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CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA

Exempel 3 pa Tentamen

Grundlaggande datorteknik

Examinator

Kontaktperson under tentamen

Tillatna hjalpmedel
Hifte
Instruktionslista fér FLISP

I denna far varken anteckningar eller understrykningar
finnas.

Losningar
Anslés senast dagen efter tentamen via kursens
hemsida.

Granskningstillfallen
Tid och plats for granskning anges pa kursens hemsida.

Allméant

Tentamen &r uppdelad i del A och del B. Pa varje del
kan maximalt 30 poéng uppnas.

Poéngsittning anges for varje uppgift. Siffror inom
parentes anger podngintervallet pa uppgiften.
Observera att felaktigt svarsalternativ i del A kan ge
poédngavdrag. En obesvarad uppgift ger alltid 0 poédng.

Svaren till del A 1amnas pa bifogad svarsblankett.

De olika svarsalternativen (a, b, ¢ etc.) kan ange

korrekt svar

delvis korrekt svar

mer eller mindre fel svar
helt fel svar

inget korrekt svarsalternativ
uppgiften besvaras ej

Varje uppgift besvaras med ett av dessa svarsalternativ
och svarsalternativen podngsitts individuellt.

For att del B av tentamen skall granskas och réttas
krévs minst 20 podng pa del A.

Podngsittning pé del B anges vid varje uppgift. Siffror
inom parentes anger maximal poing pa uppgiften. FOr
full poéng krévs att:

e redovisningen av svar och l6sningar &r laslig
och tydlig.

e ctt losningsblad far endast innehélla
redovisningsdelar som hor ihop med en
uppgift.

e |6sningen ¢j dr onddigt komplicerad.

e du har motiverat dina val och
stdllningstaganden

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

e redovisningen av mjukvarukonstruktioner i
assembler dr dokumenterade.

Betygsattning

For godkint slutbetyg pa kursen fordras att bade
tentamen och laborationer dr godkénda. Slutbetyg
bestdms av tentamenspodng enligt f6ljande:

Del A Del B Betyg EDA Betyg DIT
<20 Bedoms ¢j Underkénd Underkénd
>20 <10 3 G
>20 >10 och <20 4
>20 >20 5
>20 >16 VG
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DEL A —fyll i svarsblanketten sist i tesen och lamna in denna

Uppgift 1 Talomvandling, aritmetik, flaggor och koder.

[ uppgifter 1.1 t.o.m 1.4 anvénds 5-bitars tal dir X = (10110), och Y = (01011),

Uppgift 1.1

Tolka X och Y som tal utan tecken.
Vilket av alternativen anger dess
decimala motsvarighet?

Uppgift 1.2

Tolka X och Y som tal med tecken.
Vilket av alternativen anger dess
decimala motsvarighet?

Uppgift 1.3

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

Tolka X, Y och R som tal med
tecken.

Uppgift 1.4

Utfor subtraktionen R = X - Y som
den utfors i Flisp datavag.

Vad blir flaggbitarna NZVC efter
riakneoperationen?

X=-11,Y=10

X=-10,Y=11

X=20, Y=10

X=23,Y=13

X=22,Y=11

X=24, Y=12

X=28, Y=11

S |Hh o aalo o

X=21, Y=10

Poéng pé uppgiften: [-1, 1]

X=22,Y=-11

X=22,Y=11

X=-1,Y=13

X=-7,Y=13

X=-11,Y=11

X=-10,Y=11

X=-2,Y=12

St |Hh (o a0 (o

X=-6,Y=10

Poéng pa uppgiften: [-1, 1]

R=19

R=11

R=-10

R=10

R=21

R=-22

R=1

St | o | ea|o (o e

Poéng pa uppgiften: [-1, 1]

NZVC=0011

NZVC=0110

NZVC=1111

NZVC=0001

NZVC=1100

NZVC=1001

NZVC=1010

S |Hh o el (o e

NZVC=1011

Podng pé uppgiften: [-1, 1]
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Uppgift 1.5

Bitmonstret 01110010 kan representera:

