Grundlaggande datorteknik - exempelsamling

Grundlaggande
datorteknik

- exempelsamling

Institutionen for Data och Informationsteknik
Chalmers tekniska hogskola
Goteborg VT-2014




Grundlaggande datorteknik - exempelsamling

1 Talsystem och bindra koder

11

1.2

1.3

14

1.5

1.6

1.7

Utfor foljande talomvandlingar:

a)  (8)w=():

b)  (8)10=(?)1s

c)  (8)10=(?)necD

d)  (8)10=(?)excEesss
e) (810 =(Mcravp)

Utfor foljande talomvandlingar:

a) (93w =(?):

b)  (93)10 = (?)neCD

¢)  (93)10=(")s

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

Vilket, av foljande alternativ &r talet (54,72)1 pa naturlig binar form avrundat till 7 braksiffror .

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

Ange ASCII-tecknet for foljande tal:

a) (3F)16
b) (4910
¢)  (101011),

Skriv foljande ASCII-kodade textstrdngar som en sekvens av hexadecimala kodord.

a) CHALMERS
b)  tekniska
c) HOGSKOLA

Skriv féljande tal som NBCD-kod

a) (528310
b) (407,961

Antag 7 bitars binéra tal (naturlig binarkod), dar den mest signifikanta positionen &r en
paritetsbit. Ange de binéra talen med jamn paritet (bitmonstren) for foljande tal.

a)  (1100),
b) (3210
C) (16)16
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1.8 Antag 7 bitars bindra tal (naturlig binarkod), dar den mest signifikanta positionen &r en
paritetsbit. Ange de bindra talen med udda paritet (bitmonstren) for foljande tal.

a)  (1100),
b) (32w
C) (16)16

1.9 Omvandla foljande tal (naturlig binar kod) till decimal form:

a)  (101011)
b)  (1100111),
c)  (111100),
d)  (101.011)
e)  (111),

f)  (1000.01),

1.10 Omvandla féljande hexadecimala tal till decimal form:

a) (AB)le

b) (11)

C) (80)15

d)  (C4)s

e)  (0.68)

f)  (B3.D4)s

1.11 Omvandla foljande tal till naturlig binar kod. Braken avkortas till 6 st. braksiffror.

a) (45)10

b) (33w

c) (87,6510
d)  (122,18)

e) (45)15
) (33
9) (48)
h)  (10.6)16

1.12 Omvandla féljande tal till hexadecimal form. Braken avkortas till 2 st. braksiffror.

a)  (259)1w0

b)  (330)w0

c) (19,370

d)  (132,43)10

e)  (1111110),

f)  (100100001010),
9 (1111.1111),

h)  (1010.0011),

1.13 En axels vridningsvinkel [0-359°] ska kodas med Gray-kod. Hur manga bitar maste kodorden
minst ha for att ge upplosningen:
a) 1°
by 2°
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2 Switchnatalgebra

2.1 Askadliggor foljande booleska uttryck med hjalp av grindsymboler (NOT, AND, OR):

a) f(xVY,2)=xy+xz
b) f(x,y,z,e)=e(X+y+2)

) FXy)=xy+xy

2.2 Ange det booleska uttrycket for foljande logiknat:

a)
y— & >1 F—f(xy.2)
z &
b)  x—
y—121
>1 —f(xy.2)
z— 1 :)J_
C)  x—
& P
] >1 P—f(xy.2)
d)
;: >1 00—
. & P—f(xy,2)

2.3 Vilket (eller vilka) av foljande booleska uttryck anger korrekt utsignalen f for nedanstaende
logiknat?

a)  f(xY.2)=X(yz+yz)+X(y2+Y2)
b)  f(xy.2)=x(y®2)+X(y®2)

C) f(xy,2)=x®yDz

d) f(X,y,2)=x®yDz

10

— &
=1 1t L

7 —

21 — f(X’ yv Z)

2.4 Antagatt Xy +Xy =2z ochvisaatt xZ+Xz=y
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2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

2.10

Avgor for vart och ett av féljande fall om uttrycket ar sant, dvs. om VL = HL:
a) (X+y)(X+2)=xz+Xy+Yyz

b) (X+Y)(X+2)=Xz+Xyz+XyZ

) (X+X+y)=1

d XXX+X+y+y)=0

e)  XYZ+Xyz+XyZ =(X+X)(X+ y)(x+2)

Bestam A och B i foljande logikkoppling:

y—]
y— &

_Lz1 o— f (X, ) =Xy +Xy
| I

A_
B— &

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

a)

x— 1 b—f(x)=x

b) ;: >1—f(x,y)=x+Yy

c) & - f(xy)=xy

Visa hur foljande logikgrindar kan ersattas med enbart 2-ingangars NOR-grindar.

a)

x— 1 b—f(x)=x

b —
) ;_ >l —f(x,y)=x+Yy

c) & — fy)=xy

Realisera foljande booleska funktioner med hjalp av 2-ingangars NAND-grindar.
) f(Xy)=x+y

b)  f(X,y,z)=x+Yyz

) f(xy,z,W)=(X+Yy)Z+yw

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

a)  f(xy)=xy
b) f(X,y,2)=x+yz
¢ f(XY,z,W)=(y+W)(z+XY)
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211

2.12

2.13

2.14

2.15

Skriv foljande funktioner pa disjunktiv normal form. Bestam mintermerna med hjélp av
funktionstabell och bindr evaluering.

a) (XY, z)=xy+Xxz

b)  f(xy.2)=(x+yz)(y+2)

