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Ldésningsforslag

1 Talsystem och bindra koder

1.1
a) (8)10 = (1000),
b) (8)10 = (8)16
c) (8)10 = (1000)nBCD
d) (8)10 = (1011)excess-3
e) (8)10 = (1100)crav(4)

1.2
a) (93)10 = (0101 1101),
b) (93)10 = (1001 0011)NBCD
c) (93)10 = (5D)16
d) (93)10 = (0110 0000)excess-3

1.3
d)

14
a)’?
b)’l’
c)’+’

1.5
a) 43,48,41,4C,4D,52,53
b) 74,65,6B,6E,69,73,6B,61
C) 48,4F,47,53,4B,4F,4C 41

1.6
a) (0101 0010 1000 . 0011 0001)Ngco
b) (0100 0000 0111 . 1001 0110)Ngcp

1.7
a) (1100), = (0001100),
b) (32)10 = (1100000),
c) (16)5 = (1010110),

1.8
a) (1100), = (1001100),
b) (32)10 = (0100000),
0) (16)15 = (0010110),
1.9
a.) (101011)2 = (43)10
b) (1100111), = (103)s

C) (111100)2 = (60)10
E) (111)2 = (0,875)10
f) (1000.01), = (8,25)
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Ldésningsforslag

1.10

1.11

1.12

(AB)1s =(171)10
(11)16 =(17)10
(80)16 =(128)y0
(C4)16 =(12,25)1
(068)15 = (0,40625)10

(B3.D4);s = (179,828125),,

(45)10 =(101101),

(33)10 =(100001),
(87,65)10 =(1010111.101001),
(122,18),y =(1111010.001011),
(45)16 =(1001010),

(33)16 = (110011)2

(4.8)16 =(100.1),

(255)10 = (FF)s
(330)10 = (4A)1s
(19,3710 = (13.5F)4
(132,43)49 = (84.6E)1¢
(1111110), = (7TE) 16
(100100001010), =(90A)4
(1111.1111), =(F.F)s

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

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

a)
1 &
__Y_Zl——-ummn=w+u
L1 b—
&
b)
X —]
)Z/: =2 & — f(xyze)=e(X+y+z)
J
c)
X— 1 0—|_
&
— 1 oJ_ _L o
’ >l — f(X,y)=Xy+xy
g B
y—|

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

¢) f(xy.2)=xy+2
d) f(xy,2)=(x+y)z

a) och c).

a),c) och d)

x— | & O—f(x)=00) = x

& O— f(xy)=xy=(x+y)=x+y

X_ Rp——
& P & P—txy)=(y)=x
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2.8
a) )
x— | >1 lo— fx)=(x+x)=x
b)
;: >1 o >1 p— f(x,y)=ﬁ=x+y
c)
x-_|>1 sl
21 O f(x y)=x+y=(9)=x
y- =1
2.9
a)
x| & O—l_ -
y & O—F(Xy)=x+y=x+y=Xy
b) |
— &P .
X & lo—f(X,y,2)=X+yz=X+Yyz=Xyz
c)
y1| & O—|_
x &P
z & _
& P (%, Y,2,W) = (X+Y)Z+ YW= Xyzyw
w & OJ_
] &b
2.10
a)
x|zl | _
y >] o—f(Xy)=Xy=Xy=X+Yy
b)
1> _
y—i= O_|_21 o oGy, 2) =x+yz=x+yz=Xyz+X(V+7) =
> [ X§+XZ=(x+y)+(x+2)
c)
X711 .
VZ_ =P >1 p—; F(%y,2,W) = (y +W)(z+%y) = (y +W)(z + X ) =
— (Y+W)+(z+Xy)=(y+W)+z+(X+Y)
iy —
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211

f(X,y,2)=xy+xz

1

1

O IOk OO

1

1

PP RPOO|IO|IO| x
PP OO P IOI0O| <

-

1

1

1

Mintermer:

b)

Ym(1,3,6,7)= XYz +XYZ +XyZ + XyZ

N

X+ yz

y+z | f(xy,2)=(x+y2)(y+2)

1

[N

[N

[EN

[op]

PP RPIPRPOOIO0O| X
PP OO IFPIOI0O| <

Rlo|k|o|rk|o|lr|lo

Rl

Mintermer:

c)

Ym(1,5,6,7)= Xyz+Xyz+XyZ+Xyz

>

N

yz f(X,Y,Z,W)=xw+yz

9

11

13

[EN

14

N N N N I = === =] =]=)
PRk ro|loookrkrikrlklolololo| <

P RPOOIRRFROIOCOIFPIFRPIOIOCOIFLIFLIO|IOC

RO IO IOIFR IOIFRIO|IFR IO IOk |IO]| £

15

Mintermer:  Y'm(6,7,9,11,13,14,15)= XyzW-+ XyZW+ XYZW + XYZW-+ Xy ZW + XyZW-+ XyZW
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d)

N

ol zw | xw | xz | w+zw | xwexz | O Y.z,w) =0y +zw)(xw+xz) | M
1 1 1 1 1 1

o

RPlRRrRRkkkk|loolo|lo|o|lo|lo|o| x
Rkl |o|lo|lololr|k|F|k|lolo|lo|lo| <
R |lo|lolk|r|lolo|lr|r|lo|lokr|~|lolo

ook |lo|kr|lo|lrk|olr|lo|k|lo|r|lo| =

e il Ll
e il Ll

Mintermer:  Ym(0,4)= Xyzw+ Xyzw

2.12
d)
2.13
a)
2.14
a)
X y z Xy Xz yz f,y,2)=Xy+Xz+yz | M
0O 0 O 0 0
0O 0 1 1
0O 1 O 1
0 1 1 1
1 0 O 1
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 0 7
Maxtermer: [[M (0,7) = (X+ Yy +2)(X+ Y +2)
b)
X oy oz xy Xz f(xy,2)=(xy+xz) M
0 0 O 0 0
0 0 1 0 1
0 1 0 0 2
o 1 1 0 3
1 0 0 0 4
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 1 1

Maxtermer: [[ M (0,1,2,3,4) = (X+ Y+ 2)(X+ Y+ Z)(X+ ¥+ 2)(X+ ¥+ Z)(X+ Y + Z)
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c)

w | yz f(x,y,zwW) =Xy+Zw+yz | M

<
< |

Rk |-

o
©

o

10

RlRr|RPr|RPP|RPk|r|lojlo|lo|o|o|o|o|o]| x

PR |o|lo|o|o|r|k|rrlololo|lo| <

Rk |o|lolk|r|lolo|krirklo|olk|r|lolo] ~

Rlo|k|o|lr|o|k|o|r|o|lr|olr|o|kr o] s
[

Maxtermer: [ M (5,9,10,11,12) = (X+ Y+ Z+W)(X+ Y+ Z+W)(X+Y+Z+W)(X+ Y+ Z+W)(X+Y+Z+W)

d)
Xy oz Wy | w | zw | fTxy,zw)=Xyz+w+ZIW | M
0 0 0 O 1
0 0 0 1 1
0 0 1 0] 1
0 0 1 1 1 1
0 1 0 O 1
0 1 0 1 1
0 1 1 0 0 6
0 1 1 1 1
1 0 0 O 1
1 0 0 1 1
1 0 1 0 0 10
1 0 1 1 1
1 1 0 O 1
1 1 0 1 1
1 1 1 0 0 14
1 1 1 1 1

Maxtermer: [T M (6,10,14) = (X+ Y+ Z+W)(X+Y+Z+W)(X+ Y+ Z + W)

2.15

2.16

\ 00 01 11 10 00 01 11 10
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c) f ZW
\ 00 01 11 10
00 0 0 0 0
01| o [ 1 1 0
Xy
11 0 0 1 0
10|00l oo
f(X,Y,2,W) = Xyw+ yzw
e) f A
00 01 11 10
00 0 0 0 0
01 0 0 0 0
Xy
11 (1 1|1 11
10 L— 1 1 —J
f(x,y,z,W)=x
9 f w
00 01 11 10
00 1 1 0 0
01 0 1 1 0
Xy _
11] 1| o [ 1 | [ ]
10 0 0 0] 0]
f(X,¥,2,W) =X ¥ Z+ XyW+ XyZ + XyW
) f ZW
00 01 11 10
00 1 0 0 @
01 - 0 @ 0
Xy
11 -1 ol o (1)
w0 1] o (Q 0
f(x,y,z,w) =