Ett naturligt Positivt tal pa Tva NBCD- | Negativt tal pa | Forskjuten
binértal T, tecken-belopps | siffror 2k-form gray-kod
Dar T>116y, form

a | Nej Ja Nej Nej Ja

b | Nej Ja Ja Nej Nej

c |Ja Nej Ja Nej Nej

d | Nej Ja Ja Nej Ja

e |Ja Nej Ja Ja Ja

f | Ngj Nej Nej Ja Ja

g |Ja Ja Nej Nej Ja

h |Ja Nej Ja Ja Nej

...Poéng pa uppgiften: [-1, 2]

Uppgift 2 Kombinatorik, switchnatalgebra

Uppgift 2.1
Du har foljande funktion f(x,y,z) = ((xy) + (x+y) - (Z+y) ) + (x2). Skriv funktionen pa
disjunktiv minimal form.

flx,y,2) =Xy +yZ+xZ+ xz

flx,y,z) =x+xy +Xxyz

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

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

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

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

f,y,z2)=F+y+2)

f,y,2) =xz+yZ+xZ

=B o |0 O

fy.2)=x-F+2) - y+2) - (y+2)

Poéng pa uppgiften: [-1, 2]

Uppgift 2.2 yz
0001 |11]10
Foljande Karnaughdiagram for en boolesk funktion ar givet. ol 1 10l1
X
11110 1

Vilket av alternativen utgdr funktionens konjunktiva minimala form?

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

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

f,y.2)=@+2)E+2)(x+y+2)

fyz)=F+2)x+2)(F+y+2)

fGy,z) = (¥2) + (x2) + (Xyz)

f,y,2z) =yz+ixz+xyz

fy,2) = (Xy2z) + (xyz) + (x§2) + (xyZ)

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

—-|B0e |0 (&e|o [T

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

Poéng pa uppgiften: [-1, 2]
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Uppgift 2.3 a) W b) W
0001|1110 000111110
00| 1 [0]O0]|1 00| 0|0 ] 1]1
Ett kombinatoriskt nit med O] 0oj0O0]O0]|O or{o|O0|11|0O0
nedanstdende funktionstabell YTl o oo Y11 oo
skall konstrueras. 10 0]0]1]0 100 |1 |1]1
Vilket av foljande Karnaugh-
diagram skall anvéndas? c) W d) zw
0001|1110 00 (011110
00| 1|0 - |1 00| 1[0 -1
Du kan bortse fran ej definierade orlolol -1o orlolol -1o
kombinationer i indata. YT - Tolol1 YT -Tolol
101 0 | - - 1 100 -1/ -
x yzw|f e) ZW f) ZW
00001 00 |01]11]10 00|01]11]10
000 1]0 oofo[1]o]o o0[1]o]-]1
001071 ol 1|1 [1]1 ol]o|-Jo]o
8 } 8 (1’ 8 Yl i[1]oo ¥l - Tolo 1
01 10lo 10| 1 11010 10101 -11] -
0000 —_ __—
L1010 0001|1110 00 |01]11]10
111 0l1 00| 1[0 1] - 00| 1[0 1] -
111 110 xy o1]o0|-]01|0O xy 01| 0|-]101]0
110 [0]0]1 110001
10| - 1 - - 10| - -1 1| -

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

Uppgift 3.1
Ange funktionstabellen for en JK vippa.
a) + b) + C) + d) + e) + f) +
QQ"JK  QQ'[JK  QQ'[JK _JK [Q JK [Q JK |Q
00 |0- 00 |-1 00 |0- 00 | Q 00 | Q 00 1]0
01 |1- 01 |-1 01 |-1 01 (0 01 |1 01 |1
10 (-1 10 [1- 10 |1- 10 |1 10 {0 10 |1
I1]-0 11 ]1- 11 1]-0 11 |Q 11| * 11 |Q
Poéng pa uppgiften: [-1, 1]
Uppgift 3.2
Ange exitationstabellen for en SR vippa.
a) + b) + C) + d) + e) + f) +
SR [Q SR [Q SR [Q QQ'[SR  QQ"|SR  QQ"|SR
00 |1 00 |Q 00 |Q 00 [-0 00 |0- 00 |-0
01 1]0 01 1]0 01 ]0 01 |01 01 |01 01 |1-
10 |1 10 |1 10 |1 10 (10 10 (10 10 (-1
11| * 11| * 11 |Q 11 ]0- 11 (-0 11 |0-

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

Analysera raknaren nedan. Vilken tabell motsvarar rdknaren?