C) f(X,Y,2,W) = xw+yz

d) (XY, z,W)=(Xy+zW)(XW+ xz)

Vilket av féljande alternativ utgor den disjunktiva normalformen av den booleska funktionen:

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

Q)  XZ+Xy+yz

b)  XYZ+Xyz+XYyZ+Xyz
C)  XYZ+Xyz+ XyZ + XyZ
d)  Xyz+Xyz+ XyZ + Xyz
e)  XyzZ+XyZ+Xyz

Vilket av foljande alternativ utgor den disjunktiva normalformen av den booleska funktionen:
f(x,y,z,wW) =(x+y)(wz)?

a)  XYzW-+ XyzZW+ XyzZw
b)  Xyzw-+ Xyzw + Xyzw
C)  XYZW+ XyZW+ XyzwW
d)  Xyzw+ Xyzw+ Xyzw

e)  XYZW-+ XyZW+ Xyzw

Skriv foljande funktioner pa konjunktiv normal form. Bestam maxtermerna med hjélp av
funktionstabell och binar evaluering.

a) f(X,Y,2) =Xy +XZ+VyZ

b) f(X,y,2) =Xy +xz

C) f(X,y,Z,W)=Xy+ZW+yz

d f(XY,z,W)=Xyz+W+ZW

Vilket av féljande alternativ utgér den konjunktiva normalformen av den booleska funktionen:

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

a) f(XY,2)=(X+y+2)(X+Yy+Z)(X+y+2)(X+Y+2)
b) f(X,Y,2)=(X+y+2)(X+Y+2)(X+y+2)(X+Y+2)
C) f(XY,2)=(X+y+2)(X+y+Z)(X+y+2)(X+Y+2Z)
d) f(X,y,2)=(X+y+Z2)(X+y+2)(X+Y+2)

e) f(XY,2)=(X+y+2)(X+Yy+Z)(X+y+2)(X+Y+2)
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2.16 Tag fram en minimal disjunktiv form till var och en av funktionerna beskrivna av foljande
Karnaughdiagram:

a) f yz by f yz
\oo 01 11 10 00 01 11 10
olo|lo|olo ol1]o|o]|1

X X
1 o1 |1]o0 1 o110

o f ZwW d f zw
\oo 01 11 10 00 01 11 10
00| o] o] o]o 00| 1001
o1 o] 1|10 o1 o 1]1]o0

Xy Xy
110010 110 1]1]o0
10/ 0]0]o0]o0 01001
e) f YA fy f W
00 01 11 10 00 01 11 10
00| 0] o] o] o 00| o] o] o] o
01| 0] o] o] o 01| - 1]1]1
Xy Xy
111|111 1100 1]o0
10 -1]1]1]- 0|00 ]o0o]o
g9 f YA h)y f W
00 01 11 10 00 01 11 10
ool 1|1] 0] o0 ool 1o |1]o0
o1 o] 1|10 o1 o | 1]o0]1
Xy Xy
111011 11| -lo|-1o
10/ 0]0]o0]o0 1010 1]o0

) f ZwW pof ZwW
\oo 01 11 10 00 01 11 10
o0l 10| o0]1 00| o] o] o1
o1 -|o ]| 1]o0 o1 oo |1]o

Xy Xy
11 -]0]o0]1 110|100
10/ 1]0]1]o0 10100l o
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2.17 Tag fram en minimal konjunktiv form till var och en av funktionerna beskrivna av féljande
Karnaughdiagram:

a) f yz by f yz
\oo 01 11 10 00 01 11 10
olo|lo|olo ol1]o|o]|1

X X
1 o1 |1]o0 1 o110

o f ZwW d f zw
\oo 01 11 10 00 01 11 10
00| o] o] o]o 00| 1001
o1 o] 1|10 o1 o 1]1]o0

Xy Xy
110010 110 1]1]o0
10/ 0]0]o0]o0 01001
e) f YA fy f W
00 01 11 10 00 01 11 10
00| 0] o] o] o 00| o] o] o] o
01| 0] o] o] o 01| - 1]1]1
Xy Xy
111|111 1100 1]o0
10 -1]1]1]- 0|00 ]o0o]o
g9 f YA h)y f W
00 01 11 10 00 01 11 10
ool 1|1] 0] o0 ool 1o |1]o0
o1 o] 1|10 o1 o | 1]o0]1
Xy Xy
111011 11| -lo|-1o
10/ 0]0]o0]o0 1010 1]o0

) f ZwW pof ZwW
\oo 01 11 10 00 01 11 10
o0l 10| o0]1 00| o] o] o1
o1 -|o ]| 1]o0 o1 oo |1]o

Xy Xy
11 -]0]o0]1 110|100
10/ 1]0]1]o0 10100l o
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3 Aritmetik

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

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

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

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

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

Ange foljande decimala tal som 8-bitars binara tal pa tvdkomplementsform. (Ledning, bestam
forst binar form av talet utan minustecken, tvakomplementera darefter)

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 pa decimal form, ange dessutom hur flaggorna C 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 additioner (R=X+Y) av 8-bitars tal givna pa
tvakomplementsform. Ange X,Y och R pa 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) foljande 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 paverkas 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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3.7 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 utférs som addition av 2-komplement forutséatts 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

3.8 Utfor (visa med papper och penna) foljande subtraktioner (R=X-Y) av 8-bitars tal givna pa
tvakomplementsform. 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 N, V och Z paverkas 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 Y = 10111111