ZW + X YZW + XYZW + XYZW + XyZW+ =

IW+Z(XDydDw)

h)

)

d f Zw
00 01 11 10
oo [J[ o [ ]G
01 0 l 1 1 l 0
Xy
11 0 1 1 0
10 ’1] 0] o (T
f(X,y,Z,W)=yW+yw=y®w
fy f yAW,
00 01 11 10
00 0 0 0 0
01 [— 11 1]
Xy
11 0 0 1 0
—
10 0 0 0 0
f(X,y,2,W) =Xy + yzw
f W
00 01 11 10
JOIIOIE
01 0 (1) 0 <1>
Xy
11 - 0 - 0
10 1 0 1 0
f(xy,z,w)=
XY ZW + XYZW + X YZW+ XYZW + XZ W + XZW =
X(Z®W) +X(z® y ®w)
f W
00 01 11 10
00 0 0 0 <1>
01 0 0 <1> 0
Xy
11| o (1) 0 | o
10 (1) 0 0 0

f(X,Y,2,W) =X YZW + XyzZW+ XyZW+ Xy ZW =

Xz(y ®w) + xZ(y ® w)
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a) f yz b)

0 [o o] o [fo
X
110 111 ]lo
f(x,y,2)=xz
o) f 2w d)
\\\\IOO 01 11 1%
00 |[\0Y| o | o /37——
o1l ofl 1] 1|lo
Xy
11 (o o) 1 ||lo
10 /]| o] o \Ql-
— | J |
f(x,y,z,W)=yw(X+2)
e) f yAW f)
\\\\ 00 01 11 10
00 (o o | o 01
01 Lo 0| o OJ
Xy
1111111
10 -] 1] 1] -
f(x,y,z,w)=x
9 £ 2w h)
\\\\ 00 01 I11 1q
00 1| 1 \o _fy
o1 ] o]l 1] 1 ([0
el 6]
1101 [o]l 1] 1

10 (0 [[o]][o

__O
N

fooy zw) =
G+ +y+w)

G+z+w)(x+y)

f yz

00 01 11 10

]
a0 B
f(xy,2)=(x+2)(X+2)

f zZw

00 1 \O

01 ] o)l 1| 1
Xy
11 loll 1]

10 1

f W

00 01 11 10

00 \9 o | o Q/
01| - | 1] 1] 1
11 [ 0 01 1 [0
10 UEJ ol o [|o
am)Egey

f(x,y,z,wl) =y(X+w)(x+ 2) I

Xy

f w
00 01 11 10
00 | 1 <o> 1 (o)
§ 01 <O> 1 (O) 1
e e
10 1 LELJ 1 LE_J

f,y,zw)=x+y+z+w)
x+y+z+w)x+y+z+w)
x+y+z4+w)(x+z+w)
(x+z+w)
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3 Aritmetik

3.1
a) %01010101 = 85
b) %00111100 = 60
c) %10101010 = 170
d) %11000011 = 195
3.2
a) %01010101 = 85
b) %00111100 = 60
c) %10101010 = -86
d) %11000011 = -61
3.3
a) -10 % —-(0000 1010) = 1111 0110
b) -38 = % -(0010 0110) = 1101 1010
c) -42 = % -(0010 1010) = 1101 0110
d) -56 % -(0011 1000) = 1100 1000
34 a)
Operation Decimalt
0 1
X 36 001 001 0O
Y + 68 + 01 00 0 1 0 O
= R 104 011 01 0 0O
R0 — Z=0
cg=0 — C=0

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

b)
Operation Decimalt
111111
X 188 101 1 1 1 00
Y + 68 + 01 0 0 0 1 00
= R 0 0O 00 000 00
R=0 — Z=1
=1 — C=1

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

c)
Operation Decimalt
1 1
X 129 100 0 0 0 01
Y + 129 + 1 0 0 0 0 0 0 1
R 2 000 0 O0O0OT1TO0
R#0 — Z=0
=1 — C=1

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

d)
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Operation Decimalt
0
X 74 01001010
Y + 53 + 0 0 1 1 0 1 0 1
= R 127 01 1 1 1 1 11
R#0 — Z=0
Cg=0 — C=0

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

€)
Operation Decimalt
0 1 1 1
X 74 01001010
Y + 74 + 01 0 0 1 0 1 O
= R 148 1 001 01 0O
R0 — Z=0
Cg=0 — C=0

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

35 a)
Operation Decimalt
0 By
X 36 001 001 0O
Y + 68 + 01 00 0 1 00
= R 104 01 101000

R#0 — 7Z=0  N=r;=0
r7’X7y7 + r7X7’Y7’:0 — V=0
Operationen innebdr X=36, Y= 68, R= 104, (36+68=104). Eftersom talen betraktas p& tvakomplementsform ar

talomradet (8 bitar) -128- +127 och saledes resultatet korrekt. Inget spill alltsd och av teckendverlaggningen ser vi
hur V-flaggan sétts till 0. Resultatet ar skilt fran 0 och darmed sétts Z-flaggan till 0.

b)
Operation Decimalt
11 1 1 11
X -68 101 1 1 1 00
Y + 68 + 01 0001 00
= R 0 0 000O0O0O0CO

R=0 > Z=1 N=r,=0
r7'x7y7+ I%7’y7’=0 — V=0
Operationen innebdar X=-68, Y= 68, R= 0,(-68+68=0). Eftersom talen betraktas pa tvakomplementsform &r

talomradet (8 bitar) -128- +127 och séledes resultatet inom talomradet. Inget spill alltsé och av teckendverlaggningen
ser vi hur V-flaggan sétts till 0, dessutom blir i detta fall innehdllet i registret 0 varfor Z-flaggan satts till 1.
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3.6

c)
Operation Decimalt
1 1
X -127 1 000000 1
Y + =127 + 1 0 0 0 0 0 0 1
= R 2 0O 0 0 0 0 0 1 0

R#0 —7Z=0 N=r;=0
r7’X7y7 + r7X7’y7’:1 — V=1

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

d)
Operation Decimalt
0
X 74 01001010
Y + 53 + 0 0 1 1 0 1 0 1
= R 127 01111111

R#0 —7Z=0 N=r;=0
r7'X7y7+ I7%7’y7’=0 — V=0
Operationen innebdr X=74, Y= 53, R= 127, (74+53=127). Eftersom talen betraktas pa tvakomplementsform &r

talomradet (8 bitar) -128- +127 och saledes resultatet korrekt. Inget spill alltsd och av teckendverlaggningen ser vi
hur V-flaggan sétts till 0. Resultatet ar skilt fran 0 och darmed séatts Z-flaggan till 0.

€)
Operation Decimalt
01 1 1
X 74 01001010
Y + 74 + 01 0 0 1 0 1 O
= R -108 1 001 01 00

R#0 — Z=0 N=r=1
r7’X7y7 + r7X7’Y7’:1 — V=1

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

a)
Operation Decimalt
00
X 126 01111110
- Y - 80 - 01 01 0 0 0 O
= R 46 001 01110

C=B=cg=0 Z=0

Operationen innebar X=126, Y=80, R=46. Eftersom talen betraktas pa binarform ar talomradet (8 bitar) 0-255 och
saledes resultatet korrekt. Detta indikeras ocksa av att C-flaggan &r 0, dvs. ingen lanesiffra genereras fran position cg.
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3.7

b)
Operation Decimalt
+03+010+0104+0%010
X 80 0+ 020000
- Y - 126 - 01 1 1 1 1 1 0
= R 210 11 01 0 0 1 0

C=B=cg=1 Z=0

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

c)
Operation Decimalt
00
X 222 11011110
- Y - 34 - 001 0 0 0 1 O
= R 188 1 01111060

C=B=cg=0 Z=0

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

d)
Operation Decimalt
+0 3010 03010
X 34 00100010
- Y - 222 -1 10111160
= R 68 10111100

C=B=cg=1 Z=0

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

a)
Operation Decimalt
1 1 1 1
X 126 01 1 1 1 1 10
2~Y + 176 + 1 0 1 1 0 0 0 O
= R 46 001 01 1 10

