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Grundlaggande datorteknik

Laborationer

Laborationsserien omfattar totalt fyra laborationsmoment som utférs i tur och ordning. Tiden vid laborationsplatsen
forkortas avsevart genom noggranna laborationsforberedelser.

Detta laborations-PM innehaller anvisningar om forberedelser infor genomférande av laborationerna, sdval som de
uppgifter du ska utféra och redovisa for, under laborationerna.

Infor varje laborationstillfélle ska du férbereda dig genom att noggrant lasa igenom anvisningarna for
laborationsmomentet i detta PM. For flertalet uppgifter forutsatts det att du utfort laborationsforberedande
hemuppgifter. Vilka dessa uppgifter ar, framgar av detta PM. Du ska vara beredd att visa upp och redogora for dina
forberedda losningar infor laborationstillfallet. Bristfalliga forberedelser kan medfora avvisning fran bokad
laborationstid.

Underskrifterna pa detta forsattsblad ar ditt kvitto pd att du ar godkand pa respektive
laborationsmoment. Spara det, for sdkerhets skull, tills slutbetyg pa kursen
rapporterats.

Bbrja med att skriva ditt namn och personnummer med black.

Personnummer Namn (textat)
Foljande tabell fylls i av laborationshandledare efter godkand laboration.

Godkannande av laboration

Laboration Datum Laborationshandledares underskrift

1
2
3
4

Godkédnnande — hel laborationsserie:

Datum Laborationshandledares underskrift



Oversikt av laborationsserien

Under laboration 1 bekantar du dig med laborationssystemet, konstruerar enkla kombinatoriska nat som
exemplifierar anvandning av logikkretsar. Speciellt illustreras nat vi aterkommer till da vi senare bygger upp
en dators centralenhet (FLISP), sa som kodomvandlare, véljare och ALU.

Under laboration 2 studerar du datadverféring mellan register i datavdgen och hur ALU’n anvands for att
utfora operationer pa data i register.

Under laboration 3 far du prova pa att sjalv konstruera och testa instruktioner (i form av styrsignalsekvenser)
for FLIS-processorn.

Laboration 4 omfattar grundlaggande assemblerprogrammering och har far du ocksa tillfalle att praktisera
test, felsdkning och avlusning”.

Kompletterande material

For laborationernas genomforande behover du, utdver kurslitteraturen, program och diverse tekniska
beskrivningar.

Vid laborationerna anvands féljande program:
DigiFlisp
ETERM 6 for Flisp

2 1

Du finner allt detta pa "resurssidan” som du nar via kursens hemsida (”lankar™).
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Laboration nr 1 behandlar

Logikgrindar och logiknivaer
Kombinatoriska nat: kodomvandlare, valjare och ALU

Foljande uppgifter ur ”Arbetsbok for DigiFlisp” ska vara 3.2 4.1 5.1 6.1 7.1
utforda som forberedelse for laborationen. Du ska pa 36 | 42 | 52 | 62 | 72
begéran av laborationshandledare redogora for dessa. 37 | 43 | 53 | 64

3.1 5.5 6.6

3.12

3.13

Sign.
Hemuppgifter, i detta PM, infor laborationsuppgifter som
ska vara utforda innan laborationen paborjas. Hem- 11| 12
Uppagift ) '

Féljande laborationsuppgifter skall N
redovisas for en handledare for Laz%r;gi?tns 11112113114 15116 1.7 11X
godké&nnande under laborationen, dvs.
innan du kopplar ned. Sign.

Laborationssystemet

Under denna laboration anvander du:
¢ Digitalmaskinen med dess grundlaggande moduler.
e Enkelt universalinstrument ("voltmeter”).

Digitalmaskinen bestar av tre rader moduler. De tva 6versta raderna innehaller utbytbara logikmoduler och

den nedersta raden bestar av en fast mandverpanel.

Tva rader med plats
far uthytbara
logikmoduler

Nedersta raden ar en
mandverpanel och dessa
moduler kan inte bytas ut

Natstrombrytare

Digitalmaskinen

Switchmodul

l- 879 %4 %o

%% . |
L]

e ma T e T

Lasanvisning:

L&s om digitalmaskinen i ’Manualblad: Moduler till digitalmaskinen™

finns som lank fran "resurssidan”: Digitalmaskin.pdf
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Laborationsuppgift 1.1:

Métning av logiknivaer

Fa 1]
Som forsta praktiska uppgift i laboratoriet skall vi undersdka vilka spanningar relativt jord, s ! ®
som motsvarar logikvérdena "0" och "1" i digitalmaskinen. Eftersom alla spanningar i .1_] o
digitalmaskinen mats relativt jord anvénder vi i fortsattningen endast ordet "spanning" i stallet .: J >
for "spanning relativt jord". Vi mater spanningarna pa en AND-grinds ingangar och utgang .. g }--.47-‘
med hjélp av en voltmeter. :IL f-’
Fraga en handledare om du behover hjalp med att anvanda en voltmeter. .Jl - .

iz

L L]

Studera AND-modulen som innehaller fyra 2-ingangars AND-grindar. ® ;

Grindarna har gréna bananhylsor pa ingangarna. De gula utgangarna ar dubblerade for att man

enklare skall kunna koppla utsignalen vidare till ingangar pa andra grindar. Varje grind har en lysdiod pa
utgangen som indikerar om utgéngens logikniva (tdnd diod=1, slickt diod=0). Overst finns tva réda
bananhylsor med +5V och nederst tva svarta med OV. Dessa kan man anvanda till att koppla logikniva ett
eller logikniva noll till ingangar pa kretsarna.

Sla av natstrombrytaren pa digitalmaskinen. Natstrombrytaren pa digitalmaskinen skall vara avstangd vid
allt kopplingsarbete!

Insignaler till grindarna kan tas fran switchmodulen: Anslut en kopplingskabel mellan den 6vre
banankontakten pa switch B0 (B-raden pa switchmodulen och en av ingangarna pa en av AND-grindarna.

Bananhyisor for
utsignaler (B) fran
strémbrytama

Bananhylsor far
inverterade utsignaler
(B') fran strombrytama

Lysdioder som visar
installt logikvarde pa
strémbrytama

Strombrytare
for instaiining

Switchmodul av logiknivaer

Anslut en annan kopplingskabel mellan den 6vre banankontakten pa
switch B1 (B-raden p& switchmodulen) och den andra grindingdngen. Se B0

figuren till hoger. 81 & — B1.BO

Sla pa natstrombrytaren pa digitalmaskinen.

Stall in logikvardena enligt tabellen nedan med switcharna B0 och B1. Mat spanningen pa den anvanda
grindens ingangar och utgang med en voltmeter och fyll i tabellen. Observera ocksa utgangens logikvarde.

Insignal B1 Insignal BO Utsignal B1-BO
Logikvarde Spanning [V] Logikvarde Spanning [V] Logikvarde Spanning [V]
0 0
0 1
1 0
1 1
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Fran matvardena i tabellen drar vi slutsatsen att:
Logikvardet "0" motsvarar spanningen ____ V.
Logikvérdet "1" motsvarar spanningen V.
De uppmétta vardena &r typiska for den sorts mikroelektronik, HCMQOS, som anvands i digitalmaskinen.

Vi observerar ocksa att de AND-grindar som inte har nagon yttre signal ansluten till sina ingangar via en
labsladd har logikvardet pa utgangen.

Maétning av spanning pa ingangarna till dessa grindar visar spanningen V, dvs. logikvérdet __, vilket
forklarar utsignalvardet. Det ar samma logikvarde pa (nastan) samtliga ingangar, som saknar yttre anslutning
via en labsladd.

Laborationsuppgift 1.2:
Undersokning av XOR-grind

Sla av natstrémbrytaren pa 0 1=1T—uw 1151 u S X Uo | Uz
digitalmaskinen. 0 0 -
0 1 -

Koppla upp uppgift 3.11 fran arbetsboken. 1 0 i

SIa pa natstrombrytaren pa digitalmaskinen. 1 1 )

Anvand switch B0 pa switchmodulen som styrsignal s for att lagga pa nollan

eller ettan, och switch B1 som insignal x.

Fyll i funktionstabellen.

Laborationsuppgift 1.3:

NAND-logik
Xy z w| f

Sla av natstrombrytaren pa digitalmaskinen. 0:0:0:0
0001

Koppla upp uppgift 3.9 dar du anvander NAND/NAND logik fran arbetsboken. 0:0:1:0
0:0:1 1

Anvand switch B3-B0 p& switchmodulen som insignaler for x, y, z och w. 0100
0101

Sla pa natstrombrytaren pa digitalmaskinen och kontrollera utsignalen F for olika 0j1i1i0

vérden hos insignalerna, fyll i funktionstabellen: 0:1.1 1
1000
1:0.0 1
1:0:1:0
1:0: 11
1100
1:1.0 1
1:1:1:0
1:1:11
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Hemuppgift 1.1:

I laborationsuppgift 1.4 nedan, ska du koppla upp uppgift 4.3 fran arbetshoken.