Qo a q
1T — 1T : T | =
CP—>Cl .| e CP—1>Cl1 ,
do q'y _q 2
Q = g29/0
>1
9 b 9 o dH 9 . H g b

Q1 Q Q1Q Q1Q Q 1Q Q 1Q Q1 Q Q 1Q Q 1 Q
0 [ 1 0] 2 07 03 03 0] - 0] 2 0 ]2
1|2 1|1 1| 4 1] 0 1[0 1] 1 1|3 1|3
2 |7 2 | 4 2 |1 2 |5 2 |5 2 |1 2 |5 2 | 6
3]s 3] 6 33 3 |7 3] 6 3| 4 3 | 4 3 |7
4|5 416 4|3 4|7 4|7 4| - 4]0 4| 4
516 515 510 54 5| 4 5 | - 5 1 5|5
6 | 3 6|0 6| 5 6 | 1 6 | 1 6 | 5 6| 3 6 | 4
7 |1 7] 2 7 17 713 7] 2 7 |4 7] 2 715

Uppgift 4 FLISP styrenhet

Uppgift 4.1

Poéng pé uppgiften: [-1, 3]

En instruktion for FLIS-processorn 4&r JSR n,X. Se instruktionslistan for FLISP. Ange RTN-
beskrivningen for utférandefasen for denna instruktion. (Q anger aktuellt tillstand)

a b c

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

4 M(PC)—>T, SP-1—SP 4 M(PC)>T, PC+1-PC 4 M(PC)>T, PC+1—>PC
5[X+T —R, PC+1—PC 5 [X+T R,0—T, SP-1—>SP 5 M(X+T)>R

6 PC—>M(SP) 6 PC—M(SP) 6 PC—>M(SP), SP-1-SP
7 R —-PC, NF 7 R —-PC, NF 7 R —-PC, NF

d e f

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

4 SP-1-SP 4 |SP-1-SP 4 |SP-1—SP

5 M(PC)—T 5 M(PC)—T, PC+1—-PC 5 M(PC)—T, PC+1—-PC
6 X+T—R, PC+1—-PC 6 M(X+T)—R 6 M(X+T)—R

7 PC—>M(SP) 7 R—M(SP) 7 R—PC

8 R =PC, NF 8 [SP —»PC, NF 8 PC—>M(SP), NF

Poéng pé uppgiften: [-1, 3]
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Uppgift 4.2

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

RTN: M(M(84)) - 3A — M(85)

Forutsitt att register A och aktuella minnesinnehall 1
datavégen till hdger innehéller de data som skall
berdknas. Register A far inte dndras. Anvénd sé fa

tillstdnd som mojligt.

Vilket svarsalternativ viljer du?

000N H
D60 |
DG0%Y)
05:0%(C)

a b c
S| RTN-beskrivning S RTN-beskrivning S RTN-beskrivning
1 2A—R, A—T 1 2A—-R, A>T 1 84—TA, A>T
2 R+T—R 2 R+T—R 2 M(TA)+1-R, M(TA)+1—>T
3R—>T 384—TA 32R—R
484—TA 4 M(TA)—>TA 4 R+T—R
5M(TA)-T—R 5M(TA)-T-R 585—TA
685—TA 6R’+1-R 6 R—>M(TA)
7 R—>M(TA) 7185—TA

8 R—M(TA)
d e f
S [RTN-beskrivning S IRTN-beskrivning S [RTN-beskrivning
1 2A—R, 184— TA 1 2A—R, A>T
2 R+T—>R 2M(TA)+1—>R 2 R+T—>R
3R->T 3A-T 3R—>T
4184—TA 42R+T— R 4 84—TA
5M(TA)—>TA 5PR—>R 5M(TA)—>TA
6 M(TA)-T—R 685 — TA 6 M(TA)-T—>R
7185—TA 7R ->M(TA) 7185—TA
8 R—>M(TA) 8 R—>M(TA)

Poéng pé uppgiften: [-1, 3]

Uppgift 4.3

I tabellen intill visas styrsignalerna for EXECUTE-sekvensen
for en instruktion for FLISP-processorn. NF i

tabellens sista rad anger att nésta tillstdnd (Q) skall vara det
forsta i FETCH-sekvensen. Vilken instruktion ar det?

