Institutionen for data- och informationsteknik

CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA

Tentamen med losningar

EDAA433, EDA452, DIT792, DIT791, EDA216

Grundliggande datorteknik

Lordag 14 januari 2023, 14:00 — 18:00

Examinator och kontaktperson under
tentamen:

Johan Karlsson

e-post: johan@chalmers.se
tel: +46 3177216 70
Tillatna hjilpmedel

FLISP Handbok. I denna far varken anteckningar
eller understrykningar finnas.

Ordbdocker for 6versattnig mellan svenska och
andra sprak.

Losningar

Anslés dagen efter tentamen via kursens hemsida i
Canvas.

Granskningstillfillen

Tid och plats for granskning anges pa kursens
hemsida nér resultatet dr registrerat i LADOK.

Allméant

Tentamen ar uppdelad i del A och del B. Pa varje
del kan maximalt 30 podng uppnas.
Maxpodngen pa varje uppgift anges efter
uppgiftsnumret.
Svaren till del A (uppgift 1.x) limnas pd bifogad
svarsblankett.
De olika svarsalternativen, inklusive alternativet
”Inget ritt svarsalternativ”’, kan bedémas som
(poéng for en 2-podnggsuppgift ges inom
parentes):

e korrekt svar (2p)

e mestadels korrekt svar (1p)

o felaktigt svar (Op)

Flera svar (kryss) pa en uppgift ger 0 poéng.

For att del B av tentamen ska granskas och
rittas krivs minst 20 podng pa del A.

Losningar till uppgift 2, 3 och 4 i del B redovisas
i bifogade svarsblanketter. Losning till uppgift 5
redovisas pa separata ark.

For full poiing kriivs att:
e endast en uppgift behandlas pa varje blad.

e 16sningar och svar ar tydligt formulerade
och fullt lasbara.

e |6sningar till konstruktions- och
programmeringsuppgifter ar tydligt
dokumenterade med kommentarer
och/eller flodesplaner, nér sa efterfragas.

Betygsiittning

For godkant slutbetyg pa kursen fordras att bade
tentamen och laborationer dr godkédnda. Slutbetyg
bestdms av tentamenspoéng enligt foljande:

Del A | Del B Betyg Betyg
EDA433/EDA452/ DIT791
DIT792
< 20 | Bed6ms Underkand Underkdnd
€j
> 20 <10 3 G
> 20 >10
och 4
<20
> 20 >20 5
> 20 >16 VG




Grundldggande datorteknik 2 (16)

DEL A - Fyll i Svarsblanketten for del A pa sidan 9

Talomvandling, aritmetik, flaggor och koder.
I uppgifterna 1.1 t.o.m. 1.4 anvinds S5-bitars tal dar X = (11100)2,0ch Y= (10111)>

Uppgift 1.1 (1p)

Tolka X och Y som tal utan tecken.
Vilket av alternativen anger deras
decimala motsvarigheter?

Uppgift 1.2 (1p)

Tolka X och Y som tal med tecken
(tvakomplementsrepresentation).
Vilket av alternativen anger deras
decimala motsvarigheter?

Uppgift 1.3 (1p)

Utfor additionen R = X +Y som den
utfors i FLISP:s datavig. Vilket av
alternativen anger vardet av R? Tolka
X, Y och R som tal med tecken.

Uppgift 1.4 (1p)

Utfor subtraktionen R = X - Y som
den utfors i FLISP:s datavag.

Vad blir flaggbitarna NZVC efter
rakneoperationen?