Har maste du dock tanka pa att du inte har obegransat med moduler for din koppling. Du maste darfor
eventuellt anpassa din 16sning for anvandning av de moduler som finns tillgangliga pa laborationsplatsen:

e 10st. INVERTERARE
e 4 st. 2-ingangars AND

e 8st. 2-ingangars NAND
e 3st. 3-ingangars NAND
e 4 st. 2-ingangars NOR

e 8st. XOR

Kontrollera att din 16sning i arbetsboken inte omfattar fler grindar &n du har tillgang till pa
laborationsplatsen. Modifiera eventuellt 16sningen sa att grindarna racker, skriv booleska uttryck for
funktionerna.

Laborationsuppgift 1.4:

Detektorer

Konstruktion av digital vinkelgivare Luskllor — 3
o o L o g _ = . > (@]
Sla av nétstrombrytaren pa digitalmaskinen. —> [| O
Koppla upp uppgift 4.3 fran arbetsboken enligt din
I6sning i hemuppgift 1.1. pzzzZZzZzZzZZZG )~ - -

Anvand switcharna B7 till B4 pa switchmodulen for insignalerna x, y, z
och w enligt vidstaende figur, tank pa att dven insignalernas inverser finns
tillgangliga fran switchmodulen.

Koppla vinkelgivarens utsignaler till displaymodulen sa att det hogra sifferfonstret
anvands, dvs utsignal a till insignal nr 3, utsignal b till insignal nr 2, utsignal c till
insignal 1 och utsignal d till insignal 0 pa displaymodulen.

Néar du kopplat upp hela kodomvandlaren slar du pa natstrombrytaren pa digitalmaskinen
och testar vinkelgivaren for hela funktionstabellen i figur 4.3 i arbetsboken. Demonstrera
sedan kopplingen for en handledare.
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Hemuppgift 1.2:

Studera uppgift 5.1 i arbetsboken. Xo —| | S0 (X0, Yo, Cin)
Modifiera konstruktionen sa att den bestar av 2 st. heladderare X1 — 2-bitars
och rita schemat for denna i figur-boxen nedan. §D | adderare | St (X0.¥0, Cin X1,Y1)

|

Cin — — € (Xo, Yo, Cin, X1, Y1)
- Schema for 2-bitars adderare.
FA FA

Xo— X S Xi— X S

By T yi—y

Cin —{ Ci Co, ‘ ci co

Sp S C

Laborationsuppgift 1.5:

Konstruktion av 2-bitars adderare

Under denna laborationsuppgift ska du koppla upp den 2-bitars adderare du konstruerat som hemuppgift 1.2.
Sla av natstrombrytaren pa digitalmaskinen.

Koppla upp adderaren dar du ansluter insignalerna x; och xq till B5 och B4 pa switch-modulen. Vidare valjer
du B1 och BO fér insignalerna y; och yo. Slutligen valjer du B7 som cjn,.

Nér du kopplar upp ett lite storre nét kan en kopplingssladd latt hamna fel. Darfor &r det ett bra arbetssétt att
forst koppla upp en delméngd av konstruktionen.

Exempelvis kan du borja med att koppla natet som utgér en 1-bits adderare, dvs bilda sO och carry ut fran
additionen av x0 och y0, och testar detta forst.

Dérefter kan du utoka kopplingen till en 2-bits adderare.

Efter att ha kontrollerat koppligen demonstrerar du den for en handledare.
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Laborationsuppgift 1.6:

Véljare och dess anvandning

Sla av natstrombrytaren pa digitalmaskinen.
Koppla upp uppgift 6.1 fran arbetsboken.

Anvind switcharna B7, B6 och B0 pa switchmodulen for signalerna Xo, X1 och s enligt funktionstabellen-.
Sla pa digitalmaskinens natstrombrytare och komplettera tabellen med funktionsvardena .

Utsignal
f

Insignaler
X1 X0
(B6) | (B7)

Styrsignal
So
(BO)

Alalalalo|lOo|lOo|lO
N (el el BEN Y fel le]
= |O|=|O|=|O|=|0O

Beskrivning av ALU-,

DATA SOURCE- och DISPLAY- moduler

B Kontakter fa | — Lysdioder for flaggsignaler
anankontakter for
funktionssignaler
(Ingangar se bilagan)

ALU MODULE/"
Y

4——— Banankontakter for
® flaggsignaler (Utgangar)

Figuren till véanster visar frontpanelen for en 8-bitars
ALU-modul som ingar i labsystemet. Modulen har tva
8-bitars dataingangar D och E samt en ingang for carry-
in. Den har ocksa fyra ingangar, fy, f1, f, och f; som
bestdmmer dess funktion.

Forutom datautgangen U med 8 bitar har den

Flatkabelkontakt N

(Ingang D)

Flatkabelkontakt —

(Ingang E)

/Lysdioder for utsignaler U

Flatkabelkontakt
(Utgang U)

flaggutgangarna N, Z, V och C.

De bada dataingangarna D och E, samt datautgangen U
finns tillgangliga pa frontpanelen i form av
flatkabelkontakter. Insignalerna till D- och E-
ingangarna och utsignalerna pa U-utgangen maste
darfor kopplas med flatkablar via dessa kontakter.

DATA SOURCE (DS)/ "Three-state"-buffertar

Banankontakt for
insignalen camry in (Cjp)

I labsystemet ingar ocksa tva moduler med namnet "DATA
SOURCE" (DS). Med hjalp av dem kan man koppla in 8-bitars
dataord till olika enheter via flatkablar. Dataorden kan stéllas in
med atta switchar, som finns pa DS-modulens framsida. Varje DS-
modul har "three-state"-buffertar pa sina atta datautgangar mot
flatkabelkontakten och kan dérfor anvandas som en av flera
datakallor pa samma buss. "Three-state"-bufferterna i en DS-
modul kan aktiveras med signalen EN' via en banankontakt pa
frontpanelen. Figuren till hoger visar "DATA SOURCE"-
modulens frontpanel med dataordet 01101001 installt pa
switcharna (bit 7 - bit 0). Genom att aktivera ingangen EN' nere
till vanster pa modulen lagger man ut bitmonstret pa
flatkabelkontakten nere till hoger.

Switchar for installnin
av dataord \‘g‘-. &l _= | (OBS! Ej standardsymbol)
Syi¥
8
Bito — | y

Bit7 ——»

OBS!
Insignal for "output

enable” av "three-___|

state” buffertar

2009090
HLERALE R HEE

Flatkabelkontakt
for databitarna
7 - 0 ut fran modulen

\ Lysdiod som visar nar

utgangen ar aktiv
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For att man enkelt skall kunna se vardet pa 8-bitars tal fran t ex ALU’n har labsystemet forsetts med en

displaymodul med 2 st 7-segments sifferfonster. | sifferfonstren visas det bindra 8-bitars vardet pa
flatkabelkontakten som ett hexadecimalt tal. Se figur nedan.

DISPLAY MODULE Lysdioder som visar insignaler
— (bit 0 - bit7)

LY
s

PPPP0P79

Banankontakter for insignaler
(bit O - bit7).

199999y

)

|— 7-segments sifferfonster som visar insignalernas
hexadecimala varde.

HEX- Bit 7-4 till vanster och bit 3-0 till hdger.

CODE

Flatkabelkontakt for
insignaler (bit 0 - bit7)

© [
oo
NE
i

Laborationsuppgift 1.7:
Analys av 8-bitars ALU

OBSERVERA: | laborationssystemet skiljer sig ALU’n at nagot fran den ALU som beskrivs i arbetsboken.
Féljande funktionstabell géller laborationssystemets ALU:

funktion operation utsignaler

falfo |1 | fo RTN Uy Us Us Ua Us U, ug U |NIZ|V|C
0|{0j0|0 0—-UuU 0 0 0 0 0 0 0 0 |]O|1]0]|0
0/0]/0]1 DU d; | ds [ ds | dy | dg | dp | i | do Ju[P[0O]O
0|0|1]0 E—>U es €6 €5 €4 €3 € €1 € |U7 @ 00
olof1]1 DU e o |« |ala|a g |« [u®olo
o[1]o0]o0 EU s | a | & | & e | & & | & |uw®olo
ol1lol1 DvVE>U dve, | dve, |dve | dve |dve |[dve | dve |dve |u[P]0]0
0/11110 DAE—>U d, e, | dore, | doae, | d,ne, | done, [ d,ne, | dag | done U7 @ 00
o111 D®E U d, e, | d,@e, | d,@e, | d, e, | d,@e, | d, @, | d, @e, | d, e, U7 Wlolo
1(0(0|0 D+C, »U U | D[@[®
1/o0lo0/1 D+(FF),+C, > U u, | D@6
1/0(1]0 D+E+C, > U u; [M@6
11011 D+D+C, »>U u [P0 [®
1/1|0|0 D+E+C, > U u, | D@
1[1]0]1 0—>U o/1]o]o
1[1]1]o0 0—>U o[1]o]o
1/1]1]1 (FF),, > U 1111 ]1]1]1]1][1]o]o]o

@ V=@, Ad, ne,)v (U, Ad, A, dvs. V-flaggan satts enligt reglerna for tvikomplementsaritmetik.

® C = cg, dvs. carry ut fran additionen av de mest signifikanta siffrorna.
@ ¢ = utskiftad bit, dvs. bit d; fore vansterskiftet.

For ALU’ns samtliga operationer galler att innehallen pé& ingangarna D och E inte kan paverkas. Varje operation, sdsom bestamd av
F, kan endast paverka utgangen U och flaggorna som vi betecknar ALU(N,V,Z,C) .
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Jamfér nu med arbetsbokens uppgift 7.1, betrakta féljande tabell. Identifiera motsvarande funktioner
(funktionskoder) hos laborationssystemets ALU och fyll i dessa i tabellen.