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

b)
Operation Decimalt
0
X 80 01010000
+  2~Y + 130 + 1 0 00 0 0 1 O
= R 210 11 01 0010

cg=0— C=B=1 Z=0
Det galler att X=80, Y=126, korrekt resultat R=-46. Operationen innebar X=80, 2~Y=130, R=210. Resultatet ar
uppenbarligen fel eftersom negativa tal inte kan representeras av talomradet. (Eftersom talen betraktas pa binarform
ar talomradet 0-255) . Detta indikeras ocksa av att C-flaggan &r 1, dvs. minnessiffran i position cg ar 0.
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3.8

c)
Operation Decimalt
1 1 11 11
X 222 11011110
2~Y + 222 + 1 1 01 1 1 1 O
= R 188 10111100

cg=1— C=B=0 Z=0

Det galler att X=222, Y=34, korrekt resultat R=188. Operationen innebar X=222, 2~Y=222, R=188. Eftersom talen
betraktas pa binarform &r talomréadet (8 bitar) 0-255 och séledes resultatet korrekt. Detta indikeras ocksa av att C-
flaggan ar 0, dvs. minnessiffran i position cgéar 1.

d)
Operation Decimalt
0 1 1
X 34 00100010
+ 2~Y + 34 + 0 0 1 0 0 0 1 O
= R 68 01 00 01 0O

C=B=cg=1 Z=0

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

a)
Operation Decimalt
1 1 11
X 126 01 111110
2~Y + -80 + 1 01 10000
= R 46 001 011 10
R#0 — Z=0 N=r,=0

r7’X7y7 + r7X7’Y7’:0 — V=0
Det géller att X=126, Y=80, korrekt resultat R=46. Operationen innebdr X=126, 2~Y=-80, R=46 . Eftersom talen
betraktas pa tvakomplementsform ar talomradet (8 bitar) -128- +127 och operationens resultat korrekt. Inget spill
alltsé och av teckendverlaggningen ser vi hur V-flaggan sétts till 0. Resultatet ar skilt fran 0 och darmed sétts Z-
flaggan till 0.

b)
Operation Decimalt
0
X 80 01010000
2~Y + =126 + 1 0 0 0 0 0 1 O
= R -46 11 01 0 0 1 O
R0 — Z=0 N=r,=1

I7°X7y7+ I7X7’y7’=0 — V=0
Det galler att X=80, Y=126, korrekt resultat R=-46. Operationen innebar X=80, 2~Y=-126, R=-46. Operationens
resultat &r korrekt. Inget spill alltsa och av teckendverlaggningen ser vi hur V-flaggan sétts till 0. Resultatet &r skilt
frdn 0 och darmed satts Z-flaggan till 0.

54



Ldésningsforslag

c)
Operation Decimalt
1 1 11 11
X -34 11011110
+  2~Y + -34 + 1 1 01 1 1 1 O
= R -68 10111100

R#0 — Z=0 N=r.=1

r7’X7y7 + r7X7’Y7’:0 — V=0
Det galler att X=-34, Y=34, korrekt resultat R=-68. Operationen innebar X=-34, 2~Y=-34, R=-68. Operationens
resultat &r korrekt. Inget spill alltsa och av teckendéverlaggningen ser vi hur V-flaggan sétts till 0. Resultatet &r skilt
fran 0 och darmed satts Z-flaggan till 0.

d)
Operation Decimalt
0 1 1
X 34 00100010
2~Y + 34 + 0 01 0 0 0 1 O
= R 68 01 00 01 0O

R0 — Z=0 N=r;=1

I7°X7y7+ I7X7’y7’=0 — V=0
Det géller att X=34, Y=-34, korrekt resultat R=68. Operationen innebdr X=34, 2~Y=34, R=68. Operationens
resultat &r korrekt. Inget spill alltsa och av teckendverlaggningen ser vi hur V-flaggan sétts till 0. Resultatet &r skilt
frdn 0 och darmed satts Z-flaggan till 0.

e)
Operation Decimalt
0 1
X 64 01 00 0 O0O0 O
2~Y + 65 + 01 000001
= R -127 100 000 01

R0 —7Z=0 N=r=1

r7’X7y7 + r7X7’Y7’:1 — V=1
Det géller att X=64, Y=-65, korrekt resultat R=129. Operationen innebar X=64, 2~Y=65, R=-127. Operationens
resultat ar fel. Av teckendverlaggningen (tva positiva tal adderas men resultatet blir negativt) ser vi att V-flaggan
satts till 1 som indikator pa spillet. Resultatet ar skilt fran 0 varfor Z-flaggan satts till 0.
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4 Kombinatoriska nat

4.1
Skapa funktionerna: a,b,c,d,e,f,g och minimera med Karnaughdiagram:

a CD b CD
00 01 11 10 00 01 11 101
\ J
00 | 1) 1 t oo [\ ]| 1 ||1 1/
01 (1 ][ 1 01 || 1 1
AB AB
1 (= ) w = =TT -
10’@ 1] - {fj‘ w (1]l 1 ]]- —\
a=1§5+'CD+BD+A ' b='€§+1§+CD ‘
C CD d CD

oo (1 [(1)] 1) 00| 1) L |
ag O (1 1] 1 1} ag O

11 -] -1 -

10 \1 \1} )l - 10 | 1 - (é“
_ - |
c=C+D+B d =BD + B®ChHD
e CD f CD

00 01 11 10
| ]

00

00| 1) E_ 00 |[1)

B 01 1 B 01 71\| 11 ’1/\
1153 I [
1 —

L B e | 11 - -
10| 1 - £‘~ 10 || 1| -
e =BD +CD f=CD+BD+AC+A
g CD
00 01 11 10 Sammanfattningsvis:
00 (1] a=BD+CD+BD+A

ag LY c=C+D+B

S d = BD + B&C®D
1 e=BD+CD
10 1 1 _ _J f:C_;lz+BE+ACT+A
— g=CD+A+ B®CO®D

g=CD+ A+ B&COD
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10
U, =X, X X, + XX, + X, X,

10

11
11

X1Xo
X1Xo

01
01

00
00

00
01
11

Uy
Uo

X3X2

U, =X, X, X X, XX, + XX + XX,

10
10

U3|U2|U1|U0
0

11
11

X1Xo
X1Xo

1)
l/l

01
01

00
00

a

X3 | X2 | X1 | Xo
00
01
11
10
01
11
10

Us
X3X2
Uy
X3X2

Funktionstabell for “4-bitars INCREMENT”:

4.2
4.3

X
Il

U =X X +X X
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4.4
Funktionstabell for “4-bitars DECREMENT”:
Xs | Yo [ xa [ %o [ Us [ Up [ s [ up
0 0 0 0 1 1 1 1
0 0 0 1 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0 0 1
0 0 1 1 0 0 1 0
0 1 0 0 0 0 1 1
0 1 0 1 0 1 0 0
0 1 1 0 0 1 0 1
0 1 1 1 0 1 1 0
1 0 0 0 0 1 1 1
1 0 0 1 1 0 0 0
1 0 1 0 1 0 0 1
1 0 1 1 1 0 1 0
1 1 0 0 1 0 1 1
1 1 0 1 1 1 0 0
1 1 1 0 1 1 0 1
1 1 1 1 1 1 1 0
Us X1Xo Uy
00 01 11 10
00 (1] o | o | o0
X3Xo 01 0 0 0 0 X3X2
(1 2 Y
10 0 1 1 1
N AN )
Uy =X X, X X + XX, + XX, + XX
U, X1Xo Ug
00 01 11 10
00 1 0 1 0
X3X2 01 1 0 1 0 X3X2
11 1 0 1 0
10 1 0 1 0
U =X Xy + XX,

00

01

11

10

U, =X, X X, + X, X, + X, X,

X1Xo

01

11

10

0
2e

a

l\

G
0

Y

Y

—

X1Xo
00 01 11 10
Y o | o [(T ]
1 0 0 1
1 0 0 1
) 0 0 ||
= %,

58



Ldésningsforslag

45
a)
fi fo Uz Ug Us Ug Uz Uy Uy Up SO
0 0 X7 X6 Xs X4 X3 X2 X1 Xo 0
0 1 X6 X5 Xa X3 X2 X1 Xo Sl X7
1 0 Sl X7 X6 X5 X4 X3 X2 X1 Xo
1 1 X7 X7 Xe X5 X4 X3 X2 X1 Xo
b)
X7 Xg Sl X7 Xs X5 X7 X7 X5 Xq4 Xo Xg
X3 X2 X4 X4 X2 X1 X3 X3 X1 Xo X2 Xz Xo SI X1 X 0 X7 Xo Xo
I
3
4.6
b)  x X1 X X3 X3 Xo X1 Xo Xo X3 Xo Xi X1 Xo Xs Xo
I
3
0 X X X X X3 X3 X3 Xa Xy X3 X3 Xa Xi Xp X3 X3
4.7
f=yZ+xy
x ar selektorvariabel: y &r selektorvariabel: z &r selektorvariabel:
f=G+x)(y2) +xy = f=y@)+yX) f=zy+(z+2)(xy) =
x(yz) + x(y2) + xy= =z(y +xy) + z(xy)

