

Ldsningsforslag

71

8.7 a)
Tillstdnd | RTN-beskrivning Aktiva styrsignaler (=1)
Q4 A>T OEnp; LDt
Q| (CYMA+Y)>>1-R; MR; gu3; fs;f2;f1; 91;LDg; LDcc
Qs R— M(A+Y); OEr; MW; 013, NF
b) Instruktionen & ROR A,Y
88 a)
Tillstand | RTN-beskrivning Aktiva styrsignaler (=1)
Qs PC—TAT, OEpc; LDra; LDt
Qs M(TA)+1—-R; PC+1—PC; MR; fs;f1;fo; go;LDR; INCpc
Qs if(N=1) R— PC; OEg; LDpc=N; NF
b) Instruktionen & BMI1 Adr
89 a)
Tillstdnd | RTN-beskrivning Aktiva styrsignaler (=1)
Qs PC—TAT; OEgpc; LD7a; LDt
Qs M(TA)+1—R; PC+1—PC; MR; f3;f1;fo; go;LDR; INCpc
Qs if(C+Z=1) R— PC; OEg; LDpc=C+Z; NF
b) Instruktionen & BLS Adr
8.10
Tillstdnd | RTN-beskrivning Aktiva styrsignaler (=1)
Q4 M(PC)—TA; PC+1—PC; MR; LDra; INCec;
Q5 M(TA)—R; MR; g14; f2;fo;LDr;
ALU(N,Z2) —CC(n,Z); 0—V; 0s; 93; 92; LDcc
Q6 R—M(TA); OEr; MW; g14; NF
8.11
Tillstdnd | RTN-beskrivning Aktiva styrsignaler (=1)
0 A-T, OEa; LDr,
1 M(T+X)—R; OEx; f3;fy; foiLDr;
2 R—PC; OERg; LDpc; NF
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8.12

8.13

Tillstdnd | RTN-beskrivning Aktiva styrsignaler (=1)

Q4 n—T; PC+1—PC MR; LDT; INCpc

Qs [MA+Y)>>1(C)—R; MR; g12; f5;f2ifo; 91,LDr;

ALU(N,V,Z,C)—»CC(N,V,Z,C) |LDcc;

Qs R— M(A+Y); OEr; MW; g12; NF
Tillstdnd | RTN-beskrivning Aktiva styrsignaler (=1)

Q4 PC—TAT, OEvrc; LD1a,LDr

Qs M(TA)+1—R; PC+1—PC; MR; fs;f1;fo; go;LDR; INCpc

Qs if(NV=1) R— PC; OERg; LDpc=NEDZ; NF
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9 Assemblerprogrammering

9.1 OPERAND = Adress — (PC+2) = 81 — (59+2) = 26
(Alla adressvirden pé hexadecimal form)

9.2 OPERAND = Adress — (PC+2) = 10 — (62+2) = AC
(Alla adressvirden pé hexadecimal form)

9.3
LDAA #$85
CMPA #U
B(Villkor) Hopp

Talet (85) till A
Bilda (85)5 - U

Storleksjamférelse gors alltsa mellan (85);6 = (133);0 och U. Alla hoppvillkoren i uppgifter a,b,c och d avser tal utan
inbyggt tecken. For 8-bitars tal utan inbyggt tecken géller: 0 < U < 255

Om det villkorliga hoppet &r:

a) BH1 (Higher) utfors hoppet om 133> U, dvs U < 133 Svar: 0<U <133
b) BHS (Higher or Same) utférs hoppet om 133 > U, dvs U <133 Svar: 0<U <133
c) BLS (Lower or Same) utférs hoppet om 133 < U, dvs U > 133 Svar: 133 <U <255
d) BLO (Lower) utférs hoppet om 133 < U, dvs U > 133 Svar: 133 < U £255

Alla hoppvillkoren i uppgifter e,f,g och h avser tal med inbyggt tecken (2-komplementrepresentation).
For 8-bitars tal med inbyggt tecken (2-komplementrepresentation) galler: -128 < U < +127
Talet (85),6 tolkas som det negativa talet -(100 - 85);5 = -(7B)16 = -(123)10

Om det villkorliga hoppet &r:
e) BGT (Greater Than) utfors hoppetom  -123 > U, dvs U <-123
U skall alltsa tillhora intervallet [-128, -123) Svar: 128<U <133
f) BGE (Greater or Equal) utférs hoppet om -123 > U, dvs U <-123
U skall alltsa tillhora intervallet [-128, -123] Svar: 128<U <133
g) BLE (Less or Equal) utfors hoppetom  -123 < U, dvs U >-123
U skall alltsa tillhora intervallet [-123, +127] Svar: 0<U<127eller 133<U<255
h) BLT (Less Than) utfors hoppet om -123 <Y, dvs U > -123
U skall alltsa tillhora intervallet (-123, +127] Svar: 0<U<127eller 133<U<255

9.4
Adress  Innehall Assemblerkod (disassemblering)

ORG $EO

EO 87 FCB %10000111

El ?? RMB 2

E2 ??