Styrsignaler (= 1)

MR, 214, LDT

OE,, f3, £, g1, LD¢c, LDy

Q
4|LDra, INCpc, MR
5
6
7

OEg, LD,, NF

a | CMPA Adr b | SUBA Adr

C CMPA #Data

d | SUBA #Data - e SBCA #Data

f | SBCA Adr

Poéng pé uppgiften: [-1, 1]
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Uppgift 5 FLISP programmering

Uppgift 5.1

Vad blir maskinkoden f6r instruktionerna BCC och BHI? Eggp :
BCC ér placerad pa (har sin OP-kod pé) adress 48,6 och BHI pé BHI ~ Loop
adress BCys. -
Loop ar placerad pa adress 8B och End pa adress 81 .
a b c
BCC: 29 37 BCC: 29 33 BCC: 29 39
BHI: 2A CD BHI: 2A 33 BHI: 2A 31
d e f
BCC: 29 81 BCC: 29 39 BCC: 29 37
BHI: 2A 8B BHI: 2A CD BHI: 2A 33
Poéng pa uppgiften: [-1, 2]
Uppgift 5.2 ORG $E4
LDA Data
LDA #Adr
Data RMB 2
Ange maskinkoden for FLEX-processorn for instruktionssekvensen FCB 2,22
till hoger. Adr  EQU 10
a b c d e f
Maskin Maskin Maskin- Maskin- Maskin- Maskin-
Adr “kod Adr -kod Adr kod Adr kod Adr kod Adr kod
E4 | FO E4 | FO E4 | F1 E4| F1 E4 | F1 E4 FO
E5| E8 E5 | E8 E5| E8 E5| E8 E5| ES8 E5 ES8
E6 | F1 E6 | F1 E6 | FO E6| FO E6 | FO E6 F1
E7 | 10 E7 | 10 E7 | OA E7 | OA E7 | OA E7 10
E8 | 02 E8 | 02 E8 7?7 E8 7?7 E8 02 E8 02
E9 | 22 E9 | 02 E9 7?7 E9 ?7? E9 22 E9 22
EA EA| 22 EA| 02 EA| 02 EA 10 EA 10
EB EB| 10 EB| 16 EB| 16
EC EC EC EC| 0A

BCC End

Poéng pa uppgiften: [-1, 2]
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Uppgift 5.3
Tvéakomplementera det 24-bitars talet som &r placerad pé adress 41;6. Vilket alternativ viljer du?
a b c d e f
COM 841 NEG $41 COM $41 COM 841 COM 841 LDA $43
COM $42 NEG $42 INC  $41 COM  $42 COM $42 COMA
COM $43 NEG $43 COM §$42 COM  $43 NEG $43 ADDA #1
INC  $41 INC $42 INC $43 CLRA STA $43
INC  $42 COM $43 LDA $42 ADCA  $42 LDA $42
INC  $43 INC  $43 ADCA #0 STA $42 COMA
STA $42 CLRA ADCA #0
LDA $41 ADCA  $41 STA $42
ADCA #0 STA $41 LDA $41
STA $41 COMA
ADCA #0
STA $41

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

Uppgift 6

Under kursen anvénde vi stdmbrytarna (InPort) och displaymodulen (UtPort). Du skall nu
skriva ett program for FLISP som ldser inporten och skriver till utporten. Systemet skall utgéra
en ”Aggklocka” som riknar ner antal instillda minuter. Klockan visar instilld tid [0,9] pa
hogra siffran (LSN, se figur) och riaknar ner tiden pa vénstra siffran (MSN).

m sy [T)5%]

18

mmammman
Fran inporten l4ses antal minuter P (ett binértal [0,9]) och startbiten S. P dr placerad pa bit 7-4. B
Bitarna 3-1 kan anta vilka viarden som helst.
Startbiten S hittas pa bit 0.