=x(yz) +x(yZ +y)

Totalt 1 grind Totalt 3 grindar

Totalt 5 grindar
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5 Sekvensnéat

S T gy

R ['1 [ ]

q 1 I

5.2

s [ 1]

R 1 1

C L 1 1 L 1

q |

5.3

N .
K] | |

C L1 L1 L1 LI |

N I

5.4

D 1L 1 [
C L1 L1 L1 LI |

a___ | | [ L
5.5

T 1L 1 [
C L1 L1 L1 LI |
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5.6

o

o
1
X
- 0 +00.1010101010101010
; J +G...1001100101100110
— :
! +
: N 4 ° Sl—|o|e|o|o|d|d|d|o|o|ofd || ||e
" ) o =y oy =
. -
; o El—lo|—|o|d|o|d|o|o[w|o|d|o|—|o]|—
p— N o
S-0 El|o|lo|lo|d|o|lo|o|o|o|o||o|o|o|—
: X o
— — T + % Slo|—|o|d|o|d|o|d|o|d|o|—|o|[«|o|—
(en
+ ~ ot Slo|o|—|—|o|o|d|d|o|o|d|d|o|o|w|—
— - o o o
S o o SSE Slo|o|o|o|w|d|d|—|o|o|o|o|—|—|—|—
o O T X X
| o nnn |xlolololololololofw|w|w|—w|—|—]|—]|—
N +H O N -+ O
- e
o ™~ @©
O o To) T}

61



Ldésningsforslag

5.9

g1'go’ + XQg1' + XQo'
J1Qo0 + XQg1 + XQo

+

Jo

L

q:

Yo

d1

Jo

d1

5.10 Alternativ b).

5.11

°o°
RoON

i
(0

g
5

5.12

+
(=}
quOOlll
+
—
slelele|—|e|— |
o
=l |o] |o||o]
—
]| ' |O|O]|d]
Slo|—|ow|o|-|o
Slo|lo|d|w|o|lo|d
x|lo|lo|lo|o|d|—]|d
— — o
qi |5 qi |
m -
— - ©
— —
f f
o o
O O

% —
o

01— &

Qo 1

0100

To

0100

T

10

11

01

00

01 11 10

00

Ty = q1Go + xq4

+ xqo

= 4190

Ty

62



Ldésningsforslag

5.13

q; = f‘zﬂ?o +3EQ1CIO + X4q290
a7 = Xqz + 410

qs = %G, +q, + xq4

X —

G &
o1 1 X74 &
X o g1
u— & >1 1D | —

Go™1 cP—>c1 |— 1 g CP —>c1 |—
X —| J a2 Jo —1 o}

)

CP —I>c1 | —

_ Jo
1]

5.14
a)

For D-vippor galler att nasta tillstdnd (q*) &r lika med D-vérdet fére klockningen. Dérfor skall D-vérdet for varje D-vippa
viljas till motsvarande q*-vérde, vilket ocksé framgar av tillstindstabellen.

+ + +

qr | 92 |9z ||ld: |92 |93 |JD1 | D2 | Ds

01000 O]11(|l0 011

d293 d293 d293

D, | 00 |01 |11 10 D, | 00 | o1 |11]10 Dy | 00| 011110

0| o [T] o | o o o o [1] o o1 1] 0| o0

S | I | [ -1 ]2 —] S [ - 1J 1 _—]
D, =q,0, D, =0, +0,0, D,=0,+0,
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Realisering med D-vippor:

1 01
& | 01 pll Q2 sl U3
g & 1D e Iy >1 1D — >1 1D —
3 —
J; —
CP —pC1 CP—pC1 CP —pC1

L T2 T3

o o—— o
b)

293 293 293
T, 00 | 01 | 11 | 10 T, 00 | 01 | 11 | 10 T | 00 | 01 | 11 | 10

)
OOlllOO OOOOll OlOO

SR 0[1 —] q11|— 1|o —J ST I R
T :q_lq_z% +0,0; T, :q1E+Q2q_3 T, :Eq_3+q_1Q2Q3

Realisering med T-vippor

U U

0 _|& h & %2 _J|&

1N wAth 1N

3 2117 _C{{ 21 1T _q% ¥ 21T E
01 _ | J_ d2 | J_ T2 _| J—
& CP —pCl 1% CP —pC1 & CP —pCl

02 s T3
T1 T2 LE
o— O— O—
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5.15

1T

C1

cP—|

cP—|

Yo

;"

To

LE

Jo

Ji1

0

X

d190

01

d1%0

01

10

11

00

To

10

11

00

T

To=(x®‘h@%)

Ti,=x®q.Dqo

5.16

d10o

T

d10o0

© sl 18| & 18| & e
3) 3) 3
— —~~ = = =
= — — | ~ - = —
3 I l L
— — —
° | - = =] | !
@ 4
o © S
= (S5 <2
(@) -
(@) o
[~
I -
o +H4 9+ o 0
o o @« @« K
N —
O n
X
g &
O
wl — — — —
=)
~
— ~ — = S
— S o (&)
@q —
S iy
— — —
o [y o — 1@
@ <
S
o
N — - | B S | — &)
o
_q =
OOl_l_TmA 00110
&
[ o [
O T O
x X
T
Sl |~ |e|e|eo]|eo|~ olold]|—H|[H ]|+ |O|O
T
Sle|~ |||~ o|lo|ld|lo|lo| A |[—A]|H
+
Qo oA |o]lo]| [ —|o|lo|lo|dA|+H ||~
—Alolo|— o]~ |~ old|d|lo|A|O|O| A
E
TlOlOOOOO o|lolo|l—+|o|+H|o]|o
_|20010100 —|lo|lo|lo|lo|lo |+ |oO
Slo|~|o|l—~|o|—~|o oldH|lo|+H|o|H|O]|H
Slo|lo|—~|—|o|o|~ o|lo|ld|—|o|lo|—d]|H
Slo|o|lolo|—=]|—]|~ o|lolo|lo|A | A |—H ]|+
X|o|lo|lo|lo|lo|o|o el =l el =l Rl el
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5.17

_|_
!
(el
N \'w
(=}
[yl o
@ ® E
~ s <
<z = N
1>
+ _x =
R + Il
g 2 c
S < S
~
g Il
Al
Il [«
N
Q
o o o
S — S — S —
— — —
— — —
o o o
a — a i =y —
o o o o o
o
e o — o —
=3
o o o — —
o
S X — — —
fou X o — o
S X o o —
> — o — —
3 o o — o

2D

1C2

2D

1Cc2

2D

1Cc2

Qs

2D

1C2

—G1 O —G1 O —G1 O (Gl O

CP

5.19

Jo

Sk}

01

Cc

J2

9

2D

1C2

1

G

1o

CP—

2D

1C2

G1

11

CP—

1C2

CP—

1C2

1dz

CP—

2D

1C2

CP—
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6 Datavag ALU och minne

6.1

6.2

6.3

6.4

Operation (RTN) Aktiva styrsignaler
a) |[T-A LDA,OE+
b) | T-AR LDy, LDg, OEt
c) | R—T, 1) OEg, LD+
¢ —>§ 2) OE,, LDg
CAGR 3) OEq, LDa
a)
Cykel | Operation (RTN) | Aktiva styrsignaler
1 0—-R LDg
2 R—oA OEg, LDA
eller...
1 0—A Source = 0;
OEs, LD,
b)
Cykel | Operation (RTN) | Aktiva styrsignaler
1 A+l >R OE,, F(1,0,0,1), Ci, LDg
2 R—->A OEg, LDA
c)
Cykel | Operation (RTN) | Aktiva styrsignaler
1 ~A—-R OE,, F(0,1,0,1), LDg
2 R—A OEg, LD4
d)
Cykel | Operation (RTN) | Aktiva styrsignaler
1 2~A—-R OE,, F(0,1,0,1), Ciy, LDg
2 R—A OEg, LDA

Cykel | Operation (RTN)

