DM534 — Ovelser Uge 38
Introduktion til Datalogi, Efterar 2021

Jonas Vistrup

1 I

1.1

Hvad er den hexadecimale notation for kommandoerne til at gore fglgende (husk at numre
pa registre og RAM celler angives hexadecimalt):

(a) Kopiere indholdet af register C til RAM celle 0A. SVAR: 3C0A.

(b) Leegge bitmgnstret 10110011 ind i register 2. SVAR: 22B3.

()

(d) Lave bit-wise XOR af register B og C. SVAR: 9BBC.
)

(e) Hoppe til instruktionen i RAM celle 14 hvis indholdet i register C er stgrre (>) end
indholdet i register 0. SVAR: DC14.

¢) Addere register 3 og 4, og laegge resultatet i register 5. SVAR: 6534.

1.2

P& kursets webside er der to txt-filer med eksempelprogrammer. Download disse, indlees dem
i simulatoren ved hjelp af copy-paste metoden ovenfor, og ker dem.

Forsta deres virkemade ved at laese kommentarerne til dem pa slides om CPU.
Folg ogsd med i listen over instruktionssaettet (enten i slides eller under Help i simula-
toren).

SVAR: bytOmPaToTal.txt bytter rundt pa tallene i cell 10 og 12. udskrivStigendeSekvens.txt
teeller fra 0 op til indholdet i cell 1A. Opteelling sker i cell 1C.

1.3

Forklar hvad fglgende program ggr:
1110

1212
5112
1214
0112
3118
C000

SVAR: Lagger cell 10, 12 og 14 sammen og skriver resultatet i cell 18



1.4

Lav et program som lzser to heltal fra RAM cellerne 10 og 12, finder deres sum, og skriver re-
sultatet i RAM celle 14. [Hint: det er en let forandring af det fgrste eksempelprogram.|

SVAR:
1110

1212
0112
3114
C000

1.5

Lav et program som laser et heltal k fra RAM celle 18 og som skriver summen 1+ 2 + 3 +

..+ (k—1) i RAM celle E1. [Hint: det er en let forandring af det andet eksempelprogram.]
Da man med 8 bits heltal i two’s complement kun kan repraesentere heltal op til 127, skal vi
have k < 16 for at kunne repraesentere resultatet.

SVAR:
2000

2101
1518
301F
5001
5202
D506
321F
C'000

1.6

Lav et program som laeser to heltal fra RAM celle 16 og 18, og som skriver det stgrste af dem
i celle 14.

SVAR:
1016

1118
D10A
3014
C000
3114
C000
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1.7

Lav et program som laeser et heltal k fra RAM celle 20 og som skriver 22bitmgnsteret 11111111
(hexadecimalt: FF) i RAM celle 22 hvis k er forskellig fra 0, og skriver bitmgnsteret 01010101
(hexadecimalt: 55) i RAM celle 22 hvis k er lig 0.

SVAR:
1120
B10A
22FF
3222
€000
2255
3222
€000

1.8

Lav et program som laeser et bitmgnster fra RAM celle 10, laver de fgrste fire bits om til 0’er,
og skriver svaret i RAM celle 12. Hint: det kan ggres med bit-wise AND med et bestemt
bitmgnster (hvilket?).

SVAR:
1010
21F0
8201
3212
€000
1.9

Lav et program som laeser to bitmgnster z og y fra RAM cellerne 20 og 22, laver et nyt
bitmgnster, som bestar af de forste fire bits fra = efterfulgt at de sidste fire bits fra y, og
skriver svaret i RAM celle 22. Hint: brug ideen fra sidste opgave to gange, samt bit-wise
OR.

SVAR:
1020
21F0
8201
1322
240F
8534
7625
3622
C000

Page 3 of



1.10

Lav et program som laeser to bitmgnster x og y fra RAM cellerne 20 og 22, laver et nyt
bitmgnster, som bestar af de sidste fire bits fra y efterfulgt at de fgrste fire bits fra z, og
skriver svaret i RAM celle 22. Hint: brug ideen fra sidste opgave, samt cyklisk rotation af
bits.

SVAR:
1020

21F0
8201
1322
240F
8534
A204
Ab04
5625
3622
C'000

2 II

2.1

Lgs opgaven fra sidste side i slides om CPUer og maskinkode, dvs. lav et program som teller
ned i stedet for op. Mere preecist, lav et program som efter tur skrivertallene 6,5,4,3,...,0
(dvs. indhold 06,05, 04,03, ...,00) i RAM celle 1C, hvis RAM celle 1A indeholder 07 til at
starte med.

SVAR:
2000

21FF
1214
5221
321C
D206
C000
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2.2

I opgave I1.12 fra uge 36/37 blev beskrevet fglgende alternative metode til at skifte fortegn
pa heltal repraesenteret i two’s complement:

Invertér alle bits i tallet og leeg derefter 1 til tallet.
Implementer denne metode i et program.

Mere preecist, lav et program som leeser et heltal x (i two’s complement) fra RAM celle 20
og skriver tallet —z (i two’s complement) i celle 22.

[Hint: bitsix kan inverteres ved bitwise XOR af x med et bestemt bitmgnster (hvilket?).]

SVAR:
1020

21FF
2201
9301
5332
3322
C000

2.3

[Lidt sveer] CPU-simulatoren har kommandoer til addition, men ikke multiplikation. Find pa
en metode til at lave multiplikation ud fra de eksisterende kommandoer.

Mere praecist, lav et program som leeser to heltal z og y (i two’s complement) fra RAM celle
20 og 22, og derefter beregner x - y og skriver resultatet i RAM celle 24.

Dit program behgver kun fungere for ikke-negative tal, dvs. z, y > 0. Resultatet kan ogsa
kun forventes at vaere korrekt nar = -y < 127, eftersom CPU-simulatoren bruger 8-bits heltal
i two’s complement.

[Hint: En metode kan baseres pa at multiplikation pr. definition er en masse additioner (dvs.
at 715 er det samme som 15 + 15 4 ... + 15, hvor 15 optraeder i alt 7 gange). En anden
metode kan baseres pa opgave I1.6 fra uge 37/38 (udfordrende at implementere, men giver et
hurtigere program).]

SVAR:
1120

1222
23FF
5442
5113
D106
3424
4C'000
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