10
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4 Kombinatoriska nat

4.1 Konstruera ett minimalt kombinatoriskt nat " BCD-7”, som konverterar ett binirt kodat
decimaltal till s& kallad ”Sju-segment kod” enligt f6ljande 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 O
1 0 0 0 1[0 1 1 0 0 0 O
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 0 1 1 ] f
5 0 1 0 1]1 o0 1 1 0 1 1 B fl . Ib
6 0 1 1 0|0 O 1 1 1 1 1 —
7 0 1 1 1]1 1 1 0 0 0 0 C——| "BCD-7” I::>
8 1 0 0 0|1 1 1 1 1 1 1 D e’ Ic
9 1 0 0 1[]1 1 1 0 0 1 1 AR
@ 1 0 1 o[- - - - - - - d

%] 1 0 1 1

%] 1 1 0 O

17 1 1 0 1

o 1 1 1 0

1) 1 1 1 1

4.2 En sju-segments indikator har segmenten fordelade enligt féljande figur:
f
(G
e, ,d
a
()
C, Ig
b
a) Stéll upp en funktionstabell for utsignalerna a-g.
b) Konstruera ett minimalt kombinatoriskt nét for versattning fran de decimala siffrorna 0-9,

fran BCD-form till indikatorn.

4.3 Konstruera ett kombinatoriskt nat ”Increment” som adderar 1 till ett 4-bitars tal.
Natet bestar av 4 insignaler X3, X2, X1 0ch Xo samt 4 utsignaler us, U,, U; och Up.

f
”Increment”

Stéll upp funktionstabell fér utsignalerna och realisera ett minimalt kombinatoriskt nat. Anvand
AND/OR-logik och forutsatt att dven insignalernas inverser finns tillgéangliga.

4.4  Ett kombinatoriskt nit "Decrement”, som subtraherar 1 fran ett 4-bitars tal (tvakomplements-
form) ska konstrueras. Néatet bestar av 4 insignaler xs, X2, X1 och Xo samt 4 utsignaler us, Uy, Uz

och uo.
f
”Decrement”

Stall upp funktionstabell f6r utsignalerna och realisera ett minimalt kombinatoriskt nat. Anvénd
AND/OR-logik och forutsatt att dven insignalernas inverser finns tillgangliga.

11
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4.5 Ett kombinatoriskt nat for olika typer av skiftoperationer av ett 8—bitars tal ska konstrueras.
Nétets funktion beror av bitarna f; och fy enligt foljande:

f, | fo | funktion

0 | 0 | Ingen operation

0 | 1 | Skift vanster

1 | 0 | Skift hbger

1 | 1 | Aritmetiskt skift hoger

Insignaler: X7,Xg,Xs,X4,X3,X2,X1,X0  8-bitars ord

Sl bit som skiftas in i vakant position
Utsignaler: uz,Ug,Us,Us,U3,U2,U1,Up  8-bitars skiftat ord

SO  bit som skiftats ut

D
”1-bit-
shift”

5 fifo)

a) Stéll upp en funktionstabell dér alla utsignaler uttrycks som insignaler eller konstanter.
b) Realisera det kombinatoriska nétet med hjilp av "1 av 4 viljare”.

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

Insignaler: x3,X2,X1,Xo &r 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,up,us,Up &r resultatet, dvs. det skiftade ordet

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

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

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

4.7 Funktionen f(x,y,z) = yZ + xy. ska implementeras med hjalp av en 1 av 2 véljare. Detta kan
goras pa tre olika satt. Visa den l6sning som anvander minimalt antal grindar utéver valjaren.

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

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

12
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5 Sekvensnat

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

s_ T m i L.
R M i
T e LU

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

s —1S —d

R [ ] [ 1] cp—>C1
cc [ L1 L0 I g gL 214 pa

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

J —1J

K__ | L | cp—Pc1
c 1L T 1T 1T 1LTrm1lrirl g pd

5.4 | figuren visas en D-vippa jamte tidsdiagram for D- och CP-signalerna. Komplettera
tidsdiagrammet med q, da q =0 fran borjan.

> mEm o I P g
c_ M I 1L roriro e

13
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5.5 | figuren visas en T-vippa jamte tidsdiagram for T- och CP-signalerna. Komplettera
tidsdiagrammet med g, da g =0 fran borjan.

T [ LT 1 [ ] T —1T —d
c_[M1L LI ririorrrp «=r«

5.6  Stall upp funktionstabell, rita tillstandsgraf och pulsdiagram for den autonoma raknaren.
Pulsdiagrammet skall utga fran tillstandet Q = (g10o)> = 0

1>1 1T e 1T %o
cP—>C1 _crp —>C1 -
O Yo

5.7 Stall upp funktionstabell, rita tillstdndsgraf och pulsdiagram for den autonoma raknaren nedan.
Pulsdiagrammet skall utga fran tillstandet Q = (q201q0). =0

& o—1T = 1T Y & 1T o
cPr— >C1 cr— >C1 cr— >C1
Q2. Q1 Yo

14
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5.8 Stall upp funktionstabell och rita tillstandsgrafen for foljande raknare med raknevillkoret x.
X=0

X

020100

X=1

5.9 Stall upp funktionstabell och rita tillstandsgrafen for foljande raknare med raknevillkoret x.
J X=0
%
a

T X=1

5.10 Analysera raknaren nedan. Utga fran initialtillstandet 0, vilken raknesekvens motsvarar
raknarens tillstandsgraf? Tillstdinden kodas som binart tal: g, ¢z do.

>1 1D

cr—>C1

L e -

a)  0,1,2345,6,7,0..
b) 024671,3,5,0..
¢) 0,2,4,7,61,3,5,0...