Aktiva styrsignaler

1 | 206> A Source=20; LDa

2 |A15R F(1,0,1,0); OE; LDr
3 |R>A OEg; LDa

4 | FOue—>T Source=F0; LDy

5 |A@T->R F(1,0,0,0); OEa; LDr
6 |RoA OEg; LDa

a)

Cykel | Operation (RTN)

Aktiva styrsignaler

l 1015 g TA

Source = 10,4, OEg; LD7a

2 (TA) -A

MR; LDp

b)

Cykel | Operation (RTN)

Aktiva styrsignaler

l 1015 g TA

Source = (10)46; OEs; LD7a

2 (TA) -TA

MR; LDta

3 (TA) »A MR; LD4
c)
Cykel | Operation (RTN) | Aktiva styrsignaler
1 A—TA OE,; LD1a
2 (TA) >A MR; LD4
d)

Cykel | Operation (RTN)

Aktiva styrsignaler

1 1015 g TA

Source = 1046, OEg; LD1a

2 A— (TA)

MW; OEx
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6.5

6.6

6.7

Cykel | Operation (RTN) Aktiva styrsignaler
1 14— TA Src=1446, OEs; LD1a
2 |[MTA>T MR; LDr
3 |[A+T>R OEn; fs; f1; fo; LDr
4 |R>A OEg; LDa

Cykel | Operation (RTN) Aktiva styrsignaler
1 | 13> TA Src=134s; OEs; LDra
2 | MTA—>T MR; LDr
3 1216— TA Src=1215; OEs; LDt
4 | MTA#T>R MR; fs; 1; fo; LDR
5 1446— TA Src=144; OEs; LDra
6 | R>MTA) OEg; MW

Cykel | Operation (RTN) Aktiva styrsignaler
1 1316—> TA Src=13+5; OEs; LD1a
2 | MTA>T MR; LDr
3 |[A+T>R OEn; fs; f1; fo; LDg;

ALU(N,V,Z,C) > CC | LDcc
4 | 216> TA Src=2115; OEs; LD1a
5 | R> M(TA) OEgr; MW
6 1216— TA Src=1216; OEs; LD1a
7 | MTA#+C—R MR; fs; fo; g1; LDR
8 | 2046— TA Src=20+s; OEs; LD1a
9 | R—>M(TA) OEg; MW
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7 Styrenheten

7.1

7.2

7.3

7.4

7.5

7.6

2 Tillstand | RTN-beskrivning Aktiva styrsignaler (=1)
Q  |[M(SP)-Y; LDv; gi;MR
Qs SP+1—SP; INCsp; NF
b) Instruktionen &  PULY
2)
Tillstand | RTN-beskrivning Aktiva styrsignaler (=1)
Q4 SP-1—-SP; DECsp
Q| Y—-M(SP); OEv; g12; MW; NF
b) Instruktionen &  PSHY
2)
Tillstand | RTN-beskrivning Aktiva styrsignaler (=1)
Q4 n—T, PC+1—PC MR; LDr; INCpc
Qs | Y—M(T+X); OEy; MW; g13; g12; NF
b) Instruktionen &r STY n, X
2)
Tillstand [ RTN-beskrivning Aktiva styrsignaler (=1)
Qs n—T; MR; LDr;
Qs [M(T+X)-R; OEx; f5;f+; fo;LDr;
Qs |R—PC; OEr; LDec; NF
b) Instruktionen & JMP n, X
a)
Tillstand | RTN-beskrivning Aktiva styrsignaler (=1)
Q  |A-R; OEa; f2;fo;LDr;
ALU(N,Z) —>CC(n,2); 0—V;  |gs; gs: g2; LDce
Qs R—A; OER; LDa; NF

b) Instruktionen & COMA

a)
Tillstand | RTN-beskrivning Aktiva styrsignaler (=1)
Q4 (d7)A>>1-R; OEn; f3;fa;f1; fo,LDR; LDcc
Qs R—A; OERg; LDa; NF

b) Instruktionen & ASRA
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1.7

7.8

7.9

7.10

7.11

2 Tillstand [ RTN-beskrivning Aktiva styrsignaler (=1)
Qs A—-T OEx; LDt
Qs (C)M(A+Y))>>1-R; MR; g13; f5;f2;f1; 91,LDR; LDcc
Qs R— M(A+Y); OEr; MW; g13; NF
b) Instruktionendr ROR A, Y
2)
Tillstand [ RTN-beskrivning Aktiva styrsignaler (=1)
Qq PC—TAT; OEpc; LD1a; LDt
Qs M(TA)+1—R; PC+1—PC; MR; f3;f1;fo; go;LDR; INCpc
Qs if(N=1) R— PC; OER; LDpc=N; NF

b) Instruktionen &r BMI Adr

2 Tillstand | RTN-beskrivning Aktiva styrsignaler (=1)
Qs PC—TAT; OEpc; LD7a; LDt
Qs M(TA)+1—R; PC+1—PC; MR; f3;f1;fo; go;LDR; INCpc
Qs if(C+Z=1) R— PC; OER; LDpc=C+Z; NF

b) Instruktionen & BLS Adr

Tillstand [ RTN-beskrivning Aktiva styrsignaler (=1)

Q4 M(PC)—TA; PC+1—PC; MR; LDra; INCec;

Q5 M(TA)—R; MR; g14; f2;fo;LDR;

ALU(N,Z) —»CC(n,2); 0>V, 05; 93; 92; LDce

Q6 R—M(TA); OEg; MW; g14; NF
Tillstand | RTN-beskrivning Aktiva styrsignaler (=1)

0 A—T; OEn; LDr;

1 M(T+X)—R; OEx; f3;fy; fo,LDR;

2 R—PC; OER; LDpc; NF
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7.12

7.13

Tillstand [ RTN-beskrivning Aktiva styrsignaler (=1)

Qq n—T; PC+1—PC MR; LDT; INCpc

Qs M(T+SP)>>1(C)—R; MR; g12; f;f2;fo; 1;LDr;

ALU(N,V,Z,C)—CC(N,V,Z,C) |LDcc;

Qs R— M(T+SP); OEg; MW; g12; NF
Tillstand [ RTN-beskrivning Aktiva styrsignaler (=1)

Q4 PC—TAT; OEkrc; LD1aLDr

Qs M(TA)+1—R; PC+1—PC; MR; f3;f1;fo; go;LDR; INCpc

Qs if(NePV=1) R— PC; OER; LDpc=NEZ; NF
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8 Assemblerprogrammering

8.1

8.2

8.3

8.4

OPERAND = Adress — (PC+2) = 81 — (59+2) = 26
(Alla adressvarden pa hexadecimal form)

OPERAND = Adress — (PC+2) =10 — (62+2) = AC
(Alla adressvérden pa hexadecimal form)

LDAA #585 ; Talet (85):4 till A
CMPA #U ; Bilda (85).4 - U
B(Villkor) Hopp

Storleksjamforelse gors alltsa mellan (85), = (133)40 och U. Alla hoppvillkoren i uppgifter a,b,c och d avser tal utan
inbyggt tecken. For 8-bitars tal utan inbyggt tecken géller: 0 < U < 255

Om det villkorliga hoppet &r:

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

Alla hoppvillkoren i uppgifter e,f,g och h avser tal med inbyggt tecken (2-komplementrepresentation).
For 8-bitars tal med inbyggt tecken (2-komplementrepresentation) galler: -128 < U < +127
Talet (85),6 tolkas som det negativa talet -(100 - 85)15 = -(7B)15 = -(123)1¢

Om det villkorliga hoppet &r:
e) BGT (Greater Than) utférs hoppetom  -123 > U, dvs U < -123

U skall alltsa tillhora intervallet [-128, -123) Svar: 128<U< 133
f) BGE (Greater or Equal) utfors hoppet om -123 > U, dvs U <-123
U skall alltsa tillhora intervallet [-128, -123] Svar: 128<U <133
0) BLE (Less or Equal) utférs hoppetom  -123 < U, dvs U >-123
U skall alltsa tillhora intervallet [-123, +127] Svar: 0sU<127eller 133<U<255
h) BLT (Less Than) utférs hoppet om -123 <Y, dvs U > -123
U skall alltsa tillhora intervallet (-123, +127] Svar: 0<U<127eller 133<U<255
Adress  Innehall Assemblerkod (disassemblering)
ORG SEO
EO 87 FCB %$10000111
El ?7? RMB 2
E2 ?7?
E3 TR FCB STA
E4 61 FCB “a’
E5 41 FCS ”ABCD”
E6 42
E7 43
ES 44
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8.5