Uppgift 1.5 (2p)

a | X=24,Y=21 Op
b | X=26,Y=23 Op
c | X=28,Y=21 Op
d | X=28,Y=23 Ip
e | X=24,Y=21 Op
f | X=26,Y=22 Op
g | X=30,Y=21 Op
h | X=30,Y=23 Op
a | X=-6,Y=-8 Op
b =-5,Y=-9 Op
c | X=-4,Y=-8 Op
d | X=-3,Y=-9 Op
e | X=-6,Y=-10 Op
f | X=-5Y=-12 Op
g | X=-3,Y=-10 Op
h|X=4Y=-9 1p
a | R=-12 Op
b | R=-11 Op
¢ | R=-10 Op
d | R=-9 Op
e =8 Op
f | R=10 Op
g | R=12 Op
h | R=13 Op
a | NZvC=0000 Ip
b | NZVC=0010 Op
c | NZVC=l1111 Op
d | NZVC=0011 Op
e | NZVC=1100 Op
f | NZVC=1001 Op
g | NZVC=1011 Op
h | NZVC=0101 Op

Bitmonstret (01111001) . kan samtidigt representera:

ASCII-kod ! |Ett negativt tal |Ett naturligt binértal | Ett kodord med |Tvé 4-bitars bindra tal|Tvd NBCD-siffror

for en versal | pé 2k-form |T, Dar T <1289 udda paritet.
a Nej Nej Ja Nej Ja Ja 1p
b Ja Ja Ja Nej Nej Nej Op
c Ja Nej Ja Nej Ja Ja Op
d Ja Nej Ja Ja Ja Ja Op
e Nej Nej Nej Nej Nej Ja Op
f Ja Ja Nej Ja Ja Ja Op
g Ja Ja Nej Ja Ja Nej Op
h Nej Nej Ja Ja Ja Ja 2p

' ASCllI-tabell, se Flisp Handbok, sid 50




Grundldggande datorteknik 3 (16)

Kombinatorik, switchndtalgebra
Uppgift 1.6 (2p)

Du har foljande funktion: f(x,y,z) = (x+yz) +xy +z(x + y + xy)
Ange vilket av foljande alternativ som utgor funktionen pa konjunktiv normal form.

alfx,y,2)=(x+y+2) - (x+y+2)-(x+y+2) Ip
b |f(x,y,2) =Xy +xZ Op
c fxy2)=F+2)-+2)- (y+72) Op
d |[f(x,y,2) = Xyz+ XyZ + xyZ Op
e lf(x,y,z2)=(x+y+2) - (x+y+Z2) - (x+y+2)-(x+y+2) 2p
flf(x,y,z2)=y+2Z Op
g fxyz)=xy+yz Op
h |f(x,y,2z) =XyZ+xyZ+ xyz+ xyzZ Op

Uppgift 1.7 (2p)
Du har foljande funktion: f(x,y,z) = ¥z + xyZ + xyZ + xyz + yzZ + xyZ + Xz + xy.
Skriv funktionen pa konjunktiv minimal form.

alfx,y,z2)=(x+y+2)- x+y+2) - x+y+2)+(x+y+2)-(x+y+2) Op
b |f(x,y,2) =Xxyz+ Xyz+ xyz Op
c lf(x,y,z) =xy+7Z Op
d |f(x,y,z) = XyZ + XyZ + xyz + xyZ + xyz Op
e |f(x,y,2) = xyZ+ XyZ+ xyZ + xyZ + xyz Op
flif(x,y,2)=G(+y+2) - (kx+y+2) - (x+y+2) - (x+y+2)-(x+y+2) Op
glfuy2=@+2)- -(x+2) 2p
hlif(x,y,2)=x+y+2)- (x+y+2)-(Xx+y+2) Ip
. Op a zw 2p b

Uppgift 1.8 (2p) P 0001|1110 PO 00 01ZW11 10
Ett kombinatoriskt nat o0 1|0 |1]|- 00| 1|0 |1]-
med foljande funktionstabell 0L o|0|-1]0 01 o]0 }|-10
skall konstrueras: Tl o[1lo]- Y310 | - 1