15
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5.11 Analysera raknaren nedan. Visa dess fullstandiga tillstAndsgraf. Tillstanden kodas som binart tal:

02 dz Jo.

qs —
q2 — O3 —
11_ & ] 02 —| & I
Jo — Go —
dz — - q s ] L]

3
n— & >1 i e— & >1 T
% — | CP—pcl | 01— — cP—Pct |—

ks :
O3 — 0z — 8_
W & — h— &
Jo — Jo —
q_l_
o — &
G2 — 01
Jo — & [ — q q

1 2 —
s — & I 21 o Jo — =1 D-I_ T
Jo —| Cp —pc1 8_1— _ & >1 w2
B —| fs— & [ — CP —>c1 8—0_

01—
®»— &
q1 — 33_
2 — —
1 — &

s — % —
©— &
1 —

5.12 En 2-bitars tillstandsmaskin illustreras av foljande tillstandsgraf:

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

5.13 Konstruera en raknare med styrsignal x, som realiserar féljande tillstandsgraf. Anvand D-vippor,
och grindarna AND, OR och INVERTERARE. Forutsétt att rdaknaren alltid startar i tillstand 001.

16
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5.14

5.15

5.16

5.17

5.18

5.19

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

a) V!pptyp: D. D —1D —q T —1T —q
b) leptyp: T. cr—pCQl cr—pcl
b-a b
Konstruera en synkron raknare med en styrsignal x, som bestammer raknarens funktion pa

foljande satt

x = 0 Réknaren réknar enligt sekvensen g:1go = 00, 01, 11, 10, 00
x =1 Ré&knaren réknar enligt sekvensen g:qo = 00, 10, 11, 01, 00

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

Konstruera en synkron, reversibel rdknare med en styrsignal x, vilken bestdmmer rdknarens
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.

Konstruera en synkron raknare med styrsignaler x och y som bestammer raknarens funktion pa
foljande satt:

y = 1: Raknaren forsatts i tillstand 000.

y=0:
X = 0:R&knaren réknar enligt sekvensen g, g0, = 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.

Konstruera ett 4-bitars synkront skiftregister (gs02q:9o0) med D-
vippor enligt figuren till hoger och valfria komponenter for den
kombinatoriska delen. Kretsen ska ha en styrsignal e (enable): CP —>1C2
e = 0:skiftregister kvarstannar i befintligt tillstand
e = 1: ett aritmetiskt hdgerskift utfors. —G1 O
Utskiftad bit qo ignoreras.

Konstruera ett 4-bitars synkront skiftregister (gsq29:10o) med D-vippor
och valfria kombinatoriska komponenter. Kretsen ska ha tva
styrsignaler e (enable) och d (direction): CP —>1c2

e = 0:skiftregister kvarstannar i befintligt tillstand et oy
e = 1. ett skift utfors.
d = 0: “vénsterskift”
d = 1: “hogerskift”
Utskiftade bitar (g3 vid vansterskift och g0 vid hdgerskift) placeras i en D-vippa med
beteckningen c. Inskiftade bitar (q0 vid vansterskift och g3 vid hogerskift) tas fran D-vippa c.

17



Grundlaggande datorteknik - exempelsamling

6 Datavag ALU och minne

For uppgifter i detta kapitel dar ALU'n ingar galler ALU-funktioner enligt féljande tabell.

funktion operation utsignaler

Bib|f|f RTN U7 | Us | Us | us | us | U2 | ur | uo [N|Z|V|C
0/0(0]0 0—U 0 0 0 0 0 0 0 0 101010
0/0[{0]1 FDig— U 1 1 1 1 1 1 1 11]0(0]0
0/0[1]0 FEie— U 1 1 1 1 1 1 1 0 |[1/0]0]0
010111 FFie— U 1 1 1 1 1 1 1 1 11]0]0]0
0[1]0]0 E-U €7 | € | € | es | e3 | e | e | e |u7[(")0]0
0[1]0]1 D1 +Cin— U uz|M|@©@)
0111110 DVE— U d,ve,|d;ves|d;ves |d,ve,| dve |d,ve,| dve [dyveJuz|MW0 |0
0111111 DAE— U d; ne; [doneg| dsneg |d, ne, | dyney|d, ae,| dag [doaegJuz|(D0 |0
110010 D®E— U d, e, | d,®e; | d.®e, | d, B¢, | d,®e | d,d¢ | dde | dde [uz{(N[0]0
170[0[1 D+Cin— U MEIRE
110(11]0 D+FFi— U uz|M@10E)
11011 D+E+Cip — U MEIRE
1111010 D+(E+Cin) 2k — U uz|M@10E)
111101 D<<1 (Cin)— U ds | ds | ds | d3 | d2 | d1 | do | Cin Juz|®|0|@
1111110 (Cin) 1>>D— U Cn | d7 | de | ds | dsa | d3 | do | d1 Jur|([6)|O)
111711 (d7)1>>D— U d7 | d7 | de | ds | da | d3 | do | di uz|(®W|0|®)
Anm:

D1k = 1-komplement D = D'
(E+Cin)ak = 2-komplement E+C;, = 0-E-Cj,

® Z:lT7 AUg AU AU, AUZ AU, AU, /\uio ,dvs. Z=1 da samtliga bitar i register U &r 0, Z=0 annars.

@ V= (U7 A d7 A 97) \Y (U7 A d7 A 67) , dvs. V-flaggan satts enligt reglerna for tvakomplementsaritmetik.

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

®) C = utskiftad bit, dvs. bit do fore hogerskiftet.