E3 7A FCB $7A

E4 61 FCB “a’

E5 41 FCS ””ABCD”

E6 42

E7 43

E8 44

74



Lésningsforslag

9.5

Adress  Innehall Assemblerkod (disassemblering)
ORG $30

30 90 | Start: LDX #3$0C

31 ocC

32 F5 Loop: LDA L X+

33 E1l STA $FC

34 FC

35 09 TSTA

36 23 BPL Loop

37 FA

38 33 | Stop: JMP Stop

39 38

9.6

Adress  Innehall Assemblerkod (disassemblering)

ORG $20
Length: EQU 4

20 90 | Start: LDX #Table

21 32

22 F1 LDA Length

23 04

24 E1l STA Count

25 31

26 F5 Loop: LDA L X+

27 E1l STA $FC

28 FC

29 38 DEC Count

2A 31

2B F1 LDA Count

2C 31

2D 25 BNE Loop

2E F7

2F 33 Stop Jmp Stop

30 2F

31 ?? | Count RMB 1

32 10 | Table: FCB $10,%10,10,0

33 02

34 0A

35 00
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9.7

20:
22:
o L1: LDA
25:
27:
28:
2A:

9.8

22:
23:
24:
26:
28:
2A:
2C:

9.9

LDX

BEQ
STA
BRA
L2: BRA

LDA
NEGA
RORA
ADDA
ADCA
BEQ
LDA

L2: BRA

#start
#dest

L2
Y+
L1
L2

$7A

$C4
$C5
L2
#1
L2

PC

45

60

49

SP

EB

EA

EB

(SP)

10

49

10

(SP+1)

50

10

50

(SP+2)

27

50

27

(SP+3)

50

50

(SP+4)

50
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9.10
; Symboliska adresser
DipSwitch: EQU $FB
HexDisp: EQU $FC
; Subrutin DipHex
DipHex: LDA DipSwitch
LDX #0
DipHex10: TSTA
BEQ DipHex20
LEAX 1,X
LSRA
BCC DipHex10
DipHex20: STX HexDisp
RTS
9.11
DipSwitchl: EQU $FB
DipSwitch2: EQU $FC
LedDisplay: EQU $FB
main: JSR DipSwitchOr
BRA main
DipSwitchOr:
LDA DipSwitchl
ORA DipSwitch2
STA LedDisplay
RTS
9.12
H Huvudprogram
BOS: EQU $20
INPORT : EQU $FB
UTPORT: EQU $FC
Error: EQU $5D ; Felkod (E)
ORG $20
START : LDX #SegCode ; Segmenttabell for 7-segmentdisplay
LOOP: LDA INPORT ; Las inport $FD
STA TEMP ; Skapa kopia
ANDA #$OF ; Maska bort bit 4-7
STA LNIB ; Lagra 1&g nibble i minnet
LDA TEMP ; Hamta tillbaka kopian
LSRA ; Placera bit7-4 till hoger i A-reg
LSRA
LSRA
LSRA
ADDA LNIB ; Addera nibblar
CMPA #$09 ; >9?
BHI ERROR ; Ja! Visa feltecken p& display
LDA A, X ; Nej, visa summasiffra pd display
STA UTPORT
BRA LOOP ; Nasta varv
ERROR: LDA #Error ; Felkod
STA UTPORT
BRA LOOP ; Nasta varv
TEMP: RMB 1 ; Plats for kopia av A
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LNIB:

SegCode:

9.13

RMB 1 ; Plats for nibblekopia

FCB $77,$22,$5B,$6B,$2E,$6D,$7D,$23,$7F, $6F
ORG $FF

FCB START ; RESET-vektor

H Subrutin CNTONE

CNTONE:

CTLOOP:

CNTOUT:

COUNT :