10| O 1 1 0 10| O 1 1 0
xvy z wl| f
00001 Op © zw Op d) zw
000 1] 0 0001|1110 00|01 (1110
001 1|1 0o 1 (0 |1]- 0o 1|0 |-11
0100]|0 o1 o|o]o]- o1l oo -1o
01010 Wil - -lo[- Y- 0
01 1 0|0 10| O 1 1 10| O 1 01| -
1 0000
10011 Ip e) W Op 9 w
101 0|0 00]o01]11]10 00|01]11]10
10 1 111 00| O o1 - 00| 1 of(1] -
11 0 0|0 01] O 0 - 0 01| O 0| - 0
1110]|1 ¥ 110 |- 1 Y1 -To -
111 1]0 10 0 |1 0 101 0 |1 0
Vilket av Karnaugh-diagrammen Op g zw Op h) W
skall d& anvindas? 0001|1110 00|01 (1110
. ‘ o oo[1]o]1]- oo[1]of1]-
Ej def."mle.rade 1.ns1gna.l- 1l olol-1To 1l o1 -1To01l0
koml_amat{oner i funktmnsftabellen D B ) — XY T T o Tol 111
kan inte forekomma som indata. TR 5 T




Grundldggande datorteknik 4 (16)

Sekvensniit

Uppgift 1.9 (1p)

Vilket alternativ visar funktionstabellen for en JK vippa?

a) Op b) Op © Op d) Op e Ip f) 0
QQ"IK  QQ"|IK  QQ |JK K |Q IK |Q IK [Q
00 (-0 00 |-1 00 (O- 00 | Q 00 | Q 00 |0
01 (01 01 |-1 01 |1- 01 |0 01 |0 01 |1
10 |10 10 |1- 10 |-1 10 |1 10 |1 10 |1
11 ]0- 11 |1- 11 (-0 11X 11 |Q 11 |Q

Uppgift 1.10 (4p)

Analysera riknaren i figuren. Vilken tabell visar sekvensen for riknaren? Tillstdnden qiqo anges i
tabellerna med decimala siffror.

J J

—1J qu_l—°1J AL

K—>C1 B K—>C1 -
O——— Ko O

1k @ 1k @

a) Op b Op c) 4p d) Op e) Op f) Op
Q | Q Q | Q Q | Q Q | Q Q | Q Q | Q
0] 1 0] 1 0|2 0| 2 0|3 0| 3
1| 2 1] o 1] o 1] 3 1] 2 1] 2
2 13 2 |13 2 |13 210 210 2 |1
3010 3|2 301 311 31 310




Grundldggande datorteknik 5 (16)

Datavigen och styrenheten

Uppgift 1.11 (3p)

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

RTN-beskrivning:

Forutsitt att register A och B innehaller indata till berdkningen.

Register B far inte dndras. Forutsétt vidare att ALU:n i datavdagen ar

4A +2B - A

den som beskrivs FLISP-handboken.

Anvind sa fa tillstand som mojligt. Vilket svarsalternativ véljer du?

cP Al cp

B
LD OlWLDE.OIF

DE.«-{O % OEr{Oe

a) 0 POANG b) 3 POANG c) 1 POANG
S| RTN-beskrivning S RTN-beskrivning S RTN-beskrivning
1{4A—-T 12A—R 1 2A—R,
2 B+tT—R 2 R—>T 2[2R—R
3R—A 3B+ T—-R 3IR—A
4A+B—R 42R—R 42B—R
5R—A 5R—A 5R-T
6 A+T—R
7 R—A
d) 0 POANG e) 0 POANG f) 0 POANG
S IRTN-beskrivning S IRTN-beskrivning S RTN-beskrivning
12A—R 1 2A—R 1 2A—R
2 RR—A 2RR—R 2B—-T
3 A+B—R 3B—-T 3R2R—R
4 R+tB—A 4 R+T—R 4 R+T—R
5R—>T 5R—>T
6 B+tT—A 6 B+tT—A
Uppgift 1.12 (2p) Q| Styrsignaler (= 1)
4 | LDra, INCpc, MR,
I tabellen intill visas styrsignalerna for en FLISP- 5 [MR, g4, LD7
instruktions exekveringsfas. 6 | OEa, f, f1, fo, LDcc, LDr
Vilken instruktion &r det? 7 | OER, LDa, NF
Q anger tillstandet i exekveringsfasen.
a) | ROL  Adr Op | b) | ADDA Adr 2p | ¢) | ADCA #Data Op
d) | SBCA Adr Op | e) [ADCA Adr Ip | f) | ADDA #Data Op