. F Ingang D Ingang E Utgang U
Operalon TR [#|h(Ca B0 | Bn | Bn_

0—U
FFie— U

E—U
DvE—U
DAE—U
DE—-U
D<<1(Cip— U 0
D<<1(Ciy— U 1

Sla av natstrombrytaren pa digitalmaskinen.

Koppla flatkablar mellan DS-modulerna och D- resp E-ingangen pa ALU-modulen. GIém inte att DS-
modulerna ska ha aktiva utgangar!

Koppla ocksa en flatkabel mellan ALU-modulens utgang U och displaymodulen.

Anslut ALU:ns funktionsingangar f; -fo och Ci, till switchmodulen nere till hoger pa digitalmaskinen enligt
foljande tabell:

B7 | B6 | BS | B4 | B3 | B2 | Bl | BO
K| H | § | fp Cin

Sla pa natstrombrytaren pa digitalmaskinen.

Stall in funktionskoderna och kontrollera operationerna enligt tabellen ovan. Jamfér resultaten (U) med de
resultat du fick for motsvarande operationer i uppgift 7.1.

Utga nu fran arbetsbokens uppgift 7.2. Identifiera laborationssystemets funktionskoder for operationerna
addition och subtraktion, fyll i dessa i féljande tabell.

Koppla upp foljande operationer, komplettera tabellen, jamfor slutligen med resultaten for motsvarande
operationer i arbetsbokens uppgift 7.2

Im@mp hm%gﬁ OpMMJmen U@%gu Flaggor
Dec Bin Dec Bin F Cn Bin DecIN|Z|V|C
27 10:0.0:1.1.0:1:1] 55 |0:0:1:1:0:1:1: 1]+ 0:1:01:0:0:1:0(82
55 =27 + 28
55 =27 + -82
55 27 - 28
27 [0:0:0:1:1:0:1:1] 55 [0:0i1:1:0:1i1:1]- -28
27 {0/0{0|1/1/0|1/1]-55 - 82

Koppla ner dina I6sningar och stada din arbetsplats sa det ser snyggt ut for nasta grupp som kommer och
skall laborera!

10
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Laboration nr 2 behandlar
Register med 3-state-utgang
Datavag och minne
Raknare

Foljande uppgifter ur ”Arbetsbok for DigiFlisp” ska vara utférda
som forberedelse for laborationen. Du ska pa begéran av
laborationshandledare redogdra for dessa.

Hemuppgifter, i detta PM, infor laborationsuppgifter som ska vara utférda innan

laborationen pabdrjas.

Foljande laborationsuppgifter skall redovisas for en handledare
for godkénnande under laborationen, dvs. innan du kopplar ned.

8.1 [ 91 [ 122 [ 132
8.2 12.3
8.3
Uppg. 8.4
8.5
8.6
Sign.
Hem-
uppgift | 21| %2
Laborati_onS- 2112212324
uppgift
Sign.

Hemuppgift 2.1:
Laborationen forutsatter att du utfort uppgifter i arbetsboken.
e  Utfor deluppgifterna 2.1.2 och 2.1.3.

| ndgra av laborationsuppgifterna anvands en ALU. Eftersom laborationssystemets ALU skiljer sig nagot
fran den som beskrivits i arbetsboken (se laborationsuppgift 1.7) ska du forbereda laborationsuppgifterna i

detta avsnitt med att

e Ersatta funktionskoderna i dina l6sningar pa arbetsbokens uppgifter med de funktionskoder som galler
for laborationssystemets ALU, dessa anvander du sedan under laborationen.

11
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Laborationsuppgift 2.1:
Register med 3-state utgang
Studera féljande figur och kontrollera att den stammer 6verens med uppkopplingen pa

digitalmaskinen. Kopplingen skall senare anvéndas for att visa hur man kan flytta och behandla
data i en enkel datavég. Forst skall vi dock studera hur en registermodul (REG8) fungerar.

DATA Register- _.~" Register- t"-._ ALU Register- Display-
SOURCE modul A| § |modul T| 3 modul R modul
-modul i :
| i — — [ —F
)4 t | en : b
Z  S— I /]l Aﬁﬁ
/ f 7

.
|
b
0
Y
Y
.
‘.
* ..
0
., K
*y o
RTTTIL

Register- Register- 3
ingang utgang  Flatkabel

e Sla pa natstrombrytaren pa digitalmaskinen.

e Register T:s utgangar ar inte anslutna till nagonting. Studera modulen. Lagg marke till att
lysdioderna pa registermodulens utgangssida (till hoger) visar ett odefinierat varde. Detta beror
pa att registermodulens utgangar inte ar aktiverade och darfor befinner sig i flytande tillstand.
De far alltsa inget logikvarde fran registrets Q-utgangar vars varden man ser pa lysdioderna i
mittraden.

e Vidror utgangskontaktens metallstift latt med fingerspetsen och iakttag hur lysdioderna pa

utgangssidan andrar ljusstyrka. Fenomenet forklaras av att laddningar omfordelas mellan fingret

och de olika kontaktstiften. Detta visar ocksa att "three-state"-utgangar som befinner sig i
flytande tillstand har mycket hog impedans (resistans) till matningsspanningen och jord

e Om nodvandigt, lyft bort en modul pa digitalmodulens mittersta rad. | "halet” dar modulen
saknas hittar du tva spannings-skenor. Den ena ar +5V och den andra &r jord (0V). Vidror

utgangskontaktens metallstift pa registermodulen latt med fingerspetsen samtidigt som du haller

ett finger pa en av spannings-skenorna. Testa detta ett antal ganger nar du vidror
spanningsskenorna.

e Anslut T-registermodulens klockingang, Load Enable och Output Enable-signal till switch-modulen pa
digitalmaskinen.

e Observera registrets innehall och ge en klockpuls till registermodulen (fundera sjalv ut om det skall vara
positiv eller negativ flank).

Andrades registerinnehallet (ja/nej — varfor/varfor inte)?

Stall in vardet 37,5 pa DS-modulen och ge sedan en klockpuls.
Andrades registerinnehallet (ja/nej — varfor/varfor inte)?

Andra Load Enable-signalen. Andra vardet pa DS-modulen och ge
en klockpuls. Andrades registerinnehallet (ja/nej — varfor/varfor inte)?

12



Laborationer i grundlaggande datorteknik: Laboration 2

Aktivera Output Enable-signalen. Vidror utgangskontaktens metallstift pa registermodulen latt med
fingerspetsen. Observera vad som hander pa registrets utgang. Upprepa forfarandet nar Output Enable inte &r
aktiverad. Varfor andras utgangen ibland och ibland inte?

Gor en sammanstéllning i tabellen nedan dver registermodulens styrsignaler Load Enable, Output Enable,
klockpuls etc. Ange alla ingangar M1, M2, M3, C4 och EN. Ange om signalerna &r aktiva som nollor eller
ettor. Ar du oséker testar du genom att klocka in nya vérden i registret och att belasta utgangen (berora
utgangskontaktens metallstift) pa registermodulen.

Ingang | Beteckning Aktiv Kommentar

M1

M2

M3 Load Enable | LAg (0)

C4

EN

Sla av natstrombrytaren, Iat flatkablarna sitta kvar och avlagsna 6vriga kablar.
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Laborationer i grundlaggande datorteknik: Laboration 2

Laborationsuppgift 2.2:
Datavag med ALU

Denna uppgift férbereds genom att du arbetar igenom kapitel 11 i arbetsboken.

Studera figur 11.2 pa sidan 57 i arbetshoken och jamfor med uppkopplingen for denna
laborationsuppgift:

DATA Register- Register- ALU Register- Display-
SOURCE modul A modul T modul R modul
-modul
| i B
’ EN Jupeey CRELEED ....... d:/

/ § fL ? EL 4|1_r|_|

Register- Register-
ingang utgang Flatkabel

En flatkabel med flertalet kontakter kopplar samman de tre registermodulerna, Datasource och
Displaymodulen med ALU’n. Flatkabeln fungerar nu som en databuss.

OBSERVERA: Notera att hylsdonen (hon-kontakterna) pa flatkabeln endast kan kopplas i stifttagen
pa ett satt pa grund av styrstiftet.

Nar du skall avlagsna en kabel, far du aldrig dra i sjalva kabeln, anvand utkastar-armarna som
finns pa stifttagen pa modulerna!

Utover de namnda modulerna anvander du har ocksa en "MANUELL STYRENHET” med vars
hjalp den lilla datavdgen kan styras.

Om vi jamfor laborationssystemets moduler med arbetsbokens ”Datavdag med ALU” noterar vi
bland annat féljande skillnader:

e Hos laborationssystemet aterfinns nagra styrsignaler som du inte hittar i arbetsbokens styrenhet
(LDB och OEB), dessa kommer vi inte att anvénda. Dessutom finns styrsignalerna MEM_W,
MEM_R som vi kommer att anvénda under nasta laborationsuppgift.

e Arbetshokens styrsignal OEs, betecknas hos laborationssystemet OEDS.

e Arbetsbokens manuella styrenhet har 6 st uppsattningar omkopplare for styrsignalerna.
Laborationssystemets manuella styrenhet har bara en uppséttning omkopplare. Detta innebar att
du maste stalla om styrsignalerna infor varje klockpuls da du mandvrerar laborationssystemet.

e | laborationssystemet skiljer sig ALU’n &t nagot fran den ALU som beskrivs i arbetsboken. For
laborationssystemets ALU anvénder du de funktionskoder som gavs i laborationsuppgift 1.7.