CLR COUNT
TSTA

BEQ CNTOUT
LSLA

BCC CTLOOP
INC COUNT
BRA CTLOOP
LDA COUNT
RTS

RMB 1

Nolla 1-réknare

Reg A tomt?
Ja, atervand

Nej, skifta ut bit i carry
Carry=0? Ja, fortsatt

Carry= 1, Oka 1-raknare
Fortsatt

Las av raknare

Plats for 1-raknare
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9.14 9.17
3 Subrutin ASCBIN ; Subrutin SMALLCNT
ASCBIN: ANDA #STF ;Maska bort bit 7 SMALLCNT:
PSHX ;Spara register pa stack
SUBA #$30 ;Justera for siffror 0-9
BLO ASCERR ;Ej siffra. Fel CLR COUNT ;NolIstéll bokstavsréknare
CMPA #9 ;Siffra 0-9? SCLOOP: LDA X+ ;Hamta data fran textstrang
BLS ASCOK ;Ja, aterhopp BEQ SCEXIT ;Strangslut
SUBA #7 ;Nej, justera for siffra A-F ANDA H#STF ;Nej, maska bort bit 7
CMPA #10 ;Siffra A-F?
BLO ASCERR ;Nej. Fel CMPA #"a" ;Testa om "a"
BLO SCLOOP ;Ej liten bokstav, fortsatt med nasta
CMPA #15 ;Siffra A-F? CMPA #"z" ;Testa om "'z"
BLS ASCOK ;Ja, aterhopp BHI SCLOOP ;Ej liten bokstav, fortsatt med nasta
ASCERR: LDA HSFF ;Ej siffra, satt felflagga INC COUNT ;Ja, oka bokstavsraknare
ASCOK : RTS BRA SCLOOP ;Fortsatt med nasta
SCEXIT: LDA COUNT ;Hamta resultat
PULX ;Aterstall register
9.15 RTS o
H Subrutin CCOUNT
~ . COUNT : RMB 1 ;Bokstavsraknare
CCOUNT: PSHX ;Spara register pa stack
CLR COUNT ;Nollstall “C"-raknare
9.18
CCLOOP: LDA X+ ;Hamta data frén textstrang H Subrutin LCOUNT
BEQ CCEXIT ;Strangslut LCOUNT: PSHX ;Spara register pa stack
ANDA #STF ;Nej, maska bort bit 7 CLR COUNT ;Nollstall bokstavsraknare
CMPA #"C* ;Testa om "'C" LLOOP: LDA L X+ ;Hamta data fran textstrang
BNE CCLOOP ;Nej, fortsatt med nasta BEQ LEXIT ;Strangslut
INC COUNT ;Ja, oka "C"-raknare ANDA #$TF ;Nej, maska bort bit 7
BRA CCLOOP ;Fortsatt med nasta ORA #%$20 ;Ettstall bit 5. (Stora bokstaver -> smd)
CMPA #%a" ;Testa om "a"
CCEXIT: LDA COUNT ;Hamta resultat BLO LLOOP ;Ej liten bokstav, fortsatt med nasta
PULX ;Aterstall register CMPA #z" ;Testa om "'z"
RTS BHI LLOOP ;Ej liten bokstav, fortsatt med nasta
COUNT : RMB 1 ;Réknare for "C" INC COUNT ;Ja, ©6ka bokstavsraknare
BRA LLOOP ;Fortsatt med nasta
9.16 LEXIT : LDA COUNT ;Hamta resultat
: ; PULX ;Aterstall register
H Subrutin AaCNT RTS
AaCNT : PSHX ;Spara register pa stack
CLR COUNT ;Nollstall "Aa"-raknare COUNT : RMB 1 ;:Plats for bokstavsraknare
AaLOOP: LDA L X+ ;Hamta data fran textstrang 9.19
BE AaEXIT ;Strangslut : _
Q o = subrutin PRINT
ANDA HETF ;Nej, maska bort bit 7 (paritetsbit) PRINT: PSHA ;Spara register p& stack
ORA #$20 :G6r om till liten bokstav (ettstall bit 5) PSHX
CMPA #"a" ;Testa om "a" B " o .
BNE AaLOOP :Nej, fortsatt med nasta PLOOP: LDA X+ ,Ham?_:a data fran textstréang
BEQ PREXIT ;Strangslut
INC COUNT -Ja. 6ka "Aa"-raknare ANDA H#STF ;Nej, maska bort ev bit 7
BRA AaLOOP ;Fortsatt med nasta _ _ _
WAIT: TST STATUS ;vVanta tills skrivaren redo. Bit 7 (N-flaggan=0?)
AGEXIT:  LDA COUNT ;Hamta resultat BPL WAIT ;Ja, vanta tills N = 1
PULX ;Aterstall register STA UTPORT
BRA PLOOP
RTS
COUNT:  RWB 1 :Plats for raknare PREXIT:  PULX ;Aterstall register
RTS
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9.20 9.22
u ift d ; Subrutin RLJUSH16
PPg ) LedHigh: EQU $FB
~ LedLow: EQU $FC
LedDisplay: EQU $FC
) ORG $20 RLJUSH16: LDA #3$80
main: JSR Blink CLR T™MP
BRA main RLJUSH16_1:
: LDX VP
; uppgift a) STX LedLow
Blink: LDA #SFF STA LedHigh
STA LedDisplay JSR BL INKDELAY
JSR BLINKDELAY RORA
LDA #0 ROR T™MP
STA LedDisplay BCS RLJUSH16
JSR BLINKDELAY BRA RLJUSH16_1
BRA Blink TMP: RMB 1
; uppgift b) 9.23
H Huvudprogram
BLINKDELAY : BOS: EQU $20
LDX #%$200 INPORT : EQU $FB
BLINKDELAY1: UTPORT: EQU $FC
LEAX -1,X
CPX #0 ORG $20
BNE BLINKDELAY1 START: LDSP #BOS
) RTS LDX #SegCode  ;Segmenttabell for 7-segmentdisplay
; uppgift c)
LOOP: LDA INPORT ; Las inport $FB
ANDA #SOF ; Maska bort bit 4-7
STA COPY ; Spara kopia av avlast varde
LDA A, X ; Hamta segmentkod for hexsiffra
STA UTPORT ; Visa hexsiffra pd 7-segmentdisplay