©) v/ = C;,@d; fore skift, dvs. satts till 1 om skiftet féranleder teckenbyte.
@) C ettstalls om D=0, C nollstélls annars.

@ \/ ettstélls om D=(10000000),, V nollstalls annars.

6.1 Styrsignaler for registeréverforingar: Anvéand figurens datavag och ange styrsignalssekvenser
for foljande registerdverforingar beskrivna enligt RTN.

Operation (RTN) Aktiva styrsignaler 92 L \LJ’
a | T—A cPf> 4l CP{> 1| cPH R
T—- AR LD LDr— LDgA
o s L0 2N v A v
) -T 1 1 1
A—>R OE \vi OEr+ \V/ OEg \vj
T—-A
S AGR RVZ L | [
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6.2 Enkla unara operationer: Anvand figurens datavag och ange styrsignalssekvenser for foljande
operationer.

a) Nollstall innehallet i register A.

b) Addera 1 till innehallet i register A.

c) Bitkomplementera innehallet i register A.

d) Negera (tvakomplementera) innehallet i register A.

Ge svaren i en tabellform enligt féljande:

Cykel | Operation (RTN) | Aktiva styrsignaler
1
2

6.3 Anvand figurens datavag och ange en styrsignalssekvens

enligt féljande RTN-beskrivning:
Cykel | Operation (RTN) | Aktiva styrsignaler

1 2016—> A

2 |A1>R

3 |R>A

4 F015—> T

5 AGT—>R

6 |R>A

6.4 Enkla minnesoperationer: Anvand

figurens datavég och ange U N2 s
styrsignalssekvenser for foljande o A o T 5 Source
operationer. ° \9Z
p - - o o fs \U/ OEs| 1
a) Kopiera innehallet pa adress (10)16 ;j A \Y

N)

2 N 0

V) z0

ol [ rve
co

till register A. ALU AL

b) Kopiera innehallet indirekt fran
adress (10); till register A.

olo - o
A
]
: J

9o s N/ cP TA

V)3
o) V2

Adress

CP-| R

9190 LDr 95 Q4
g3 Q2

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

CP CcC
OFx Ok « Minne

;

e

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

1 Data

OEcc] \V4
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6.5 Register/minne addition. Anvand figurens datavag och ange styrsignalssekvenser for
operationen:

A+M(1446)—A
Ge svaret i tabellform enligt foljande:

Cykel | Operation (RTN) | Aktiva styrsignaler

OO IWINEF

6.6 Minnesaddition. Anvénd figurens datavég och ange styrsignalssekvenser for operationen:
M(1216)+M(1316)—M(1416)
Ge svaret i tabellform enligt foljande:

Cykel | Operation (RTN) | Aktiva styrsignaler

OO WIN|(F

6.7 8/16 bitars addition. Anvand figurens datavdg och ange styrsignalssekvenser for operationen:
A+M(1216):M(1316)—M(2016) : M(2116)
Ge svaret i tabellform enligt foljande:

Cykel | Operation (RTN) | Aktiva styrsignaler

OO WINIF
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7 Styrenheten

7.1

7.2

7.3

7.4

7.5

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

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

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

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

instruktioner.

Tillstand | RTN-beskrivning Aktiva styrsignaler (=1)
Q  |SP-1—SP;
Q| Y—M(SP);

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

| féljande tabell visas RTN-beskrivningen for EXECUTE-sekvensen for en av FLIS-processorns

instruktioner.

Tillstand | RTN-beskrivning Aktiva styrsignaler (=1)
Q4 n—T; PC+1—PC
Q| YMT+X);

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

| féljande tabell visas RTN-beskrivningen for EXECUTE-sekvensen for en av FLIS-processorns

instruktioner.

Tillstand [ RTN-beskrivning Aktiva styrsignaler (=1)
Qs n—T;
Qs T+X—R;
Qs R—PC,;

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

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

instruktioner.

Tillstand [ RTN-beskrivning Aktiva styrsignaler (=1)
Qs A—-R;
ALU(N,Z) »CC(n,Z); 0—V;
Qs R—A;

a)  Ange for varje tillstand de styrsignaler som &r aktiva.
b)  Vad ar instruktionens namn (med assemblersprak)?
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7.6

7.7

7.8

7.9

7.10

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

Tillstand | RTN-beskrivning Aktiva styrsignaler (=1)
Q  [(d7)A>>15R;
Qs R—A;

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

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

Tillstand [ RTN-beskrivning Aktiva styrsignaler (=1)

Q@ |AT

& [(C)MAY)P>1-R

@ |R— M(A+Y);

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

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

Tillstand | RTN-beskrivning Aktiva styrsignaler (=1)

Q@  |PCoTAT;

Qs |M(TA)*1—R; PC+1—PC;

@ |if(N=1) R— PC;

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

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

Tillstand [ RTN-beskrivning Aktiva styrsignaler (=1)

Q4 PCHTAT;

Qs |M(TA)#1—R; PC+1—PC;

@ |if(C+Z=1) R— PC;

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

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

Instruktion Adressering Operation Flaggor
COM

Variant metod OP | # |~ N|zZ|V|C
COM  Adr Absolute 3A | 2 |4 |M(AdD)' — M(Adr) AlAl0

Visa hur instruktionens EXECUTE-fas implementeras hos en FLIS-processor med fast kopplad
logik. Losningen ska tydligt visa varje tillstdnd med RTN beskrivning och angivande av aktiva
styrsignaler.
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7.11

7.12

7.13

| instruktionslistan for FL1S-processorn finner vi en maskininstruktion som beskrivs enligt
foljande:

Instruktion Adressering Operation Flaggor
JMP

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

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

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

Instruktion Adressering Operation Flaggor
ROL

Variant metod OP | # |~ N|Z|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. Lésningen ska tydligt visa varje tillstand med RTN beskrivning och angivande av aktiva
styrsignaler.

| instruktionslistan for FLI1S-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 (NeV)=1: Sl
PC+Qffset —» PC

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

8.1 Foljande figur illustrerar nagra fragment minne hos en FLISP-dator. I minnet finns en “branch”-
instruktion samt dess mal indikerade. Bestam instruktionens operand, dvs. det varde som finns

lagrat pa adress 5A.
10
58
59 21 BRA Adress
5A | OPERAND
5B
5C

8.2 Foljande figur illustrerar nagra fragment minne hos en FLISP -dator. I minnet finns en “’branch”-
instruktion samt dess mal indikerade. Bestam instruktionens operand, dvs. det varde som finns
lagrat pa adress 63.

10| OPKOD

Adress

62 21 BRA Adress
63 | OPERAND

8.3 For vilka varden pa U utfors hoppet nedan? Betrakta U som ett tal [0,255].

LDA #585
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
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8.4 Oversatt foljande sekvens av assemblerdirektiv for 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 SEQ
FCB %$10000111
RMB 2
FCB $7A
FCB “a’
FCS ”ABCD”

8.5 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 pa.

Adress  Innehall Assemblerkod (disassemblering)
ORG $30
Start: LDX #$0C
Loop: LDA , X+
STA SEC
TSTA
BPL Loop
Stop: JMP Stop
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8.6 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 pa.

Adress  Innehall Assemblerkod (disassemblering)
ORG $20
Length: EQU 4
Start: LDX #Table
LDA Length
STA Count
Loop: LDA , X+
STA SFC
DEC Count
LDA Count
BNE Loop
Stop Jmp Stop
Count RMB 1
Table: FCB $10,%10,10,0

8.7 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 pa adress 2046. Identifiera
instruktionssekvensen, dvs. disassemblera minnesinnehallet.

8.8 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 &r lagrat har med borjan pa adress 205. Identifiera
instruktionssekvensen, dvs. disassemblera minnesinnehallet.
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8.9 Foljande program finns lagrat i en FLISP-dators minne:

’

20:
22
24 :
25:
27 :
29:

’

Huvudprogram
LDSP #S$SFO
LDX #3550
PSHX

JSR $40

STA  S$EO

JMP $10

Subrutin 1

40: PSHA

41: PSHX

42: PSHC

43: LDX #SEO
45: LDA #3503
47: JSR $60
49: PULC

4A: PULX

4B: PULA

4C: RTS

; Subrutin 2

60: PSHA

6l: PSHC

62: PSHX

63: LDX  #$15
65: INCA

66: PULX

67: PULC

68: PULA

69: RTS

Beskriv stackens utseende, dvs. komplettera foljande tabell, da programraknaren PC har foljande
varden:

PC 22 25 45 60 49 27
SP
(SP) -
SP+1
SP+2
SP+3
SP+4

( )
( )
( )
( )

8.10 En 8-bitars strombrytare, "DIP_SWITCH” &r ansluten till adress
FB16 och en displayenhet "THEXDISPLAY” som visar en byte 1
form av tva hexadecimala siffror ar ansluten till adress FCy i en
FLISP dator.

o3

MSN LSN

Konstruera en subrutin DipHex som l&ser av strombrytaren och
indikerar den minst signifikanta paslagna biten genom att skriva
dess position, raknat fran hoger, till displayenheten. Om
exempelvis bitarna 2 och 4 utgor ettstéallda strombrytare ska
positionen for bit 2, (dvs. 3) skrivas till displayenheten.

Om ingen strombrytare &r ettstélld ska siffran O skrivas till displayen.
Speciellt géller att symboler ska definieras och anvandas for absoluta adresser.

DIP-SWITCH INPUT
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8.11

8.12

8.13

8.14

8.15

8.16

Tva strombrytare ar anslutna till inportar med

adresser FB1s och FCy¢ i en FLISP-dator. Dessutom ar | [reaiges:
en ljusdiodramp ansluten till en utport med adress [ﬁ I_I'D'_
FBie. \1

Konstruera en subrutin DipSwitchOr som bildar

. . . ° Bt 76543218 Bt 76543210
logisk ELLER av vardena som lases fran
Strom brytarna. CIP-SWITCH INFUT DIP-SWITCH INFUT

Subrutinen ska utformas sa 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.

| simulatorn for FLIS-datorn kan man ansluta strombrytarmodulen DIPSWITCH till en inport
och sifferindikatorn 7-SEGMENT till en utport. Skriv ett program som kontinuerligt laser av tva
4-bitars tal fran de atta strombrytarna 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 binara 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 an nio skall ett ’E’ (ERROR) visas.

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

Error EQU $5D ; Segmentkod for E (Error)
SegCode FCB xx,vyy,zz,etc ; Tabell med segmentkoder for [0, 9]

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

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

Skriv en subrutin, CCOUNT, i assemblersprak for FLIS-processorn, som tar reda pa hur manga
ganger 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. ASCII-tecknen i textstrangen ar lagrade med udda paritet med
paritetsbiten som bit nummer 7. Den avslutande nollan har ingen paritets-bit. Endast register A
och CC far vara forandrade vid aterhopp fran subrutinen.