Deluppgift 2.1.1:

Koppla samman den manuella styrenhetens signaler: OEDS, OEA,OER,LDA, LDT,LDR Cin, 3,f2,f1,f0
till ratt kopplingspunkter i datavégen.
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Laborationer i grundlaggande datorteknik: Laboration 2
Deluppgift 2.1.2:

Ange en styrsignalsekvens som placerar vardet 12,5 i register A och vérdet 6256 1 register T.
RTN steg | Source |OEs|OEa|OER|LDa|LDt[LDr|Cin| f3 | f2 | f1 | fo

1216 = A 1
62156 —> T 2

Utfor styrsignalsekvensen i laborationssystemet och kontrollera funktionen.

Deluppgift 2.1.3:
Ange en styrsignalsekvens som utfor operationer enligt féljande RTN-beskrivning:

1216 => A,

A+1— A,

A— A,

AN6216— A

RTN steg | Source |OEs|OEa|OER|LDa|LDt[LDr|Cin| f3 | f2 | f1 | fo

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Utfor styrsignalsekvensen i laborationssystemet och kontrollera funktionen.

Vad blev resultatet i register A efter sekvensen?
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Laborationer i grundlaggande datorteknik: Laboration 2

Beskrivning av minnesmodul och terminalanslutning

I labsystemet ingar en modul med ls- och skrivbart minne, RWM, med kapaciteten 2° = 256 st 8-bitars
minnesord. Blockschemat for RWM-modulen och dess frontpanel visas nedan.

Adressbuss(E)

ADDRESS

MAIN
MEM_W —{1WRITE MEMORY

CF —fs

MEM_R —READ
DATA DATA
I

ouT
~
Lo
Detabuss(E)

T-segmentdisplay
fidr visming av

minnesadress pa
/ hexadecimal fiorm

Ny

I~ 121
Flatkabelkontakt fd
a_nsll.._ming awv a:!lre&; I—_ 'I' ‘r_.lr
till minnet — ,i’

ADDRESS

Flatkabelkontakt for '
anslutning av styrsignaler ill
rrinmet

T

Ly=sdicd som &r tdnd ndr  ——
lasnimg wifdrs i minnet

Flatkabelkontakt fér
anslutning av data tilfrin
minmet

TERMIMAL
1] D
! / ©
/ 7

T-segmentdisplay Faontakt for anshutning
figr visning av data av terminal (PC-dator
pa hexadecimal {ill minnesmodulen
form

For att man lattare skall kunna studera och &ndra minnesinnehallet har en mikrodator byggts in i
minnesmodulen som finns pa labplatsen. Mikrodatorn kan kommunicera med en terminal (PC-dator) sa som

visas i figuren nedan. Kommunikationen sker via terminalkontakten nere till hoger pa

frontpanelen.

Terminal-

Minnesmodul

kakel

Ifikro- L
idator > -+

Terminal
(PC-datoar)

Ett program i minnesmodulens mikrodator visar innehallet pa hexadecimal form pa alla 256 adresser pa

terminalens skarm.

Man kan enkelt &ndra ett dataord pa en minnesadress genom att forst flytta markéren pa skarmen till den
onskade adressen med piltangenterna pa terminalens tangentbord. Dérefter skriver man in det nya dataordet
pa hexadecimal form med siffer- och bokstavstangenterna.
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Laborationer i grundlaggande datorteknik: Laboration 2

Laborationsuppgift 2.3:
Anslutning av en minnesmodul till datavagen

Du forebereder dig for denna laborationsuppgift genom att studera arbetsbokens kapitel 12.1-12.4,
och utfora uppgifterna 12.1 t.0.m 12.5.

Sla av natstrombrytaren pa digitalmaskinen.
Vi ska nu komplettera datavag och manuell styrenhet med en minnesmodul.

DATA Register- Register- ALU-modul Register- Display-
SOURCE- modul A modul T modul R maodul
modul 1
B B ']
| | | . | —
L | 2
Flatkabel
B B
| 1

DATA
SOURCE- .
modul 2 Minnes-
(Adress) 2 2 modul

Manuell styrenhet | .|

= l

Teminalkabel __,

Terminal
(PC-dator)

e Koppla in minnesmodulen enligt figuren ovan. Aktivera OEDS2.
e Starta programmet "Flexminne” och sla pa natstrombrytaren pa digitalmaskinen.

e Observera hur minnets innehall skrivs till bildskarmen. For att uppdatera ”Flexminnet” tryck
CtrlA upprepade ganger. Ange darefter, i kolumn 1, vilka data som &r lagrade pa féljande
minnesadresser:

Adress 1 2 3
2016
3B16
7016
AAse
CFis
FFie

e Sla av natstrombrytaren pa digitalmaskinen, vanta nagra sekunder och sla pa natstrombrytaren
igen. (Det &r aldrig bra att snabbt sla av och pa natstrombrytaren pa elektroniska apparater!!!.)

e Ange darefter, i kolumn 2, vilka data som &r lagrade pa minnesadresserna.
e Upprepa forfarandet och fyll slutligen i kolumn 3 med data lagrade pa minnesadresserna.

e Diskutera med din laborationspartner; Hittas nagot "maonster” i utskriften pa skarmen? Jamfor
med nagon annan laborationsgrupp.
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Laborationer i grundlaggande datorteknik: Laboration 2

Nu skall minnesmodulens funktion undersdkas. Folj instruktionerna:

1. Tryck pa terminalens ENTER-knapp och iakttag bildskarmen. Fyll hela minnet med nollor
genom att halla siffertangenten 0 nedtryckt tills minnet ar fullt.

2. Stall sedan in adressen 3016 pa DS-modul 2, som ar ansluten till adresskontakten, samt dataordet
5A16 pa DS-modul 1, som &r ansluten till datakontakten.

3. Aktivera DS-modul 1 genom att sétta switchen OEDS = 1 pa styrenheten. Kontrollera att
dataordet 5A;¢ finns pa databussen.

4. Stall switchen MEM_W i laget 1 pa den manuella styrenheten medan du ser pa minnesmodulen.
5. Ge en klockpuls medan du ser pa bildskarmen.

6. Fortsatt att skriva och lasa nagra olika dataord med hjélp av DS-modulerna och styrenheten.
Kontrollera att resultatet 6verensstaimmer med informationen pa bildskarmen.

7. Prova sedan med att &ndra minnesinnehallet med hjalp av terminalens pil- och siffertangenter.

8. Stall in en viss minnesadress pa DS-modul 2 och stall switchen MEM_R = 1 (lasning) och éndra
minnesinnehallet pa den valda adressen med hjalp av terminalen. Observera éandringen pa
minnesmodulens datadisplay.

Du ska nu utfora uppgifterna 12.2 och 12.3 fran arbetsboken i laborationssystemet. Eftersom
simulator och laborationssystem inte &r helt identiska maste du anpassa styrsignalsekvensen for
laborationssystemet, 6versatt darfor resultaten fran uppgifterna i arbetsboken for féljande manuella
styrenhet. Lat laborationssystemets modul DS2 motsvara simulatorns register TA. Eftersom adressen
nu laggs direkt till minnets adressbuss racker det med ett steg. Styrsignaler i simulatorn som inte
aterfinns i foljande tabell kan du bortse fran.

Lascykeln

Fyll i laborationssystemets styrsignalsekvens for manuell styrenhet (uppgift 12.2)
M(1016)—>A

Data

R steg Source2

OEa | OER [OEcc| LDa | LDt | LDr |fs|f2[f1|fo| MEM_R | MEM_W

1016 — MainMemory:ADRESS
M(MainMemory:ADRESS)) —

e Anvand terminalen for att lagga in vardet 1556 pa adress 105 i minnet.

e Nollstall register A
e Utfor styrsignalsekvensen och kontrollera att register A nu innehaller 154.

Skrivcykeln:

Fyll i laborationssystemets styrsignalsekvens for manuell styrenhet (uppgift 12.3)
A — M(111)

Data

R steg Source2

OEa | OER [OEcc| LDa | LDr | LDr |fs|f2[f1|fo| MEM_R | MEM_W

1116 — MainMemory:ADRESS
A — M(MainMemory:ADRESS)

e Anvand terminalen for att lagga in vardet FFis pa adress 116 i minnet.

e Utfor styrsignalsekvensen och kontrollera att minnesinnehallet pa adress 116 &r det samma som
innehallet i register A.
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Laborationer i grundlaggande datorteknik: Laboration 2

Hemuppgift 2.2:
Forbered dig for denna hemuppgift genom att 16sa uppgifter 8.1-8.6 i arbetsboken.
e  Utfor deluppgifterna 2.4.1 och 2.4.2.

Laborationsuppgift 2.4:
Vippor och raknare

Du forebereder dig for denna laborationsuppgift genom att studera arbetsbokens kapitel 8 och 13.