[Tocmwoetar] |

JSR DELAY Vanta ett antal sekunder som bestams av A-reg
CLR UTPORT ; Slack display

LDA COPY Hamta tillbaka sparad kopia

JSR DELAY Vanta ett antal sekunder som bestams av A-reg
BRA LOOP ; Upprepa
l. COPY: RMB 1 ; Plats for kopia
( RETUR ) SegCode: FCB $77,%$22,%$5B,$6B,$2E

FCB  $6D,$7D,$23,$7F,$6F
FCB  $3F,$7C,$55,$7A,$5D,$1D

9.21 ORG $FF
a) b) FCB START ; RESET-vektor
LedDisplay: EQU $FC
RLJUSH: LDA #$80 9.24
RLJUSH1: B H Subrutin KEYCMP som jamfor tva strangar och returnerar antal fel
STA LedDisplay KEYCMP: PSHX ;Spara register pa stack
JSR BL INKDELAY PSHY
RORA CLR ERRNUM ;Nollstall felraknare
:;i Etjﬂz:l KLOOP: LDA X+ ;Hamta data fran "User string"
BEQ KEXIT ;Strangslut
c) ANDA #STF :Maska bort bit 7
s TEWP
I — LDA LY+ ;Hamta tecken fran nyckelstrang
CMPA TEMP ;Jamfor med nyckel
BEQ KLOOP ;Data matchar, testa nasta
INC ERRNUM ;Data stammer ej med nyckel. Oka felréknare
BRA KLOOP ;Testa nasta
[ TeunKpELAY] ] KEXIT: LDA ERRNUM ;Hamta antal fel
PULY ;Aterstall register
PULX
RTS
TEMP: RMB 1 ;Temporarvariabel
ERRNUM: RMB 1 ;variabel for antal fel
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9.25
BOS: EQU $20
DIPSW: EQU $FC
HEXDIS: EQU $FB
ORG $20
START : LDSP #BOS ;Initiering av stackpekare
LOOP: LDA DIPSW
STA TEMP ;Gor kopia
CMPA #3$0C ;00001100 SuB4
BNE NEXT1
JSR SuB4
BRA LOOP
NEXT1 : ANDA #%00110011
CMPA #%00010010 ;7?01?7710 SUB2
BNE NEXT2
JSR SUB2
BRA LOOP
NEXT2 : LDA TEMP ;Hamta kopia av A-reg
ANDA #%00010001
CMPA #%00010001 ;???1???1 SUB1
BNE NEXT3
JSR SuB1l
BRA LOOP
NEXT3: LDA TEMP ;Hamta kopia av A-reg
ANDA #%00010010
CMPA #%00000010 ;???0??1? SUB3
BNE NEXT4
JSR SUB3
BRA LOOP
NEXT4: CLR HEXDIS
BRA LOOP
TEMP: RVMB 1 ;For kopia av A-reg
SUB1: PSHA
LDA #1
STA HEXDIS
PULA
RTS
SUB2: PSHA
LDA #2
STA HEXDIS
PULA
RTS
SUB3: PSHA
LDA #3
STA HEXDIS
PULA
RTS
SUB4: PSHA
LDA #4
STA HEXDIS
PULA
RTS
ORG $FF
FCB START ;RESET-vektor