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

Endast register A och CC far vara forandrade vid aterhopp fran subrutinen.
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8.17

8.18

8.19

8.20

8.21

Skriv en subrutin SMALLCNT i assemblersprak 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 datavardet 0. Det sOkta antalet skall returneras i A-registret. For
ovrigt far endast CC-registret vara forandrat vid aterhopp. Ett ASCII-tecken &r lagrat i bit6-bit0
pa varje adress i textstrangen. Bit7 i textstrangens dataord har okéant varde.

| minnet i ett datorsystem med FLIS-processorn finns en nollterminerad stréng med sjubitars
ASCIlI-tecken. Varje ASCII-tecken har kompletterats med en paritetsbit som attonde bit (bit nr
7). Skriv en subrutin LCOUNT i assemblersprak for FLIS-processorn som tar reda pa hur manga
av ASClI-tecknen i strangen som motsvarar stora eller sma bokstaver A - Z eller a - z. Antalet
bokstaver 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 férandrade vid aterhopp 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
foljande beskrivning:

- ASCIlI-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.

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

- Skrivarens statussignal READY ér 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 dataingang medfor automatiskt att
skrivaren nollstéller signalen READY.

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

- Aterhopp frén subrutinen skall géras nar utmatningen ar fardig. Vid &terhoppet skall
samtliga interna register (utom PC) ha samma varden som vid inhoppet.

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

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

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

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

¢) Beskriv subrutinerna BL.INK och BLINKDELAY i form av flédesplaner.
d) Skapa ett enkelt huvudprogram main, som kontinueraligt anropar subrutinen BLINK.

En ramp med ljusdioder, enligt figuren till héger, ar ansluten till en utport  Epea
med adress FCyg | en FLISP-dator. PARALEL QUTPUT

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

b) Anvand subrutinen BLINKDELAY, sa att man tydligt kan se det
rinnande ljuset dven da programmet exekveras normalt.

c) Beskriv losningen fran b) i form av en flodesplan.
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8.22

8.23

8.24

8.25

Tva ramper med ljusdioder, enligt figuren till hoger, ar
anslutna till utportarna med adress FB1s och FCy6 1 en
FLISP-dator.

Konstruera en subrutin RLJUSH1 6 som far dioderna att
bete sig som ett kontinuerligt "rinnande ljus" dar dioderna
tands upp en och en fran vanster till hoger. Efter det att bit
0 hos dlodrampen pa adress FB1 slackts ska bit 7 hos — -
diodrampen pa adress FC16 tandas. DA dioden for bit 0 pa adress FC1g slackts, ska det rinnande
ljuset borja om fran bit 7 pa adress FByg, 0SV.

Anvand en given subrutin BLINKDELAY, sa att man tydligt kan se det rinnande ljuset aven da
programmet exekveras normalt. Implementera, dvs. skriv subrutinen i assemblersprak.

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

Skriv ett program som laser av ett varde pa strombrytarna, visar vardet som en hexadecimal
siffra pa sifferindikatorn och sedan utfér en fordrojning. Darefter skall sifferindikatorn slackas,
en ny fordrojning utforas 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 strombrytarna pa inport $FB.

2. Maska fram bit 3-0 av det inl&sta vérdet, som motsvarar den dnskade 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 ganger).

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 utfdr 1ls fordrdjning

En FLIS-dator skall anvandas for att styra ett elektroniskt Ias. | lasprogrammet skall inga en
subrutin KEYCMP som jamfoér en strang med inmatade ASCII-tecken med en annan strang med
8-bitars ord, som innehaller "nyckeln" till laset. Bit 7 i varje inmatat ASCII-tecken har oként
varde medan motsvarande bit i "nyckel-strangen" ar noll. Bagge strangarna 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 borjan 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
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8.26

8.27

8.28

8.29

8.30

olika féardiga subrutiner anropas om motsvarande villkor i tabellen nedan &r uppfyllt. Efter
aterhopp fran subrutinerna eller om inget av villkoren i tabellen ar uppfyllt skall ett nytt varv i
slingan pabdrjas. Rita en flodesplan 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 S$FC bitnr Anropa subrutin
7 6 5 4 3 2 1 0
1 ? 0?2 2 1 2 2 2 1 SUB1
2 2 2 0 1 2 2 1 O SUB2
3 2 02?2 2 0 2 2 1 2 SUB3
4 o 0 0 0 1 1 0 O SUB4

| en styrenhet for en maskin anvands FLIS-datorn. Ett avsnitt av styrprogrammet skall 1dsa av
vardet CASE (8 bitar), som finns pa inporten $FB, och darefter utféra en av atta olika subrutiner,
SUBO0-SUB?7. Vilken subrutin som utfors bestams av vardet 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 $CO0. 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
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 EOQ.

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

Ledning: 1. Tank pa att signalen fran borjan kan ha vardet 0 eller 1.
2. Man kan anvanda 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 dndras om man istéllet vill detektera en positiv flank?

Skriv en subrutin PCNT i assemblersprak for FLIS-processorn, som soker igenom en strang med
8-bitars dataord i minnet och raknar alla dataord dar den vénstra halvan bildar ett fyrabitars
binart tal som &r mindre &n 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 férandrat vid
aterhopp.

Skriv en subrutin SWAP for FLIS-processorn, som byter plats pa databitarna i ett block i minnet
sa 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
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8.31

8.32

minnesarean i A-registret (hogst 30 st) och adresserna till de tva dataareorna i X-registret och Y-
registret. Vid aterhopp fran subrutinen far endast register CC vara férandrat.

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 aterhopp fran subrutinen.

Ledning: Man vet har vad bit 0 och 7 skall ha for varden.