START L
S S L S

1 Jo 1 Jo Jq 1 Q1 & Jo 14 Q2
CP—g> Cf C —o Cf CP—gp> C1
1 Ko 1K Jo & K, 1K Q1 Ko 1K Q2

-

Deluppgift 2.4.1:
Bestam uttryck for J- och K-funktionerna for vipporna i figuren ovan.

Jo:

K():

J1:

K1:

J2:

K2:

Deluppgift 2.4.2:
Fyll i foljande tabell nedan med hjalp av J- och K- uttrycken.

Detta tillstand Insignaler Nasta tillstand
Q [ |ai|do I |[Ko|Jdi |Ki|Jdo|Ko g2 |gi"|go’| Q
00|00 1|1
1 ]1]0|0|1 111
2 10110 111
31011 11
4 [1]0]0 11
51101 111
6 |1,1(0 111
7 [1]1]1 11

19



Laborationer i grundlaggande datorteknik: Laboration 2

Deluppgift 2.4.3:

Koppla upp raknaren fran foregaende sida pa digitalmaskinen. Koppla utgangarna qo, g; och g till
ingangarna 0, 1 och 2 pa displaymodulen. Kontrollera att flatkabeln ej ar inkopplad pa
displaymodulen. Koppla insignalerna START och CP till switchmodulen pa digitalmaskinen.

Ge raknaren signalen START och stega sedan igenom mha CP. Ange utsekvensen for réknaren:
g2 g1 go: 111, 000,

Ange raknarens tillstand nar signalen START aktiveras:

Verifiera era svar har gentemot vad ni fick i foregaende uppgift.

Deluppgift 2.4.4:
Ange utsekvensen for raknaren i form av en tillstandsgraf:

O © (—
g ©
(&) ©

& ©®

Sla av natstrombrytaren, avlagsna alla kablar.

Glom inte stada upp pa din laborationsplats innan du lamnar den.
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Laborationer i grundlaggande datorteknik: Laboration 3

Laboration nr 3 behandlar

Konstruktion och test av instruktioner (styrsignalsekvenser) for FLISP

Foljande uppgifter ur ”Arbetsbok for DigiFlisp” ska
vara utforda som forberedelse for laborationen. Du ska
pa begéran av laborationshandledare redogora for

Uppgifter | 14.8 | 14.15 | 14.16 | 14.17 | 14.18

dessa. Sign.
Hemuppgifter, i detta PM, infor som ska vara utférda Hem-
innan laborationen pabérjas. Uppgifter 3.0 | 3.1 32 133 | 34

Féljande laborationsuppgifter skall redovisas for en handledare for Laborations-
odkénnande under laborationen. : 33|34
9 uppgift
Sign.
Inledning

Denna laboration bestar av fyra deluppgifter. Under uppgifterna 3.1 och 3.2 har du majlighet att bekanta dig
med laborationssystemet och l&ra dig anvénda de grundldggande funktionerna for att darefter, under
uppgifterna 3.3 och 3.4 sjalvstandigt implementera och testa tva helt nya FLISP-instruktioner.

Laborationssystemet bestar av tva delar:
e Datavdg med FLISP styrenhet, "DV-modul" eller kortare "datavag" (LU3-FLISP-DV)
o Kopplingsplatta for att bilda styrsignaler externt (LU3-FLISP-SE)

Med DV-modulen kan du detaljstudera hur styrsignalsekvenser satts samman i maskininstruktioner for
FLISP. Kopplingsplattan ansluts till DV-modulen via en 64-polig flatkabel. Med kopplingsplattan, som
innehaller ett antal AND/OR-nat, kan du bilda styrsignaler och pa sa satt skapa godtyckliga
styrsignalsekvenser, dvs. nya instruktioner for FLISP.

Tva nya FLISP-instruktioner ska konstrueras och testas. Det ar helt nya instruktioner sa dom finns inte i den
ordinarie instruktionslistan:

MOVE #Data, Adr "move immediate data to memory™

CMBEQ #Data,Adr "compare register and data, branch if equal”

For att klara av laborationen under utsatt tid kravs att du forberett dig genom att gora flera hemuppgifter.
Observera att det &r inte tillrackligt att bara gora uppgifterna fran arbetsboken som anges ovan utan du maste
ocksa folja anvisningar om hemuppgifterna du far genom att studera detta PM.

Hemuppgift 3.0

For att kunna testa dina styrsignalsekvenser med simulatorn anvénder du de enkla testprogram som ges

senare i detta PM. Testprogrammen omfattar instruktioner ur FLISP:s instruktionsuppsattning, dessa ar:
INC Adr, BEQ, BRA, CLRA och INCA.

Bdrja med att samla styrsignalsekvenser for dessa instruktioner i en konfigurationsfil:
"lab_3-ins.hwFflisp".

Observera att forberedelseuppgifterna ovan ar likartade, dock inte identiska, instruktioner ndmligen DECA,

DEC Adr och BNE.

Dessutom behdver du ha styrsignalsekvensen for FLISP:s RESET- och FETCH-fas, tillsammans med
instruktionen NOP for att testa nya instruktioner i simulatorn. Dessa samlas i filen "*basic.hwflisp™.
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Laborationer i grundlaggande datorteknik: Laboration 3

Beskrivning av laborationssystemet

Féljande bild visar LU3-FLISP-DV, eller kortare "DV-modul ” (datavagsmodul):

(" y||.'.j Lépll‘ ~50)

........ daply 4 4 s g 4
[N N N N NN N

89699999 ¥ a wloomediy = = mnal ==
-------- DI04 D10d ATAL ALAR
Cetales Contro Memaory data Mamory address

= ; \IL —

LU FLISP.OV

LU3-FLISP-DV, "DV-modul”

DV-modulen har dessutom en inbyggd styrenhet for att kunna utfora samtliga FLISP:s instruktioner, 256
bytes primarminne och funktioner for att kunna 6vervaka och modifiera minnesinnehallet.

De odefinierade operationskoderna EO+s och FFis hanterar styrenheten helt enligt FLISP-specifikationen, dvs.
med undantagshantering.

De odefinierade operationskoderna 03+, 0416, DF16 0ch EF1s hanteras pa foljande satt av laborationsenheten:

Da nagon av dessa operationskoder finns i instruktionsregistret:
1. aktiveras respektive signal los, los, lor eller Igr till kopplingsplattan

2. allainterna styrsignaler till datavagen inaktiveras, styrsignalerna hamtas nu i stallet fran
kopplingsplattan.

Datavagen och kopplingsplattan kan darfér anvéndas for att skapa nya instruktioner for FLISP genom att
styrsignalsekvenser bildas med hjélp av Q- och I-signaler som via AND/OR naten aterkopplas fran
kopplingsplattan till datavagen i form av styrsignaler.

For ytterligare beskrivningar av datavagens indikatorer for register, styrsignaler och tillstandssignaler
hénvisas till arbetsboken och annan dokumentation av FLISP.

Laborationsenheten kan kontrolleras med ett antal stromstéllare:

Control
reset - DV-modulen forsatts i aterstallningstillstand Qo
NF - DV-modulen forsétts i FETCH-fas
clk - en klockpuls ges till DV-modulen

Memory address
auto - innehallet i minnesenhetens adressindikator ar det varde som kopplats till minnesenheten med
styrsignaler gi2, g13 0ch gu4
manual - minnesenhetens adressindikator satts med hjalp av omkopplarna A7-A4, de fyra mest
signifikanta adressbitarna och A3-A0, de fyra minst signifikanta adressbitarna.

Memory data
display - innehallet i minnesenhetens dataindikator ges av innehallet pa adressen som finns i
adressindikatorn
modify - minnesenhetens dataindikator satts med hjélp av omkopplarna D7-D4/D3-D0
set - om omkopplaren star i modify-lage fors innehallet i dataindikatorn in i DV-modulens minne pa
den adress som anges i adressindikatorn.
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Laborationer i grundlaggande datorteknik: Laboration 3

Féljande bild visar LU3-FLISP-SE, eller kortare "kopplingsplattan™:

NSO ZWITO VSO C ST

dll
H\
NE
]

LU3-FLISP-SE, "kopplingsplatta”

Kopplingsplattan har tre sektioner med ingangar, dvs. signaler som kommer fran DV-modulen, dessa ér:

OP code, da nagon av de odefinierade operationskoderna 0315,0416,DF 15 eller EF1s finns i DV-modulens
instruktionsregister aktiveras ocksa motsvarande signal lgs, los, Ior eller Igr till kopplingsplattan. Det finns 16
stiftlist for varje signal.

State, anger vilket exekveringstillstind Qs-Q1s som DV-modulen &r i. Aven har finns 16 stiftlist for varje
signal.

Flags, (N,Z,V,C) fran DV-modulens CC-register. Dessa kan anvandas for att bilda enklare flaggvillkor. Varje
signal kan tas ut fran nagon av de fyra stiften pa den intilliggande stiftlisten.

Insignalerna kopplas med hjalp av 24, av varandra, oberoende AND/OR-grindnat for att bilda styrsignaler
for DV-modulen. Ingangarna pa AND-grindarna har en sa kallad weak pull-down, sa logiknivan pa en inte
ansluten ingang ar noll. Varje utgang kan kopplas till maximalt tre olika styrsignaler om sa skulle krévas.