Ldsningsforslag

9.26
BOS:
DIPSW :
HEXDIS:

START :
LOOP:

ERROR :

TEMP:

JTAB:

9.27
BOS:
INNUMB:
INEDGE:
UTPORT:

START:

LOOP:

EQU
EQU
EQU

ORG
LDSP
LDX

LDA
CMPA
BHI

LDA
STA
LDX
JSR
BRA

LDA
STA
BRA

RMB

FCB

EQU
EQU
EQU
EQU

ORG
LDSP
CLR
CLR
LDA
JSR
INC
LDA
STA
BRA

$20
$FB
$FB

$20
#BOS ;Initiering av stackpekare
#JTAB

DIPSW ;Las inport DIPSW
#7 ;Maxvarde
ERROR ;Ogiltigt. Visa E pd HEXDISPLAY

A, X ;Ladda adress till subrutin fran tabell
TEMP

TEMP

0,X ;Utfor vald subrutin

LOOP ;Upprepa

#S$E ;Felkod
HEXDIS

LOOP

1

$80,$67,%$75,$52,$90,$B9, $AF , $EO

$20

$FB

$FC

$FB

$20

#B0OS ;Initiering av stackpekare

EDGECT ;Nollstall flankréknare

UTPORT ;Antal negativa flanker ar 0

INNUMB ;Las inport for bitnummer (Avkann bit nr x)
NEDGE ;vanta pa negativ flank pd inport INEDGE, bit x
EDGECT ;O0ka flankréknare

EDGECT ;Hamta antal flanker

UTPORT ;Mata ut antal negativa flanker p& UTPORT
LOOP ;Upprepa
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Subrutin som vantar pad negativ flank
Om positiv flank skall registreras skall
vantelooparna WAITO och WAIT1 kastas om.