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

9.1

9.2

9.3

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

8 kbyte ROM-modul

2 kbyte RWM-modul
a)  Anvand fullstandig adressavkodning
b)  Anvénd ofullstandig 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 1/0O-area pa 256 byte med start pa adress $6000
Du har tillgang till

8 kbyte ROM-modul

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

| ett datorsystem, med synkron buss, 64 kbyte adressrymd och med 8 bitars databuss anvénds 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) Redogor for var i adressrummet processorn kan l&sa eller skriva i de olika enheterna.
Alla adresser dar en enhet kan nas skall redovisas.

b) Konstruktdren upptacker vid provning av systemet att markliga saker ibland hander vid
lasning av indata fran inporten. Hjalp konstruktéren reda ut vad som hander.

Indata Utdata
A15—C
A A15—O
A, —
A(IJ_ & Ag— & OP> C Register
R/W— VA—
VA—
Databuss Databuss
Adressbuss Adressbuss
(As0 - Ao) (As3 - Ao)
215 —_O & RWM Ays —
13 cS » kbyte A —
VA —] u_| &
— A13
R/wW R/W VA —]

Databuss Databuss
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9.4

Startadress Slutadress

9.5

Ett datorsystem, med synkron buss, 64 kbyte adressrymd och med 8 bitars databuss ska
konstrueras. Centralenheten genererar en VA signal for att indikera att innehallet pa adressbussen
ar 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.

Adressbuss Adressbuss
0000 V/ LJ J [
/ S rwM ROM
—qcCS
T |RMWy v
A Databuss Databuss
€000

L_'as-/ skriv-

i S b o b, br
e WA MMM
S _ -

£080 Oarea | .o CS —obE 1 CS —O|c
H l
77 U f
FO0O |Lasminne ROM
4 kByte — Databuss Databuss

a)  Konstruera “chip select”-logiken for de tva minneskapslarna.

b)  Konstruera “chip select”-logiken for in- och utportarna sa att de ligger pa adresserna
$E0DO - $EOD7, med inportar pa udda adresser och utportar pa jamna. Konstruktionen
skall ha en gemensam del som skapar “chip select” for hela I/O arean.

En utport dar granssnittet utgdrs av endast ett register ar normalt inte lasbar. Foresla hur en icke-
lasbar utport pa adress $SEOD1 skall "byggas om" sa att den ocksa blir lasbar.

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

CSwW —‘

Databuss

1a1s169y
\/

34



Grundlaggande datorteknik - exempelsamling

9.6 | 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

pa 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 anviandningen av signalen ”VA” vid adresseringen av en minneskapsel?

VA __| VA __| VA __| VA __|
AisA, — & Ay — & A — & p— Ay — &
Az — Az | A" T A’ T
AO_Alz
—Q cs —q cs —Q cs —q cs
1 2 3 4
—1 R/W —1 R/W —1 R/W

¢! ¢ 0| U

Do - Dy

RIW

9.7 Forestall dig en I/O-modul for vilken RWM-modulen till vanster i figuren nedan har statt
modell, dvs. de har samma insignal- och utsignalstruktur mot en processorbuss. | 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 &r fullstandig. Signalerna VA respektive R/W
anvands for att indikera giltig adress respektive las- eller skriv- /operation.

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

Adressbuss
\I I/ Indata Utdata
—QoE v P> C Register
—0Q cs RWM
B U )
Databuss Databuss

U

Databuss
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9.8

9.9

| CS-avkodningen for ett datorsystem med 16 bitars adressbuss anvénds tva st. 2 till 4”-
avkodare enligt figuren. Insignalerna till avkodarna &r adressbitar fran adresshussen.
Utsignalerna (x0 — x7) fran avkodarna anvands for att bilda CS-signalerna.

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

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

O0—Xp VA—]
O— cs
A,—10 1F—x, X —] & CS’ RWM (16K)
Az 1 2 X2
3F—x X2 —o]
X3 —
¥ & [O—CS'ROM (8K)
OF—x R/W —
A 0 1r—xs VA—
A 1 2 X6
15 N RAW —] '
X7 & [O— CS Inport
X —
4 ] & |
Xo
VA—]
O— ’
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 adressbussen ar 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 lasminne anvénds 1 st. ROM-modul om 8 kbyte. In- och utportar ar och kan (vid
utokning) placeras i den givna I/0O-arean. Modeller av dessa moduler och portar ges ocksa till
hoger i figuren. Anvandningen av 1/0-arean kan variera fran en tillampning till en annan. Man
skall med latthet kunna byta ut och I4gga till portar. Adressavkodningen for enheter i denna area
bor darfor vara indelad i tva steg dar det forsta steget avkodar adresser inom sjalva I/O-arean och
det andra steget dessutom valjer ett specifikt granssnitt. All avkodning nedan skall vara
fullstandig och far géras med standardgrindar INVERTERARE, OCH, ELLER, NAND, NOR,
XOR).

a) Konstruera srarradrees SIARRAEESS adressbuss Adressbuss
adressavkodningslogiken ,
for RWM-modulerna.
BFFFH
CO00H - Olcs ROM
Lds-/ skrivminne
(RWM) v
b) Konstruera en tvastegs & kbyte l
gdressav_kodare for ooon DFFFH Databuss Databuss
m@acenng;g ’z:lv ett RWM 128 byte
granssnitt som EO07FH Indata Utdata
upptar adresserna $EOEQ FOSOH yoarea  |oiopm .
och $EOEL. S,
E200H ™ "Lasminne Oloe v
(ROM) '
(8-0.5) kbyte |,y Databuss Databuss
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