Styrsignalerna kopplas tillbaks till DV-modulen via sektionen "Control signals” som ocksa har
ljusdiodindikatorer for att indikera styrsignalernas niva.
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Laborationer i grundlaggande datorteknik: Laboration 3

Laborationsuppgift 3.1

I denna uppgift ska du manuellt 1agga in en instruktionssekvens och resetvektor i DV-modulens minne och
darefter kontrollera sekvensens funktion genom att utféra programmet cykelvis (klockcykel for klockcykel).

Hemuppgift 3.1
Disassemblera, dvs. tolka minnesinnehallet och anvand FLISP:s instruktionslista for att komplettera tabellen
med mnemonics. Ange ocksa instruktionens sista tillstand i exekveringsfasen.

Maskin- Instruktionens
Adress kod Assemblerkod NF-tillstand
20 FO
21 7E
22 07
23 33
24 22
FF 20

Pa laborationsplatsen:
Sa har skriver du in data manuellt till FLISP:s primarminne:

e  Stéll Memory address omkopplare i 1age manual, och stéll in adressen 20 med omkopplarna A7-A4/A3-A0.

e  Sitt Memory data omkopplaren i lage modify och stall in data FO med omkopplarna D7-D4/D3-D0. Tryck pa
set-omkopplaren for att skriva in vardet FO pa adress 20 i minnet.

Upprepa forfarandet for varje adress tills hela instruktionssekvensen och RESET-vektorn lagts in i minnet.

Du kontrollerar instruktionssekvensen pa féljande satt:
o  Stéll Memory address omkopplaren i lage auto, Memory data omkopplaren i 1age display.
e Kontrollera att DV-modulen &r i tillstand Qo, tryck reset annars.
o Utfor instruktionssekvensen cykelvis genom att ge klocksignaler, dvs. tryck in clk-omkopplaren.
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Laborationer i grundlaggande datorteknik: Laboration 3

Laborationsuppgift 3.2

| denna uppgift far du goda tips om hur du testar ett program i DV-modulen.
o  Utfor programmet instruktionsvis ("stega” igenom programmet)
e Utfor program utan uppehall (exekvera programmet)

Hemuppgift 3.2
Anvénd FLISP:s instruktionslista och komplettera féljande tabell genom att dversatta sekvensen av
mnemonics till maskinkod, dvs. assemblera programmet.

Adress Makskin- Assemblerkod
od
20 L1: LDA #4046
21
22 | STA 10,
23
24 - INC 10
25
26 ~ BEQ L1
27
28  BRA L2
29
FF 20

Vid laborationsplatsen:

Skriv manuellt in maskinprogrammet i DV-modulens minne pa samma sétt som i féregaende
laborationsuppgift.

Programmet ETERM for FLISP har en inbyggd terminalfunktion som kan anvandas for att kommunicera med
DV-modulen via en USB-anslutning.

e Starta ETERM fér FLISP och vélj Debug | Terminal och sedan den COM-port som anvisats av
laborationshandledare. Ett terminalfonster (bla farg) 6ppnas nu.

o Stall DV-modulens Memory address omkopplare i lage manual, och stall in adressen 10 med omkopplarna
AT7-A4/A3-A0. Genom att observera innehallet pa denna adress kan du senare se att INC-instruktionen i
programmet utfors korrekt.

e Gor reset pa DV-modulen.

e Placera markoren i terminalfonstret och ge kommando 's' (step instruction) fran tangentbordet. For
varje gang du ger detta kommando utfors en hel instruktion, pa detta satt blir det enklare att folja
programutférande genom instruktioner som ar kénda att fungera korrekt.

e Stega instruktionsvis nagra varv i programslingan, observera innehallet pa adress 10;s.

e Kontrollera att markdren &r placerad i terminalfonstret och ge kommando ‘e’ (execute). Programmet
utfors nu utan att stanna. Studera speciellt innehdllet pa adress 1056 i minnet.
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Laborationer i grundlaggande datorteknik: Laboration 3

Laborationsuppgift 3.3

Data kan kopieras i minnet med en MOVE-instruktion utan anvandning av de ordinarie "synliga" registren
hos FLISP, dvs. utan att forandra innehallet i nagot av A X,Y, SP eller CC. Fordelarna med detta ar att
datakopiering gar snabbare, framfor allt da de synliga registren ar upptagna for annat, eftersom man slipper
spara/aterstalla register med hjalp av stacken. Samtidigt kan hela instruktionen kodas med endast tre bytes.
Exempelvis kan instruktionssekvensen

PSHA

LDA  #FEgs
STA 1046
PULA

ersattas av instruktionen
MOVE #FEs,1046

Under denna uppgift ska du konstruera och testa instruktionen. Din styrsignalsekvens och ett tillhérande
testprogram (visas nedan) ska fungera saval i simulator som med laborationsutrustningen.

MOVE-instruktionen specificeras enligt foljande:

MOVE #Data,Adr

RTN Data — M(Adr)
Flaggor Paverkas ej.
Beskrivning  Initierar en minnescell med en konstant.
Detaljer:
Instruktion Adressering Operation Flaggor
MOVE
metod OP | # |~ N|z|V|C
MOVE #Data,Adr Imm/ DF | 3 Data — M(Adr)
Absolute

Instruktionsformat:
| DF [ Adr | Data |

Hemuppgift 3.3

e Du har sedan tidigare konfigurationsfilerna "basic.hwflisp” och "lab_3-ins_hwflisp" med
instruktionerna INC Adr, BEQ och BRA som ingar i testprogrammet for den nya instruktionen.

e Skapa en ny konfigurationsfil "lab_3-3-ins.hwflisp” for MOVE- instruktionen.

e Konstruera instruktionen och fyll i instruktionens styrsignalsekvens i den avsedda tabellen nedan, for in
direktiven i konfigurationsfilen. Observera att tabellens delvis ifyllda raderna endast &r avsedda att
underlatta arbetet. Dra inga slutsatser om antalet styrsignaler som kravs fran detta.

e Skapa ytterligare en konfigurationsfil "lab_3-3-test.hwflisp' med ett testprogram enligt foljande:

lab_3-3-test._hwflisp

# ClearAlIMemory

# ClearAllRegisters

# load "basic.hwflisp”

# load "lab_3-ins_hwflisp”
# load "lab_3-3-ins_hwflisp"

... Har foljer maskinkoden for testprogrammet, se nedan.
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e Assemblera ett testprogram enligt féljande (komplettera med saknad maskinkod), for ocksa in
maskinkoden som "setMemory"-direktiv i konfigurationsfilen med testprogrammet.

Adress Mizléin- Assemblerkod Direktiv for att initiera minne
20 DF L1 MOVE #FE16,1016 #setMemory 20=DF
21 10 #setMemory 21=10
22 FE #setMemory 22=FE
23 L2 INC 1046 #setMemory
24 #setMemory
25 BEQ L1 #setMemory
26 #setMemory
27 BRA L2 #setMemory
28 #setMemory
29
FF 20 #setMemory FF=20

o Kontrollera MOVE-instruktionens funktion med hjalp av simulatorn. Rétta eventuella fel.

Vid laborationsplatsen
Du ska nu verifiera att din MOVE-instruktion fungerar aven i hardvara.

e Koppla upp MOVE-instruktionens styrsignaler pa kopplingsplattan. Tank speciellt igenom hur manga
(eller f&) kopplingskablar som behdvs. Varje OR-grind har har tre utgangar for att kunna driva tre
styrsignaler samtidigt.

e Gor reset pa DV-modulen.

e  Utfor nu instruktionssekvensen cykelvis genom att ge klocksignaler, tills du ser operationskoden DF g i
instruktionsregistret.

e Kontrollera nu, for varje cykel i exekveringsfasen dvs. Qs och uppat, att styrsignalerna aktiveras korrekt.
Da hela instruktionen utforts, ska vardet 40+ finnas pa adress 104 i minnet.

Da MOVE-instruktionen fungerar som den ska, tillkallar du en handledare och redovisar
laborationsuppgiften.

Dérefter kopplar du ner denna instruktion och fortsatter med nésta uppgift.
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Styrsignalsekvens, hemuppgift 3.3
MOVE #Data,Adr

Tillstand [  Summa- RTN- Styrsignaler

term beskrivning -1 Direktiv i konfigurationsfil

MergeState

MergeState

MergeState

MergeState

MergeState

MergeState

MergeState

MergeState

MergeState

MergeState

MergeState

MergeState

MergeState

MergeState

MergeState

MergeState

MergeState

MergeState

MergeState

MergeState

MergeState

MergeState

MergeState

MergeState

R Y IR R IR I IR IR IR IR T T IS

MergeState
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Laborationsuppgift 3.4

Denna uppgift ger exempel pa en mer komplex och instruktion an den foregaende. Jamforelse, test och
villkorlig flodesandring kan utféras med en enda instruktion:

CMJEQ #data,adress
Samma funktion fas med instruktionsféljden

CMPA #data
BEQ adress

| var nya instruktion anger vi destinationsadressen som en absolut adress vilket férenklar implementeringen
av styrsignalsekvensen nagot.

Instruktionen specificeras av foljande:

CMJEQ Compare register A with data, branch if equal
RTN A—Data, IfZ=1: Adr > PC
Flaggor N:  Far vérdet hos skillnadens teckenbit (bit 7).

Z. Ettstalls om skillnaden blir noll.
V:  Ettstélls om 2-komplementoverflow uppstar vid subtraktionen
C. Ettstalls om borrow uppstar vid subtraktionen.