Uppgift 1.13 (2p)

Vilket av svarsalternativen anger RTN-beskrivningen for utforandefasen av FLISP-instruktionen

STA ,-X. (Q anger aktuellt tillstdnd)
a) 2p b) Op c) Op
Q | RTN-beskrivning Q | RTN-beskrivning Q | RTN-beskrivning
4 [X-15R 4 [ASM(X-1) 4 [FF>R
5|R—>X 5 |XtC—>R 5 |R-T
6 |A —M(X); NF 6 |R —X;NF 6 |[A—>M(X+T)
d) Op e) Op f) Op
Q | RTN-beskrivning Q | RTN-beskrivning Q | RTN-beskrivning
4 IM(X)—>TA, X-1—-R 4 |M(X-1)—>TA, PC+1—>PC 4 |M(X-1)—R; PC+1—>PC
5 |[R—X 5 IM(PC)—>T 5 |[R—X
6 |A —M(TA); NF 6 |[A—M(TA), NF 6 | A—M(X); NF




Grundldggande datorteknik 6 (16)

Assemblerprogrammering
Uppgift 1.14 (3p)

Studera programmet. Processorn exekverar koden med start
pa adress 20;6. Ange innhéllet i minnesadresserna 1Es till
2816 nér processorn har exekverat kod fram tills
kommentaren "Ange stack!” Minnesomradet
innehéller bade stack och maskinkod.

Vilket alternativ nedan véljer du?

a) Op b) 3p c) Op
Adress |Innehéll Innehall Innehall
1E 03 03 01
1F 2A 28 2A
20 92 92 92
21 20 20 20
22 FO FO FO
23 01 01 01
24 91 91 91
25 03 03 03
26 20 20 20
27 10 08 0A
28 00 00 00

ORG $20 ORG $30

LDSP #3520 PSHY

LDA #01 ADDA 0,SP

LDY #03 PULY

BSR $30 RTS

NOP

* Ange stack!
d) Op e) 1p f) Op
Innehall Innehall Innehall

01 03 03
2A 28 28
92 92 92
20 20 20
FO FO FO
01 01 01
91 91 91
03 03 03
20 20 20
08 0A 10
00 00 00




Grundldggande datorteknik 7 (16)

Uppgift 1.15 (3p)

Skriv ett program som i en odndlig loop ldser varibeln P [-12810 < P < 128;¢] fran inporten och skriver
ut ett viarde Q till utporten. Om P < 6 och bit 6 i P = 1 skall viardet Q = 1 skrivas till utporten. Annars
skall virdet Q = 2 skrivas till utporten. Anta att utporten finns pa adress $FB och att inporten finns pa
adress $FC.

Vilket svarsalternativ viljer du?