8.6

Adress  Innehall Assemblerkod (disassemblering)

ORG $30

30 90 Start: LDX #50C

31 ocC

32 F5 Loop: LDA , X+

33 El STA SFC

34 FC

35 09 TSTA

36 23 BPL Loop

37 FA

38 33 Stop: JMP Stop

39 38

Adress  Innehall Assemblerkod (disassemblering)
ORG $20
Length: EQU 4

20 90 Start: LDX #Table

21 32

22 Fl LDA Length

23 04

24 El STA Count

25 31

26 F5 Loop: LDA , X+

27 El STA SFC

28 FC

29 38 DEC Count

2A 31

2B Fl LDA Count

2C 31

2D 25 BNE Loop

2E F7

2F 33 Stop Jmp Stop

30 2F

31 ?7? Count RMB 1

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

33 02

34 0A

35 00
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8.7

20:
22
24 :
25:
27:
28:
2A:

8.8

20:
22
23:
24 :
26:
28:
2A:
2C:

8.9

LDX
LDY
Ll: LDA
BEQ
STA
BRA
L2: BRA

LDA

NEGA
RORA
ADDA
ADCA

BEQ
LDA
L2: BRA

#start

#dest
, X+
L2

, Y+
L1

L2

STA

$C4
$C5
L2
#1
L2

PC

45

60

49

SP

EB

EA

EB

(SP)

10

49

10

SP+1

50

10

50

SP+2

277

50

277

SP+3

50

27

50

P P P
|~ |~ | —

SP+4

50
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8.10

; Symboliska adresser

DipSwitch: EQU
HexDisp: EQU

; Subrutin DipHex
DipHex: LDA
LDX

DipHex10: TSTA
BEQ
LEAX
LSRA
BCC

DipHex20: STX
RTS

8.11

DipSwitchl: EQU
DipSwitch2: EQU
LedDisplay: EQU

main: JSR
BRA

DipSwitchOr:
LDA
ORA
STA
RTS

8.12

; Huvudprogram
BOS: EQU
INPORT: EQU
UTPORT: EQU
Error: EQU

ORG
START : LDX

LOOP: LDA

STA
ANDA
STA

LDA

LSRA
LSRA
LSRA
LSRA

ADDA

CMPA
BHI

LDA
STA
BRA

ERROR: LDA
STA
BRA

TEMP: RMB

SFB
SFC

DipSwitch
#0

DipHex20
1,X
DipHex10

HexDisp

SFB
SFC
SFB

DipSwitchOr

main

DipSwitchl
DipSwitch2
LedDisplay

$20
SFB
SFC
$5D

$20
#SegCode

INPORT
TEMP
#$0F
LNIB

TEMP

LNIB

#$09
ERROR

A, X
UTPORT
LOOP

#Error
UTPORT
LOOP

’

Felkod (E)

Segmenttabell for 7-segmentdisplay
Las inport $FD

Skapa kopia

Maska bort bit 4-7

Lagra lag nibble i minnet

Hamta tillbaka kopian
Placera bit7-4 till hoger i A-reg

Addera nibblar

>9°?
Ja! Visa feltecken pa display

Nej, visa summasiffra pa display
Nasta varv

Felkod

Nasta varv

Plats for kopia av A
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LNIB:

SegCode:

8.13

; Subrutin CNTONE

CNTONE :

CTLOOP:

CNTOUT:

COUNT :

RMB

FCB

ORG
FCB

CLR

TSTA
BEQ

LSLA
BCC

INC
BRA

LDA
RTS

RMB

Plats fOr nibblekopia

$77,$22,35B,$6B, $2E, $6D,$7D, $23, $7F, S6F

SFF
START

COUNT

CNTOUT

CTLOOP

COUNT
CTLOOP

COUNT

RESET-vektor

Nolla l-raknare

Reg A tomt?
Ja, atervand

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

Carry= 1, oka l-raknare
Fortsatt

Las av raknare

Plats for l-raknare
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8.14

; Subrutin ASCBIN

ASCBIN:

ASCERR:
ASCOK :

8.15

; Subrutin CCOUNT

CCOUNT:

CCLOOP:

CCEXIT:

COUNT :

8.16

; Subrutin AaCNT

AaCNT :

AaLOOP:

AQEXIT:

COUNT :

ANDA

SUBA
BLO

CMPA
BLS

SUBA
CMPA
BLO

CMPA
BLS

LDA
RTS

PSHX

CLR

LDA
BEQ

ANDA

CMPA
BNE

INC
BRA

LDA
PULX
RTS

RMB

PSHX
CLR

LDA
BEQ

ANDA
ORA
CMPA
BNE

INC
BRA

LDA
PULX
RTS

RMB

#STF

#$30
ASCERR

#9
ASCOK

#7
#10
ASCERR

#15
ASCOK

#SFF

COUNT

, X+
CCEXIT

#STF

#vcv
CCLOOP

COUNT
CCLOOP

COUNT

COUNT

, X+
AaEXIT

#S$TF
#3520
#'a'
AaLOOP

COUNT
AaLOOP

COUNT

;Maska bort bit 7

;Justera for siffror 0-9
;Ej siffra. Fel

;Siffra 0-97
;Ja, aterhopp

;Nej, justera for siffra A-F

;Siffra A-F?
;Nej. Fel

;Siffra A-F?
;Ja, aterhopp

;Ej siffra, satt felflagga

;Spara register pa stack
;Nollstall "C"-raknare

;Hamta data fran textstrang
;Strangslut

;Nej, maska bort bit 7

;Testa om "C"
;Nej, fortsdtt med nasta

;Ja, o6ka "C"-rdknare
;Fortsatt med nasta

;Hamta resultat

;Aterstall register

;Radknare for "C"

;Spara register pa stack
;Nollstall "Aa"-raknare

;Hamta data fran textstrang
;Strangslut

;Nej, maska bort bit 7 (paritetsbit)

;GOr om till liten bokstawv
;Testa om "a"
;Nej, fortsatt med nasta

;Ja, o6ka "Aa"-raknare
;Fortsatt med nasta

;Hamta resultat
;Aterstall register

;Plats for raknare

(ettstall bit 5)
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8.17
; Subrutin SMALLCNT
SMALLCNT:
PSHX ;Spara register pa stack
CLR COUNT ;Nollstall bokstavsrédknare
SCLOOP: LDA , X+ ;Hamta data fran textstrang
BEQ SCEXIT ;Strangslut
ANDA #STF ;Nej, maska bort bit 7
CMPA #'a’' ;Testa om "a"
BLO SCLOOP ;Ej liten bokstav, fortsadtt med nasta
CMPA #'z' ;Testa om "z"
BHI SCLOOP ;Ej liten bokstav, fortsadtt med nasta
INC COUNT ;Ja, Oka bokstavsraknare
BRA SCLOOP ;Fortsatt med nasta
SCEXIT: LDA COUNT ;Hamta resultat
PULX ;Aterstall register
RTS
COUNT : RMB 1 ;Bokstavsréadknare
8.18
; Subrutin LCOUNT
LCOUNT: PSHX ;Spara register pa stack
CLR COUNT ;Nollstall bokstavsraknare
LLOOP: LDA , X+ ;Hamta data fran textstrang
BEQ LEXIT ;Strangslut
ANDA #STF ;Nej, maska bort bit 7
ORA #3520 ;Ettstall bit 5. (Stora bokstaver -> sma)
CMPA #'a' ;Testa om "a"
BLO LLOOP ;Ej liten bokstav, fortsédtt med nasta
CMPA #'z" ;Testa om "z"
BHI LLOOP ;Ej liten bokstav, forts&tt med nasta
INC COUNT ;Ja, Oka bokstavsraknare
BRA LLOOP ;Fortsatt med nasta
LEXIT : LDA COUNT ;Hamta resultat
PULX ;Aterstall register
RTS
COUNT : RMB 1 ;Plats for bokstavsrédknare
8.19
* Subrutin PRINT
PRINT: PSHA ;Spara register pa stack
PSHX
PLOOP: LDA , X+ ;Hamta data fran textstréang
BEQ PREXIT ;Strangslut
ANDA #STF ;Nej, maska bort ev bit 7
WAIT: TST STATUS ;Vanta tills skrivaren redo. Bit 7 (N-flaggan=0?)
BPL WAIT ;Ja, vanta tills N = 1
STA UTPORT
BRA PLOOP
PREXIT: PULX ;Aterstall register
PULA
RTS
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8.20
uppgift d)