Beskrivning Data subtraheras fran innehallet i register A. Skillnaden lagras ej, utan paverkar endast flaggorna.
Dérefter testas Z-flaggans varde. Om Z=1 utf6rs ett hopp till adressen Adr. Om Z=0 utfors inget hopp. Nasta
instruktion blir i s& fall den direkt efter CMJEQ-instruktionen i minnet.

Detaljer:
Instruktion Adressering Operation Flaggor
CMJEQ
Variant metod OP | # |~ N|Z|V|C
CMIEQ #Data,Adr |Immediate/Absolute EF | 3 A - Data, AlA[A|A
If(Z=1)
Adr —» PC

Instruktionsformat:
| DF | Adr | Data |

Du far konstruera styrsignalsekvensen som du vill, det finns inga "prestandakrav”, du kan exempelvis
anvanda foljande tips:

Utga frdn BEQ- och CMPA.- instruktionerna, observera dock att Adr har ar kodad som absolut adress.
1. La&sin Adr, dvs. destinationsadress for uppfyllt villkor, placera i register R

2. Lasin Data till register T, gor jamforelsen med register A och ladda CC-registret med flaggor fran
ALU:n

3. Villkorlig 6verforing av adressen i R till PC (jfr BEQ), darefter avslutas styrsignalsekvensen.

Tips vid laborationsplatsen:

For att skapa villkor for programflade kravs har en AND-grind med tre ingangar, men nagon sadan finns inte
pa laborationsplatsen, du kan i stallet anvanda tvda AND/OR-nét enligt foljande:

a—— &
=

I - flagga

— styrsignal
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Hemuppgift 3.4

e Skapa en konfigurationsfil ”lab_3-4-ins._hwflisp” och konstruera den nya instruktionen. Fyll i
instruktionens styrsignalsekvens i den avsedda tabellen nedan

e [Or att testa instruktionen skapar du ytterligare en konfigurationsfil "lab_3-4-test.hwflisp" med
ett testprogram enligt féljande:

lab_3-4-test_hwflisp

# ClearAlIMemory

# ClearAllRegisters

# load "basic.hwflisp”

# load "lab_3-ins_hwflisp”
# load "lab_3-4-ins_hwflisp"

... Har foljer maskinkoden for testprogrammet, se nedan.

e Assemblera ett testprogram enligt foljande (komplettera med den saknade maskinkoden), for ocksa in
maskinkoden som "setMemory"-direktiv i konfigurationsfilen med testprogrammet.

Maskin-

Adress kod Assemblerkod Direktiv for att initiera minne

20 L1 CLRA #setMemory 20=
21 L2 INCA #setMemory 21=
22 CMIEQ #2,L1 #setMemory 22=
23 #setMemory 23=
24 #setMemory 24=
25 BRA L2 #setMemory 25=
26 #setMemory 26=
27

FF #setMemory FF=

e Kontrollera CMJEQ -instruktionens funktion med hjélp av simulatorn. Rétta eventuella fel.

Vid laborationsplatsen
Verifiera att din CMJEQ -instruktion fungerar dven i hardvara:

e Koppla upp CMJEQ -instruktionens styrsignaler pa kopplingsplattan. Gor reset pa DV-modulen.

e Utfor nu instruktionssekvensen cykelvis genom att ge klocksignaler, tills du ser operationskoden EF+¢ i
instruktionsregistret.

e Kontrollera nu, for varje cykel i exekveringsfasen dvs. Q, och uppat, att styrsignalerna aktiveras korrekt.

e  Utfor programmet tills vardet i register A ar 2 och kontrollera att "hoppet” da blir till adress 20;6.

D& CMJEQ -instruktionen fungerar som den ska, tillkallar du en handledare och redovisar
laborationsuppgiften.

Dérefter kopplar du ner och snyggar till din laborationsplats, laborationen &r Klar.
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Styrsignalsekvens, hemuppgift 3.4
CMJEQ #Data,Adr

Tillstand [  Summa- RTN- Styrsignaler

term beskrivning -1 Direktiv i konfigurationsfil

MergeState

MergeState

MergeState

MergeState

MergeState

MergeState

MergeState

MergeState

MergeState

MergeState

MergeState

MergeState

MergeState

MergeState

MergeState

MergeState

MergeState

MergeState

MergeState

MergeState

MergeState

IR A R R R I I YR A RS

MergeState
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Tillagg till PM laboration 3:

Du kan ge kommandon till DV-modulen genom att klicka pa terminalfonstret och skriva in nagot av féljande

Kommando | Betydelse
S Utf6r hel instruktion (till ndsta NF)
e Utfor program utan uppehall, exekvera, avbryt exekvering genom att ge ytterligare ett 'e’-kommando.
WrZXX Skriv vardet XX till register Z. Vardet XX anges pa hexadecimal form med precis tva siffror. Registret,
Z, kan vara nagot av datavéagens register enligt:
a,t,x,y,s=sp,p=pc,u=ta,r,c=cc.
wmXXYY Skriv vardet XX till minnesadress YY. Saval vardet XX som adressen YY anges pa hexadecimal form

med precis tva siffror.
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ion 4

Laboration nr 4 behandlar
Assemblerprogrammering

Féljande upp gifter ur ”Arbetsbok for DigiFlisp” ska vara utférda som

forberedelse for laborationen. Du ska pa begaran av
laborationshandledare redogora for dessa.

Hemuppgifter, i detta PM, infor som ska vara utférda
innan laborationen pabérjas.

Féljande laborationsuppgifter skall redovisas for en handledare
for godkannande under laborationen.

Uppg. | 169 | 1279 | 16.16
Sign.
Hem-

Uppgifter 4.1 4.2
Laborations- 411424344
uppgift ' ' ’ ’

Sign.
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Beskrivning av laborationssystemet

Laborationssystemets panel ar indelad i fyra sektioner: Memory, Registers, Control och Input/Output.

e Memory: Indikatorerna for Data visar minnesinnehallet pa den adress, visningsadressen, som anges i
Address-indikatorerna. Visningsadressen kan véljas med omkopplaren switch/PC.

o | lage switch, valjs visningsadressen med de bada vridomkopplarna A7-A4 respektive A3-A0.

o | lage PC kommer visningsadressen automatiskt att uppdateras med programraknarens varde,
datafonstret kommer da vanligtvis att visa aktuell operationskod.

e Registers, visar innehallet i FLIS-processorns register.
e Control, har mandvreras FLIS-processorn.
o Tryckomkopplare reset, processorn utfor ett aterstartsforlopp.

o Omkopplare run/halt, i 1age run exekverar processorn kontinuerligt och exekveringshastigheten
kan véljas med omkopplaren steprate (1, 1000 eller 10 000 instruktioner per sekund).

o | lage halt utfors en instruktion da du trycker ned omkopplaren step.
e Input/Output visar de varden som for tillfallet finns i FLIS-processorns portar.

— MEMOTY =— Registersﬂ oy g
o] [s]
A X Y 8P PC
GG [ |
Address ml INZVC
Control

sl

g(_():'._.
i

\_ AT-Ad AZ-AD J

FLIS ProcEsscor Typ 1

~ Input/Output

Address FB Address FC
INPORT OUTPORT INPORT OUTPORT

UZEIEZIHZII? ) [ 6 6 6 6
=] [e] Q,

o o] o

Nedladdning av program

ETERM har inbyggd funktion for att underlétta nedladdning av program och data till laborationsdatorn.
Funktionen filtrerar en fil av typen . hwFl isp (skapas da du assemblerar din kélltext) och skickar
setMemory- och setRegister- kommandon till laborationsdatorn.

e Vilj Debug | Terminal och sedan den COM-port som anvisats av laborationshandledare. Ett
terminalfonster (bla farg) ppnas nu.

e Kontrollera att laborationsdatorn star i lage halt.

e Gor reset pa laborationsdatorn.

o Placera markoren i terminalfénstret och hégerklicka, valj Load New och sedan fil fér nedladdning.
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Laborationsuppgift 4.1.
Sjusegmentsindikator

| denna uppgift ska du testa din I6sning pa uppgift 16.9 (DisplaySegE), i arbetsboken. Du ska tidigare ha
provat den i simulator sa du vet att ditt program beter sig som det ska.
Du maste dock gora ett litet tillagg till din tidigare 16sning: for att programraknaren (PC) i laborationsdatorn
ska fa ratt varde (20,6) fran borjan ska du lagga till assemblerdirektiv som placerar programmets startadress i
RESET-vektorn.
e Laborationsdatorn ska vara ansluten fran tva stycken 10-poliga kontakter till laborationskort ML4
via en 26-polig flatkabel.
e PaML4 ska sektionen DIPSWITCH input vara ansluten (10-polig flatkabel) till INPUT-sektionen.
e Sektionen 7-SEGMENT DISPLAY ansluts till OUTPORT-sektionen.

e Assemblera DisplaySegE.sflisp, det ska inte finnas nagra felmeddelanden.

e Kontrollera att laborationsdatorn star i lage halt.
Gor reset pa laborationsdatorn.

o Placera markdren i terminalfonstret och hogerklicka, valj Load New och sedan filen
DisplaySegE . hwFfl isp for nedladdning.

Oppna listfilen (DisplaySegE. Ist) i texteditorn.

Satt visningsadressen pa laborationsdatorn i lage PC.