a) Ip b) Op c) Op
Ett EQU 1 Ett EQU 1 Ett EQU 1
Tva EQU 2 Tva EQU 2 Tva EQU 2
Ll: LDA SFC Ll: LDA SFC Ll: LDA SFC
CMPA #6 CMPA #6 CMPA #6
BGT 12 BHI 12 BHS 12
BITA #$40 BITA #S$6 BITA #%01000000
BEQ L2 BNE L2 BNE L2
LDA #Ett LDA #Ett LDA #Ett
STA SFB STA SFB STA SFB
BRA L3 BRA L3 BRA L3
L2: LDA #Tva L2: LDA #Tva L2: LDA #Tva
STA SFB STA SFB STA SFB
L3: BRA L1 L3: BRA L1 L3: BRA L1
d) Op e) 3p ) Op
Ett EQU 1 Ett EQU 1 Ett EQU 1
Tva EQU 2 Tva EQU 2 Tva EQU 2
Ll: LDA SFC L1: LDA SFC L1: LDA SFC
CMPA #5356 CMPA #5356 BITA #%01000000
BLO L2 BGE L2 BEQ L2
ANDA #8 BITA #3540 CMPA #6
BEQ 12 BEQ 12 BHS 12
LDA Ett LDA #Ett LDA #Ett
STA SFB STA SFB STA SFB
BRA L3 BRA L3 BRA L3
L2: LDA Tva L2: LDA #Tva L2: LDA #Tva
STA SFB STA SFB STA SFB
L3: BRA L1 L3: BRA L1 L3: BRA L1




Grundldggande datorteknik 8 (16)

DEL B — Svara pa svarsblankett eller separata ark.

Uppgift 2 (2p)

Studera nedanstidende tidsdiagram for en positivt flanktriggad T-vippa. Diagrammet visar
klocksignalen C och ingangen T till vippan. Komplettera diagrammet med utsignalen Q.
Antag att Q =0’ nir tidsdiagrammet borjar. Fyll i diagrammet pa svarsblanketten som finns
pa sidan 10.

C

T

Q

Uppgift 3 8p)

Bestam tillstandsgrafen for ett sekvensnét bestdende av tre T-vippor. De Booleska uttrycken
for vippornas T-ingéngar ér:

Tﬁ@'% T1=% To=1

Anvind tabellerna i svarsblanketten pa sidan 11 for att hirleda tillstdndsgrafen.

Uppgift 4 (10p)

Beskriv implementeringen av utférandefasen for instruktionen RTI genom att fylla i tabellen 1
svarblanketten pé sidan 12.

Uppgift S (10p)

Skriv en subrutin som utfor subtraktionen P — Q dér talen P och Q dr 8-bitars tal med tecken.
Vid anrop av subrutinen ska talet P vara placerat pa TOS och talet Q pa TOS+1. Resultatet av
subtraktionen sparas i adress $00. (TOS = Top of stack.)

Subrutinen far endast paverka processorns CC-register. V, N och Z-flaggorna ska sittas
baserat pa resultatet av subtraktionen. C-flaggan ska nollstéllas. Subrutinen placeras med
borjan pa adress 3016.

Skriv ocksa ett huvudprogram som testar subrutinen genom att anropa den i en oédndlig loop.
Placera huvudprogrammet pa adress 201s.

Subrutinen ska dokumenteras med utforliga kommentarer och en floédesplan.
Huvudprogrammet ska dokumenteras med utforliga kommentarer.



Grundldggande datorteknik 9 (16)

Anonym kod: Poang pa uppgiften: Lépande
(fylls i av larare) sidnr:
Uppgift nr 1
Svarsblankett for del A
Y Vid skuggad ruta fér inte detta alternativ anges.
inget ritt
Uppgift svars- a b C d g h poéing
alternativ !
1.1 X
1.2 X
1.3 X
1.4 X
1.5 X
inget ritt
svars- a b C d g h poéing
alternativ "
1.6
1.7 X
1.8 X
inget ritt
svars- a|b|c|d poing
alternativ 1
1.9
1.10 X
inget rtt
svars- a|b|c|d poing
alternativ 1
1.11 X
1.12 X
1.13 X
inget rtt
svars- a|b|c|d poing
alternativ 1
1.14 X
1.15




Grundldggande datorteknik 10 (16)

Anonym kod: Poang pa uppgiften: Lépande
(fylls i av larare) sidnr:
Uppgift nr 2
Svarsblankett for uppgift 2
C
T