LedDisplay:

main:

, uppgift a)

Blink:

, uppgift b)

BLINKDELAY:

BLINKDELAY1:

, uppgift c)

FCie < 11111111
BLINKDELAY

FC1s < 00000000
l BLINKDELAY l

8.21

a) b)
LedDisplay:
RLJUSH:
RLJUSH1:

c)

RLJUSH

[Toumwoeiar |

EQU
ORG
JSR
BRA

LDA
STA
JSR
LDA
STA
JSR
BRA

LDX

LEAX
CPX
BNE
RTS

EQU
LDA

STA
JSR
RORA
BCS
BRA

BLINKDELAY

SFC
$20
Blink
main

#SFF
LedDisplay
BLINKDELAY
#0
LedDisplay
BLINKDELAY
Blink

#5200

-1,%
#0
BLINKDELAY1

SFC
#580

LedDisplay
BLINKDELAY

RLJUSH
RLJUSH1

79



Losningsforslag

8.22
; Subrutin RLJUSH16
LedHigh: EQU SFB
LedLow: EQU SFC
RLJUSH16: LDA #580
CLR TMP
RLJUSH16 1:
LDX TMP
STX LedLow
STA LedHigh
JSR BLINKDELAY
RORA
ROR TMP
BCS RLJUSH16
BRA RLJUSH16 1
TMP: RMB 1
8.23
; Huvudprogram
BOS: EQU $20
INPORT: EQU SFB
UTPORT: EQU SFC
ORG $20
START : LDSP #BOS
LDX #SegCode ;Segmenttabell for 7-segmentdisplay
LOOP: LDA INPORT ; Las inport SFB
ANDA #S0F ; Maska bort bit 4-7
STA COPY ; Spara kopia av avlast véarde
LDA A,X ; Hamta segmentkod for hexsiffra
STA UTPORT ; Visa hexsiffra pa 7-segmentdisplay
LDA COPY ; Hamta tillbaka sparad kopia
JSR DELAY ; Vanta ett antal sekunder som bestams av A-reg
CLR UTPORT ; Slack display
JSR DELAY ; Vanta ett antal sekunder som bestams av A-reg
BRA LOOP ; Upprepa
COPY: RMB 1 Plats for kopia

SegCode: FCB $77,$22,$5B,$6B, $S2E
FCB $6D, $7D, $23,87F, S6F
FCB $3F,$7C,$55,$7A,$5D,$1D

ORG SFF
FCB START ; RESET-vektor
8.24
; Subrutin KEYCMP som jamfor tva strdngar och returnerar antal fel
KEYCMP: PSHX ;Spara register pa stack
PSHY
CLR ERRNUM ;Nollstall felraknare
KLOOP: LDA , X+ ;Hamta data fran "User string"
BEQ KEXIT ;Strangslut
ANDA #STF ;Maska bort bit 7
STA TEMP
LDA , Y+ ;Hamta tecken fran nyckelstrang
CMPA TEMP ;Jamfor med nyckel
BEQ KLOOP ;Data matchar, testa nasta
INC ERRNUM ;Data stammer ej med nyckel. Oka felriknare
BRA KLOOP ;Testa nasta
KEXIT: LDA ERRNUM ;Hamta antal fel
PULY ;Aterstall register
PULX
RTS
TEMP: RMB 1 ; Temporarvariabel
ERRNUM: RMB 1 ;Variabel for antal fel
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8.25
BOS:
DIPSW:

HEXDIS:

START :

LOOP:

NEXT1 :

NEXT2 :

NEXT3:

NEXT4:

TEMP:

;*****************************************************************************

SUBL1:

;*****************************************************************************

SUB2:

;*****************************************************************************

SUB3:

,-*****************************************************************************

SUB4:

,-*****************************************************************************

EQU
EQU
EQU

ORG
LDSP

LDA
STA
CMPA
BNE
JSR
BRA

ANDA
CMPA
BNE
JSR
BRA

LDA
ANDA
CMPA
BNE
JSR
BRA

LDA
ANDA
CMPA
BNE
JSR
BRA

CLR
BRA

RMB

PSHA
LDA
STA
PULA
RTS

PSHA
LDA
STA
PULA
RTS

PSHA
LDA
STA
PULA
RTS

PSHA
LDA
STA
PULA
RTS

ORG
FCB

$20
SFC
SFB

$20
#BOS

DIPSW
TEMP
#S0C
NEXT1
SUB4
LOOP

#%00110011
#%00010010
NEXT?2

SUB2

LOOP

TEMP
#%00010001
#%00010001
NEXT3

SUB1

LOOP

TEMP
#%00010010
#%00000010
NEXT4

SUB3

LOOP

HEXDIS
LOOP

#1
HEXDIS

#2
HEXDIS

#3
HEXDIS

#4
HEXDIS

SFF
START

;Initiering av stackpekare

;Gor kopia
;00001100 SUBR4

;22012210 SUB2

;Hamta kopia av A-reg

;2221?22?21 SUB1

;Hamta kopia av A-reg

;2220?22?12 SUB3

;For kopia av A-reg

;RESET-vektor
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8.26
BOS: EQU
DIPSW : EQU
HEXDIS:  EQU
ORG
START : LDSP
LOOP: LDX
LDA
CMPA
BHI
LDA
STA
LDX
JSR
BRA
ERROR : LDA
STA
BRA
TEMP: RMB
JTAB: FCB
8.27
BOS: EQU
INNUMB:  EQU
INEDGE:  EQU
UTPORT:  EQU
ORG
START: LDSP
CLR
CLR
LOOP: LDA
JSR
INC
LDA
STA
BRA

$20
SFB
SFB

$20
#BOS
#JTAB

DIPSW
#7
ERROR

A, X
TEMP
TEMP
0,X%
LOOP

#SE
HEXDIS
LOOP

;Initiering av stackpekare

;Las inport DIPSW
;Maxvarde

;Ogiltigt. Visa E p& HEXDISPLAY

;Ladda adress till subrutin fran tabell

;Utfor vald subrutin
; Upprepa

;Felkod

$80,$67,575,5$52,$90, $B9, SAF, SEO

$20
SFB
SFC
SFB

$20
#BOS
EDGECT
UTPORT
INNUMB
NEDGE
EDGECT
EDGECT
UTPORT
LOOP

;Initiering av stackpekare
;Nollstall flankradknare
;Antal negativa flanker ar 0

;Las inport for bitnummer (Avkann bit nr x)
;Vanta pa negativ flank pad inport INEDGE,

;O0ka flankrdknare
;Hamta antal flanker

;Mata ut antal negativa flanker pa UTPORT

;Upprepa

bit x

;***********************************************************************************

; Subrutin som vadntar pd negativ flank
; Om positiv flank skall registreras skall
; vantelooparna WAITO och WAIT1l kastas om.

NEDGE : PSHA
PSHX

LDX
LDA

WAITO : BITA
BEQ

WAITI : BITA
BNE

PULX
PULA
RTS

#BMASK
A, X

INEDGE
WAITO

INEDGE
WAIT1

;Spara pa stack

;Hamta bitmask

;Las givare och maska fram bit med nr enl INNUMB

;Las givare och maska fram bit med nr enl INNUMB

;Aterstall reg

;***********************************************************************************

EDGECT: RMB

BMASK : FCB

ORG
FCB

1

1,2,4,8,16,32,64,128

SFF
START

;Flankraknare

;Mask for bit 0-7
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8.28

; Subrutin PCNT

PCNT:

LOOP:

PEXIT:

HITCNT:

8.29

PSHX

CLR

LDA

CMPA
BEQ

ANDA
CMPA
BHS

INC
BRA

LDA

PULX
RTS

RMB

ORG
FCB

HITCNT
, X+

#SFF
PEXIT

#SFO
#560
LOOP

HITCNT
LOOP

HITCNT

SFF
START

; Spara register
;Nollstall traffraknare
;Hamta tabellvarde

;Slutmarkering?