NEDGE : PSHA ;Spara pa stack
PSHX
LDX #BMASK
LDA A, X ;Hamta bitmask
WAITO : BITA INEDGE ;Las givare och maska fram bit med nr enl INNUMB
BEQ WAITO
WAITL : BITA INEDGE ;Las givare och maska fram bit med nr enl INNUMB
BNE WAIT1
PULX ;Aterstall reg
PULA
RTS
EDGECT : RMB 1 ;Flankréknare
BMASK : FCB 1,2,4,8,16,32,64,128 ;Mask for bit 0-7
ORG $FF
FCB START
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9.28
3 Subrutin PCNT
PCNT: PSHX ;Spara register
CLR HITCNT ;Nollstall traffraknare
LOOP: LDA L X+ ;Hamta tabellvarde
CMPA #$FF ;Slutmarkering?
BEQ PEXIT ;Jda
ANDA #$FO ;Maska fram bit 7-4
CMPA #$60 ;Testa villkor
BHS LOOP ;EjJ traff, testa nasta
INC HITCNT ;Traff, oka raknare
BRA LOOP ;Testa nasta
PEXIT: LDA HITCNT ;Hamta resultat
PULX ;Aterstall register
RTS
HITCNT: RMB 1 ;Traffraknare
ORG $FF
FCB START
9.29
; Subrutin SWAP som byter ordning pd nibblar i en dataarea
SWAP: PSHA ;Spara register pa stack
PSHX
STA SWCOUNT
BEQ SWEX
SWLOOP LDA 0,X ;Hamta data frén dataarea
STA TEMP ;Gor kopia av data
LSLA ;16-bitars skift
ROL TEMP
LSLA
ROL TEMP
LSLA
ROL TEMP
LSLA
ROL TEMP ;Nu ar TEMP swappad
LDA TEMP
STA L X+ ;Skriv tillbaka till dataarea och 6ka pekare
DEC SWCOUNT
BNE SWLOOP
SWEX: PULX ;Aterstall register
PULA
RTS
SWCOUNT : RMB 1 ;Réknare for antal bytes
TEMP: RMB 1 ;Temp variabel
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9.30
; Subrutin EXCHG
EXCHG PSHA ;Spara register pa stack
PSHX
PSHY
TSTA ;Nagra dataord att flytta?
BEQ BLKEX ;Nej. Fardigt
STA DCOUNT ;Réknare for antal dataord kvar att flytta
EXLOOP: LDA 0,X ;Hamta dataord fran DATAl
STA TEMP ;Mellanlagra
LDA 0,Y ;Hamta dataord fran DATA2
STA L X+ ;Skriv dataord fran DATA2 till DATAl, o6ka pekare2
LDA TEMP ;Hamta dataord fran DATA1
STA LY+ ;Skriv dataord fran DATA2 till DATAl, oka pekare2
DEC DCOUNT ;Minska ordraknare
BNE EXLOOP ;Fardigt? Nej
H Nu ar det fardigt
BLKEX: PULY ;Aterstall register
PULX
PULA
RTS
DCOUNT: RMB 1 ;Réknare for antal dataord kvar att flytta
TEMP: RMB 1 ;Plats far mellanlagring av dataord
9.31
H Subrutin
ODDCNT: PSHX ;Spara register pa stack
CLR HITCNT ;Nollstall Traffraknare
ODDLOOP LDA X+ ;Hamta data fran textstrang. Oka pekare
BEQ ODDEX ;Strangslut
ANDA #%10000001 ;Maska dont"t care-bitar
CMPA #%00000001 ;Testa bitmonster
BNE ODDLOOP ;Ej traff, testa nasta
COUNT : INC HITCNT ;Traff oka raknare
BRA ODDLOOP ;Testa nasta
ODDEX : LDA HITCNT
PULX ;Aterstall register
RTS
HITCNT: RMB 1 ;Traffraknare
9.32
H Subrutin BLKMAN
BLKMAN: PSHA ;Spara register pa stack
PSHX
LDA #16 ;Satt byteraknare
STA COUNT
PATLOOP:  LDA 0,X ;Hamta data fran tabell. Oka pekare
ANDA #%01111111 ;Maska bort bit 7
EORA #%00100000 ;Invertera bit 5
STA X+ ;Skriv tillbaka till tabell
DEC COUNT ;Minska byteraknare
BNE PATLOOP ;Nasta ord
PATEX: PULX ;Fardigt aterstall register
PULA
RTS
COUNT: RMB 1 ;Byteraknare
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b) Vid ldsning av inporten pa adresserna 0xxx xxxx Xxxx x111 s& adresseras ocksé utporten
eftersom inte R/W-signalen anvands i dess avkodning. Data som lases fran inporten skrivs da