Grundldggande datorteknik 11 (16)

Anonym kod:

Poang pa uppgiften: Lépande
(fylls i av larare) sidnr:

Uppgift nr 3

Svarsblankett for uppgift 3

Rita tillstdndsgrafen hér:




Grundldggande datorteknik 12 (16)

Anonym kod: Poang pa uppgiften: Lépande
(fylls i av larare) sidnr:
Uppgift nr 4
Svarsblankett for uppgift 4
Beskriv implementeringen av utférandefasen for instruktionen RTI
Till- |Summa- RTN- Aktiva Kommentarer
stand | term beskrivning styrsignaler




Grundldggande datorteknik 13 (16)

Anonym kod: Poang pa uppgiften: Lépande
(fylls i av larare) sidnr:
Uppgift nr 2
Losning till uppgift 2
C
T




Grundldggande datorteknik 14 (16)

e it s
Uppgift nr 3
Losning till uppgift 3

T, = q_1 ) q_o Ti =qo To =

9|9 [ Y T, q2+ T, CI1+ Ty CI0+ CI2+ CI1+ CI0+
0/]0(0 111 111 111 11111
0|01 0|0 0|0 110 0|00
0[1]0 0|0 110 111 0|01
0|11 0|0 0|1 110 0|10
11010 110 111 111 0O|11]1
11011 0|1 0|0 110 11010
11110 0|1 110 111 11011
11111 0|1 0|1 110 11110

Rita tillstdndsdiagrammet hér:




Grundldggande datorteknik 15 (16)

Anonym kod: Poéng pa uppgiften: Lopande
(fylls i av larare) sidnr:
Uppgift nr 4
Losning till uppgift 4
Beskriv implementeringen av utférandefasen for instruktionen RTI

Till- |{Summa- RTN- Aktiva Kommentarer

stand | term beskrivning styrsignaler
Q |(@Qel) M(SP)—CC; F&fﬁ g10; 9s;96,94,92 |Minnesordet pa TOS till register CC
Qs |(Qs@ls4) |SP+1—SP; INCsp; Rakna upp SP
Qs |(Qselas) M(SP)—A, MR; g12; LDa Minnesordet pa TOS till register A
Qs |(Qselss) |SP+1—SP; INCsp; Rékna upp SP
Qs |(Qselss) |M(SP)—X; MR; g12; LDx Minnesordet pa TOS till register X
Qs |(Qeelss) |[SP+1—SP; INCsp; Rékna upp SP
Q7 |(Qrelas) |M(SP)—Y; MR; g12; LDy Minnesordet pa TOS till register Y
Q7 |(Qrels) |SP+1—SP; INCsp; Rékna upp SP
Qs |(Qselss) M(SP)—A,; MR; g12; LDrc Minnesordet pa TOS till register PC
Qs |(Qselss) |SP+1—SP; INCsp; NF Rékna upp SP. Nasta instruktion.




Grundldggande datorteknik

16 (16)

Losningsforslag till uppgift 5

TP
TQ

LOOP

SUB

ORG
FCB
FCB

ORG

LDSP
LDA
PSHA
LDA
PSHA
BSR
BRA

ORG

PSHA
LDA
SUBA
STA
PULA

$0
2
4

$20

#$20
TQ

TP
SUB
LOOP

$30

2,SP
3,SP
$00

ANDCC #%11111110

RTS

;Testvarde for P
;Testvarde for Q

;Huvudprogram

;Initiera stackpekaren
;Ladda testvarde for Q
;Testvdrde f6r Q till TOS
;Ladda testvadrde for P
;Testvarde for P till TOS

;Anropa SUB

;Anropa SUB igen.

;Subrutin SUB

;Spara undan register A

;Hamta P

;Utfo6r subtraktionen P - Q

;Spara resultatet i adress $00

;Aterstdll A
;Nollstall C-flaggan

;Aterhopp