Tryck en gang pa step-omkopplaren och observera hur PC uppdateras med programmets startadress.
Las av Data och se vad som finns i minnet pa denna adress.

Fortsatt med att utfora programmet instruktionsvis (step), félj med i listfilen, gor detta ett helt varv i
programmet, dvs. tills PC pa nytt far vardet 22;6.
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Laborationsuppgift 4.2.
Realtidsegenskaper, rinnande ljus.

Infér denna uppgift ska du ha utfért och testat uppgift 16.11 (RunDiodeDelay), i arbetsboken. Du ska
alltsa tidigare ha provat den i simulator sa du vet att ditt program beter sig som det ska.

Du maste dven hér lagga till assemblerdirektiv som placerar programmets startadress i RESET-vektorn for
att laborationsdatorn ska starta korrekt.

Laborationsdatorn ska vara ansluten till laborationskort ML4 via en 26-polig flatkabel pa samma séatt
som i féregaende uppgift.

I denna uppgift anvande vi ljusdiodrampen pa ML4’s OUTPUT-sektion. Vi anvander inte 7-
SEGMENT-DISPLAY denna gang men du kan &nda lata den 10-poliga flatkabeln sitta kvar (den
gor ingen skada).

Assemblera RunDiodeDe lay . sTlisp, det ska inte finnas nagra felmeddelanden.
Kontrollera att laborationsdatorn star i lage halt.

Gor reset pa laborationsdatorn.

Placera markdren i terminalfonstret och hdgerklicka, vélj Load New och sedan filen
RunDiodeDelay . hwfl isp for nedladdning.

Starta programmet genom att stilla omkopplare i run-lage.
Variera laborationsdatorns exekveringshastighet genom att andra steprate och observera skillnader
hos ljusdiodrampen.
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Laborationsuppgift 4.3.
Mekatronik, borra ett hal

Infér denna uppgift ska du ha utfort och testat uppgift 16.16 (DrillHole), i
arbetsboken. Du ska ha provat programmet i simulator sa du vet att det beter sig som det
ska. Lagg ocksa till assemblerdirektiv som placerar programmets startadress i RESET-
vektorn sa att laborationsdatorn ska starta korrekt.

e Laborationsdatorn ska vara ansluten till laborationskort ML4 via en 26-polig
flatkabel pa samma sétt som i foregaende uppgift.
0 Sektionen INPUT ska ansluten till sektionen DIPSWITCH. Omkopplaren
anvands for att starta och stoppa borrmaskinprogrammet.
o0 Sektion OUTPUT anvénds inte i denna uppgift.

e Borrmaskinen ansluts till laborationsdatorn via tva stycken 10-poliga flatkablar:
0 Laborationssystemets port OUTPORT FC ansluts till borrmaskinens port STYR.
0 Laborationssystemets port INPORT FB ansluts till borrmaskinens port GIVARE.

o Utfor programmet instruktionsvis (step), kontrollera att borrmaskinen utfor de enskilda
styrkommandona korrekt.
Nivaerna hos borrmaskinens styr- och status- signaler kan avlasas av dioderna pa borrmaskinens ena sida:

= oo _-: - - — \
A e T _:g\g
o b T " — b :
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Gce “z:in
z::*'-:} ‘E"E“ :
—
00 00O

| ee

o Stéll steprate-omkopplaren i mellanlaget och lat laborationsdatorn utféra programmet (run).

e Modifiera eventuellt Delay-rutinen sa att ratt beteende uppnas.

38



Laborationer i grundlaggande datorteknik: Laboration 4

Laborationsuppgift 4.4.
Variabel reglering for stegmotor

ML4 &r utrustad med en stegmotor.
e Laborationsdatorn ska vara ansluten till laborationskort ML4 via en 26-polig flatkabel pa samma satt
som i féregaende uppgift.
o Sektionen INPUT ska ansluten till sektionen DIPSWITCH. Omkopplaren anvands for att
styra stegmotorns hastighet.
o Sektion OUTPUT ( bit7 - bit4 ) ansluts till ML4:s stegmotor.

Stegmotorn som &r avsedd for unipol&r drivning ar ansluten via fyra stycken
enpoliga kopplingskablar till PORT A’s stiftlist SL1. Stegmotorns axel fas att
rotera genom att de olika faserna (RED, BLUE, YELLOW och WHITE) styrs ut.
Betrakta figuren i marginalen. Faserna ansluts via stiftlist SL4.

Observera att dessa faser ar anslutna till +5V. For att fa stegmotorn att rotera
skall OV kopplas till tva av faserna medan de tva andra faserna skall kopplas till
+5V. Riktningen som stegmotorn roterar ges av foljande tabell.

Stegmotorns rotationsriktning

Fas MEDURS —

< MOTURS
1 2 3 4
ROD +5V +5V GND GND
BLA GND GND +5V +5V
GUL GND +5V +5V GND
VIT +5V GND GND +5V

Som tabellen visar har vi fyra olika tillstand. Vi sétter forst BLA och GUL fas till logiknivénivé 0 (GND)
samtidigt som faserna ROD och VIT ges logikniva 1 ( +5V ). Detta motsvarar tabellens forsta kolumn.

e Om stegmotorn ska rotera medurs, ska sedan faserna ges de nivaer som anges i kolumn tva, dvs.
GUL och VIT &ndras medan ROD och BLA lamnas som de &r. Efter kolumn tv& anvands i tur och
ordning kolumn tre, kolumn fyra, kolumn ett, osv.

e Om stegmotorn ska roteras moturs, regleras faserna i stéllet genom att kolumnerna genomlops:
kolumn ett, kolumn fyra, kolumn tre, kolumn tva, kolumn ett, osv.
Vid laborationsplatsen

Kontrollera att sektion OUTPUT dar ansluten via stiftlisten SL1 direkt till stegmotorns stiftlist, SL4 enligt
foljande:

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

OUTPORT ROD | BLA | GUL VIT X X X X
Hemuppgift4l
Fyll i féljande tabell som anger stegmotorns faser for att rotera medurs.

b7 [ b6 [ b5 [ b4 [ b3 [ b2 [ b1 | b0 | HEX

State 1 0 0 0 0

State 2 0 0 0 0

State 3 o[ of]o]o

State 4 0 0 0 0

Skriv en instruktionssekvens som far stegmotorn att rotera medurs, utforma instruktionssekvensen efter
féljande flodesdiagram:
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C Start )

/

\ OUTPORT‘ — State_1 \

'

\ OUTPORT «— State_2 \

'

\ OUTPORT « State_3 \

'

\ OUTPORT « State_4 \

I

o Redigera en kélltextfil Lab_4-1_sFlisp, enligt flodesplanen, assemblera filen och ratta
eventuella fel.

Vid laborationsplatsen

e Kontrollera instruktionssekvensens funktion genom att anvanda step-funktionen hos FLISP.

e Fungerar nu detta? Vrider stegmotorn sig ett steg i taget? Om inte, kontrollera att faserna ges ratt
logiknivaer genom att observera vad lysdioderna for b, bs, bs och b, pa port OUTPUT visar.

o Raitta eventuella fel, stegmotorn skall vrida sig ett steg for varje “step”-kommanodo du ger.
o Starta dérefter exekvering av instruktionssekvensen genom att stilla omkopplare i run-lage.

e Variera laborationsdatorns exekveringshastighet genom att &ndra steprate och observera eventuella
skillnader i stegmotorns beteende.

Hemuppgift 4.2

Konstruera ett program for variabel reglering av stegmotorns rotationshastighet enligt féljande
flédesdiagram:
< Start >

!

state index«0
Xestate vector

ki

‘ A — INPORT ‘

!

‘ ‘ Delay(A) ‘ ‘

!

A — state index

!

‘ OUTPORT «— A ‘

!

‘ ‘ NextState ‘ ‘

]

o Redigera en kélltextfil Lab_4-2_sFflisp, enligt flodesplanen, 1agg till subrutinerna Delay och
NextState, assemblera filen och ratta eventuella fel.

Utforma subrutinen, Delay, sa att fordréjningen anges i register A vid anrop, jamfor med uppgift 16.11 i
arbetsboken.
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Konstruera en subrutin NextState som en "modulo-4 raknare", dvs. bestimmer "kolumn" fo6r
stegmotorns nasta tillstand da den ska vridas ett steg medurs. Tillstandet ska returneras i A. Subrutinen maste
ges nagon form av "minne", dvs. det varde som rutinen ska returnera beror av det foregaende vardet. Ett satt
att gora detta &r att anvanda en global variabel, vi kallar den state_index, och denna variabel kan enbart
anta vardena 0,1,2,3.
<: NextState :>

'

state_index «
state_index +1

Y
state_index «
state_index
AND
(00000011),

v
<: Retur(state_index) :)

Vi definierar ocksa subrutin och data i pseudosprak:

initialt varde indexvariabel

state_index = 0;

konstant vektor

state_vector={State_1, State _2, State _3, State _4};

NextState:
state_index = state_index+1;
state_index = state_index & 3;
return (state_index);

Vid laborationsplatsen

e Kontrollera programmets funktion i run-lage.
e Variera stegmotorns hastighet genom att stalla in olika varden pa DIPSWITCHEN.

e Da programmet fungerar som det ska tillkallar du handledare for att redovisa lI6sningen pa
laborationsuppgiften.
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