10 Ad ressaVkOdning ocksd i utporten.

10.1 a) 10.4
Modul Adressbuss 3.)
A15][A14]A13[A12[A11[AL0] A9 [ A8 [ A7 [ A6 [AS [ A4 [ A3 [ A2 AL A0 Anm.
$0000 [0 ] o|ofoJ]oJofJoJoJo]JoJoJo|lo]o]o]|o Modul Adressbuss
RWM 1T o o To [0 o la e e lelele slelelsle A15]A14]A13[A12[A11]AL0] A9 [ AB [ A7 [ A6 [AS [ A4 A3 ] A2 ]AL] A0 Anm.
SFrFF | 1 |1 |1 [ a2 2|11 ]1]1
$e000 |1 |1 |1 |ofofo]ofo]o]o|o|Jo|o|o|o]oO ROM
L == B R BRI B B B W B B B R $F000 | 1|1 [1]1]o0]ofojojojojloloflo]lo]oO]oO
SOFFF | 1 |1 o1 1111|1111 ]1]1]1
csA0 |1 |1 ]ofofof1]of1]1]o]1]ofo]ofo0]oO
|/o§c5A71100010110100111 RWM fscoo0 | 1 [ 1 [0 0 0o o o]lo]lo]lo]lolololo]lo]o
b) yo sEooz [1laf1fofojofolofslafofafolalalfs
e — seob0 |1 |1 ]1fofofofofJoJ1]1]o]1]o]o]o]o
odu ressouss . . " . .
A5 |A14|AL3|AL2 [A1L]AT0] A9 | A8 [ A7 [ A6 | A5 | Aa [ A3 | A2 | AL | A0 Anm. CS-signalerna bildas ur de for respektive modul konstanta adressdelarna, som grindas med VA-
awm 2000 [oJofoJofoJofoJofoJofoJofoJofo]o signalen.
s07fFF JoJololofo 1] 2]2]2]a]a]a]alal1]1 CSrom = A15 - Al4-A13-A12-VA
rom 1$£000 [ 1 [1[1]ofJofJofoJoJoJoJoJoJoJoJo]o —_ —
SFFFF 101 (1 (1|1 |1)1)1)1|1|1]1]1]1]1]1 CSpwm = A15-A14-A13-VA
yo [s¢sho [ 1l1loflofolalol1fafolslofolo]olo b)  For in- och utportarna skapas den gemensamma CS-signalen:
scsAa7 |11 JoJofoflarfof1[zs]ofa]ofola]1]a o _ =5 .17 . 470.740. 8 == -= .
CS;p =A15-A14-A13-A12-A11-A10-A9-A8- A7 - A6-A5-A4-A3-VA:
102 a) CS-signalerna for respektive port blir nu:
Modul Adressbuss utport: CSgopo = CS;p*A2-A1-A0-R/W
A15]A14]A13[A12[A11[A10] A9 [ AB [A7 [ A6 [ AS [ A4 [ A3 [ A2 [ AL | AO Anm. inport: CSgopy = CSjp " A2-A1-A0-R/W
awm 12000 [olofoloJoJofJolofolofolo[olofo]o
SoFFF JoJojofofafala]a]s]a]alalalala]a
AR S S _ __
So000 To 1 1 olololo olololo olololo o CSW = A15-A14-A13-A12-A11-A10-A9-A8-A7-A6-A5-A4-A3-A2-A1-A0-R/W
VO JseorF o |1 ]1]o]o]olololalalalalalalz]a ) . . .
b) Placera en "inport” i form av en buffert, pa samma adress, men med en CSR (ChipSelectRead)
Modul Adressbuss
A15][A14]A13[A12[A11]AL0] A9 [AB [A7 [ A6 [AS [ A4 [ A3 [ A2 AL A0 Anm. csw
$0000 |o|o|o|o|o|of[o|o|]o]oJ]o|]o|o|o|o]o =
RWM - A
SoFFF JoJololofafa 2|2z ]a]alalalafa]a v i
rom 196000 [ 1 [ 1 [JaJofJofJofoJoJoJoJoJoJoJoJo]o &
srrrF [ 11t fafafafafafefafafafa]al1]1 )
yo 6000 ol l1fofoloJofofoJoJofof[ofoJofo
s60FF o[ 1]1Jofofofofo[s]a[afa]a]a]a]2
»
&
- . g
10.3 a)  Modulerna tar upp foljande adressomraden: &
o
Modul Adressbuss csR
A15][A14]A13[A12[A11[A10] A9 [ AB [ A7 [ A6 [AS [ A4 [ A3 [ A2 [ AL] A0 Anm. 3 L
SO I N N N N O I CSR och CSW dr aktivt hoga:
$6000 | 1 | 1 /1 |lofofo]o]ojojolojoJolo|lo]oO Adresh
$BFFF | 1 o |1 1|1 |11 ]afs][1][1]1]1]1]1]1 TeRS
8800 |1 o T Tt oo o o o o o o o ol o] Modulen A15[A14[A13]A12]A11]A10] A9 [A8] A7 [A6 [ A5 [ A4 [A3[ A2 [AL] AO
RWM avbildas pa cs [sfFfF [ 1 [ 11 JoJoJoJoJo]1[1]o]1]ofJoJo]1
$87FF [ 1]o0]oJoJo |11 1111111 ]1]1 t?r:f:r::ﬁa E 0 b !
$8000 | 1 JoJoJoJololo]ofoJoJoJoJoJololo
$7fFF J o |1 1|1 a 211|111 ]1]1]1]1] alauddai . _ - _
utport 001 |0 |0 oo ol ololo]lolo]olo]olo]o] 1] intervalet CSR = A15-A14-A13-A12-A11-A10-A9-A8-A7-A6-A5-A4-A3-A2-A1-A0-R/W
inbort STFFF 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 |allasom slutar
PO [so007 [0 [0 J o0 o o]ololo]lololololol a1 pa 111
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10.6

a) ROM ('Read Only Memory ) minne som enbart &r lasbart. RWM ( Read Write Memory ) minne
som ar béade lasbart och skrivbart.