;Ja

;Maska fram bit 7-4
;Testa villkor

;Ej traff, testa nasta

;Traff, oka raknare
;Testa nasta

;Hamta resultat

;Aterstall register

;Traffraknare

; Subrutin SWAP som byter ordning pa nibblar i en dataarea

SWAP:

SWLOOP

SWEX:

SWCOUNT :
TEMP:

PSHA
PSHX
STA
BEQ

LDA
STA

LSLA
ROL
LSLA
ROL
LSLA
ROL
LSLA
ROL

LDA
STA

DEC
BNE

PULX
PULA
RTS

RMB
RMB

SWCOUNT
SWEX

0,X

TEMP
TEMP
TEMP
TEMP
TEMP

TEMP
, X+

SWCOUNT
SWLOOP

;Spara register pa stack

;Hamta data fran dataarea
;Gor kopia av data

;16-bitars skift

;Nu ar TEMP swappad

;Skriv tillbaka till dataarea och Oka pekare

;Aterstall register

;Raknare for antal bytes
;Temp variabel
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8.30
; Subrutin EXCHG
EXCHG PSHA ;Spara register pa stack
PSHX
PSHY
TSTA ;Nagra dataord att flytta?
BEQ BLKEX ;Nej. Fardigt
STA DCOUNT ;Raknare for antal dataord kvar att flytta
EXLOOP: LDA 0,X ;Hamta dataord fran DATAL
STA TEMP ;Mellanlagra
LDA 0,Y ;Hamta dataord fran DATA2
STA , X+ ;Skriv dataord fran DATA2 till DATAl, oka pekare?2
LDA TEMP ;Hamta dataord fran DATAL
STA , Y+ ;Skriv dataord fran DATA2 till DATAl, Oka pekare?2
DEC DCOUNT ;Minska ordrédknare
BNE EXLOOP ;Fardigt? Nej
; Nu ar det fardigt
BLKEX: PULY ;Aterstall register
PULX
PULA
RTS
DCOUNT : RMB 1 ;Raknare for antal dataord kvar att flytta
TEMP: RMB 1 ;Plats far mellanlagring av dataord
8.31
; Subrutin
ODDCNT: PSHX ;Spara register pa stack
CLR HITCNT ;Nollstall Traffraknare
ODDLOOP LDA , X+ ;Hamta data fran textstridng. Oka pekare
BEQ ODDEX ;Strangslut
ANDA #%10000001 ;Maska dont't care-bitar
CMPA #%00000001 ;Testa bitmdnster
BNE ODDLOOP ;Ej traff, testa nasta
COUNT : INC HITCNT ;Traff oka raknare
BRA ODDLOOP ;Testa nasta
ODDEX : LDA HITCNT
PULX ;Aterstall register
RTS
HITCNT: RMB 1 ;Traffraknare
8.32
; Subrutin BLKMAN
BLKMAN: PSHA ;Spara register pa stack
PSHX
LDA #16 ;Satt byterédknare
STA COUNT
PATLOOP: LDA 0,X ;Hamta data frdn tabell. Oka pekare
ANDA #%01111111 ;Maska bort bit 7
EORA #%00100000 ;Invertera bit 5
STA , X+ ;Skriv tillbaka till tabell
DEC COUNT ;Minska byterédknare
BNE PATLOOP ;Nasta ord
PATEX: PULX ;Fardigt aterstdll register
PULA
RTS
COUNT: RMB 1 ;Byterdknare
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9 Adressavkodning
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9.1
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9.2
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b) Vid lasning av inporten pa adresserna 0xxx xxxx xxxx x111 sa adresseras ocksa utporten
eftersom inte R/W-signalen anvénds i dess avkodning. Data som lases fran inporten skrivs da
ocksa i utporten.

94
a)
Modul Adressbuss
A15|A14 |A13|A12 |A11|A10| A9 | A8 | A7 | A6 | A5 | A4 | A3 | A2 | A1 | AO Anm.
ROM SFFFF 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SFO00 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RWM SDFFF 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SC000 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
/0 SEOD7 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 1 1
SEODO 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0

CS-signalerna bildas ur de for respektive modul konstanta adressdelarna, som grindas med VA-
signalen.

CSprom = A15-A14-A13-A12-VA
CSawm = A15-A14-A13-VA
b)  FOr in- och utportarna skapas den gemensamma CS-signalen:
CS;o = A15-A14-A13-A12-A11-A10- A9 - A8- A7 - A6 - A5 - A4 - A3 - VA:
CS-signalerna for respektive port blir nu:
utport: CSzopo = CS;p - A2 -A1-A0-R/W
inport: CSgopr, = CS;o - A2-A1-A0-R/W

9.5
CSW = A15-A14-A13-A12-A11-A10-A9-A8- A7 - A6 - A5-A4-A3-A2-A1-A0-R/W

Placera en inport” i form av en buffert, pd samma adress, men med en CSR (ChipSelectRead)

Csw —‘

Databuss

{} 1os1bey &

t 9 9} weyng

CSR

CSR och CSW ér aktivt hoga:

Adressbuss
A15|A14 | A13|A12|A11|A10| A9 | A8 | A7 | A6 | A5 | A4 |A3| A2 | A1l | AO
CS |$FFFF 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0
E 0 D 1

o
o
[

CSR = A15-A14-A13-A12-A11-A10-A9-A8- A7 - A6 - A5-A4-A3-A2-A1-A0-R/W
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9.6

a) ROM ( Read Only Memory ) minne som enbart ar lasbart. RWM ( Read Write Memory ) minne
som ar bade lasbart och skrivbart.

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

c)  Minneskapslarna upptar foljande adressomraden:

Modul Adressbuss
A15|A14|A13|A12|A11|{A10| A9 | A8 | A7 | A6 | A5 | A4 | A3 | A2 | A1l | AO Anm.
1 SFFFF 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SE000 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SBFFF 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Modulen
) SA000 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 avbildas p tv
S2FFF 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 .
intervall
$2000 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SDFFF 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Modulen
3 SC000 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 avbildas p tv
SSFFF 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 intervall
$4000 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SOFFF 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Modul
, 8000 [1TofofofofofofoJoJoJoJoJoJoJolo avb”;’asu e;tvé
S1FFF 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 inteer;II
$S0000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

9.7 a)
Modul Adressbuss
Al15|A14 |A13|A12|A11|A10| A9 | A8 | A7 | A6 | A5 | A4 | A3 | A2 | A1 | AO Anm.
e SB801 1|0 1 1 i1/0(0|J]O|O|O]J]O|O|O]|]O]|O 1
SB800 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b)  1/0-modulens interna struktur bor utformas pa féljande sétt:

Indata port A Utdata port A Indata port B Utdata port B
sesnnnnnnnnghafpnnnnnnnnnnnnnnsadiannnnnnnnnnnnnngluafernnnnnnnnnnnnnndpafannnna
: C Register | _q E | C Register |E
:op, LE YV | CLKy 2 oF, 12V CLKs : :
Databuss E H
£ \" :
< » H
N 7. .
A = N .
i P & b—ok :
. 1 o— A las — .
) : A —] .
R/W & |— H
/ . |_ skriv — CLKa :
: 1 b—(r/wWYy :
. IAO 1 & P OEg :
H r —] ds — .
H RIW & |— lis A H
s —+— 1 p—— skiv —| & [ cike :
. & — skriv .
(RIW) —1 H

peEEEEEE
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Ldésningsforslag

9.8

9.9

a) Minnesmodulerna i adressrum M tar upp foljande adressomraden:

Modul Adressbuss
A15|A14 |A13|A12 |A11|A10| A9 | A8 | A7 | A6 | A5 | AA| A3 | A2 | A1 | AO Anm.
ROM SFFFF 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SE000 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RWM SBFFF 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
$8000 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
/0 SOFFF 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
$S0000 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0
b)
Xo ] >1
X
“— & [y Cs ROM2 (8K)
RW —
VA—
Minnesmodulerna och I/O-arean i adressrummet tar upp féljande adressomraden:
Modul Adressbuss
A15|A14 |A13|A12 |A11|A10| A9 | A8 | A7 | A6 | A5 | AAd| A3 | A2 | A1 | AO Anm.
$C000 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RWM1
SDFFF 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SE000 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RWM2 SEQ7F 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
/0 SE080 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
SE17F 1 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1
IE SEOQEO 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0
SEOE1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1
ROM SE200 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SFFFF 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
a)
CSrwa = A15-A14-A13-VA
CSprwmz = A15-A14-A13-A12-A11-A10-A9-A8-A7-VA
b)  Steg 1:
CSo = A15-A14-A13-A12-A11-A10-A9 - (A8 @ A7) -VA
Steg 2:
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