DIP - SHITCH INPUT

Specifikation: | s ML= sl
Lés inporten
Nollstill klockan [ ALY
OM S=0 skall utporten visa 00. (Invénta start — borja om)
OM S=1 skall vérdet P undersokas (Starta dggklockan)
OM P>9 skall EE skrivas till utporten (Indikerar fel indata — brja om)
OM 0<P<9 skall P skrivas till LSN (Instdlld tid) och till MSN (nerrdknad tid) MSN LSN

Dérefter skall MSN visa nerrdknad tid tills denna blir noll.
Nar den blivit noll skall programmet borja om fran borjan och ldsa inporten pa nytt.

Du har tillgang till en subrutin "Delay1Min” som utfor en fordrojning pé en minut. Subrutinen
dndrar inga registerinnehall.

Exempel:
Om det ldases 0110xxx1, fran inporten innebér detta att dggklockan r instdld pa 6 minuter och att
foljande siffror visas i en minut vardera 56, 46, 36, 26, 16, 06. Dérefter 14ses inporten pa nytt.

InPort EQU $FB Adress Tor strombrytare P
UtPort EQU $FC Adress for HexDisplay
DellMin EQU $AO Startadress for subrutinen Delay 1 minut

Rita flédesplan och dokumentera ditt program (8poang)
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Uppgift 7

Konstruera en riknare som har sekvensen 1,2,5,7,1,2,5,7 etc.
Anvind T-vippor och valfria grindar (AND, OR, XOR och INVERTERARE).
Du kan bortse fran hur rdknaren startas.

For full poing krivs att du anvdnder maximalt tva T-vippor (ty rdknarsekvensen bestar endast
av fyra tillstdnd)

(6poang)
Uppgift 8
Vi har ett synkront system med 16 bitars adressbuss E\l—/—IL
och 8 bitars databuss. Data klockas i systemet vid
. . |
negativ flank hos signalen E. ADRESSJﬂ I >
Till centralenheten ska foljande moduler anslutas: jj [
w | |
e 4 kbyte ROM med slut pa adress SFFFF R/W4|J I
e 16 kbyte RWM med start pd adress 0 DAT Aj f
|

Alla CS-signaler ar aktiva laga.

a) Konstruera fullstandig adressavkodningslogik for ROM, dvs. ange booleska uttryck for
chip select”-signalen CSgom.

b) Konstruera ofullstandig adressavkodningslogik for RWM, dvs. ange booleska uttryck for
chip select”-signalen CSrwm.

c) Studera foljande instruktionssekvens som exekveras i detta datorsystem
LDA #$33
STA $100
INCA
STA $4100
INCA
STA $8100

Beskriv vad som léses till regiser A efter instruktionssekvensen ovan ér utford.
1. LDA $100 Register A=?
2. LDA $4100 Register A=?
3. LDA $8100 Register A=?

(6poang)
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Anonym
kod:

Poang pa
uppgiften:

(ifylles av larare)

Lépande
sid nr

Uppgift nr 1-5

Svarsblankett for del A

1) Vid fylld ruta: Vélj det svarsalternativ du anser dr “mest” riktigt

UPPe | i | e blc|d|e|f|g|h
1 inte alternativ 1)

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

UPPE | Svares | s blc|d|e|f|eg|h
2 inte alternativ 1)

2.1

2.2

2.3

UPPE | ‘ivaas | svar blc|d|e|f|g|h
3 inte alternativ 1)

3.1

3.2

33

UPPE | Yivies | v blc|d|e|f|g|h
4 inte alternativ 1)

4.1

4.2

4.3

UPPE | ‘Sivaas | wvare blc|d|e|f|eg|h
5 inte alternativ 1)

5.1

52

53

poang

poang

poang

poang

poang