b) Man ser att varje minneskapsel har 13 adressledningar, A0 - A12, som insignaler. Det innebér
att varje kapsel innehaller 2** ord = 8 kbyte. Man ser ocksa att en av kapslarna, nr 1) &r av
ROM-typ, ty den anvander ej R/W-signalen. Datorn har saledes 8 kbyte ROM och 24 kbyte
RWM.

c)  Minneskapslarna upptar féljande adressomréaden:

Modul Adressb
A15[A14]A13[A12[A11[A10] A9 [ A8 | A7 | A6 | A5 | A4 | A3 | A2 | AL | AD Anm.
R 0 I N N I N I I A I W
$e000 | 1|11 ]o]o]lololo]lolololo]lolo]lo]o
SBFFF | 1| o 1|11 ]afa]s]afa|afa]l1]1]1]1 Modulen
, ppooo [1lof[1folofofolofof[ololol[olololoa] tormn .
S2FFF |0 | o0 |1 ]o 121|212 2|11 ]a[1]1]1 !
intervall
52000 |0 |o|1]lo]ololololololo]lololo]lo]o
SDFFF | 1| 1]o0 | 1] 1]1]21]1]21]1]|1]1]1|1]1]1
, |scooo 11 ool ofofofofololofofololo]o avb'\i’l'g:::)eé"wé
SSFFF | 0 | 1|0 |1 |11 |11 |1|1]1]1]1]1]1 toral
$4000 | 0 |1 |o0Jo]o]lolololo|lolo]lololo]lo]o
SoffF |1 ]o o |11 ]afa]s]afa|afa]a]1]1]1 Modulen
, oo 1 fofolofolofolofofofofo[olofolo] Lo .
SIFFF |0 ] oo | 1|11 |1]t]1 |11 ]|1]1]1]1]1 !
intervall
%0000 |0 | o0|o|lo|o|o|lolo|lo|o|lo|o|lolo|o]o

d) VA =1 (Valid Memory Address) anger att adressbussens varde &r stabilt och darfor anvands
denna signal for att grinda adresserna till minnet. D& kommer de adresser som finns ut pa
bussen under tiden som adressledningar haller pa att &ndras aldrig att nd primarminnet.

10.7 a)
Modul Adressbuss
Al15|A14 | A13 |A12 |[A11|A10| A9 | A8 | A7 | A6 | A5 | AA | A3 | A2 | A1 | AO Anm.
/0 ‘$8801 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
‘$BSOO 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b)  1/0-modulens interna struktur bor utformas pa foljande satt:

Indata port A Utdata port A Indata port B Utdata port B

_qOE | C Register | _qOE | C Register |
OE, \LVJ, Ciky /]ET OF, \LVJ/ K /]ET

Databuss

J

Ao

R/W’

R/W’

{\o OFx
las
Ao
Ao L
las :.—- O
Ao
skriv CLKs

las
cs'

RAW) skriv

10.8 a) Minnesmodulerna i adressrum M tar upp féljande adressomraden:

10.9

Modul Adressbuss
Al15|A14|A13 |A12 |A11|A10| A9 | AB | A7 | A6 | A5 | AA | A3 | A2 | A1 | AD Anm
SFFFF 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ROM
SE000 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RWM SBFFF 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
$8000 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
/0 SOFFF 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
$0000 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0
b)
& (O)— CS'ROM2 (8K)
RW —
VA—
Minnesmodulerna och 1/O-arean i adressrummet tar upp féljande adressomraden:
Modul Adressbuss
Al15|A14|A13 |A12 |A11|A10| A9 | A8 | A7 | A6 | A5 | AA | A3 | A2 | A1 | AD Anm
$C000 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RWM1
SDFFF 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SE000 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rwm2 SEO7F 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
/o SE080 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
SE17F 1 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1
IE SEOEQ 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0
SEOE1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1
ROM $SE200 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SFFFF 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
a)
CSpwmr = A15-A14-A13-VA
CSpwmz = A15-A14 - A13 - A12-A11-A10-A9-A8- A7 -VA
b) Steg 1:
CS;o =A15-A14-A13-A12-A11-A10-A9- (A8 @ A7) - VA
Steg 2:

CS;z = CSyyA6-A5-A4-A3-A2 - Al

89

90



