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ALU

: . A B
En ALU har tva uppgifter:
oP —»
A
Y Z|N|C
Utfora en operation Satta statusflaggor
* Aritmetik  Z: Zero flag
add, sub, mul, div N : Negative flag
* Logiska operationer  C: Carry flag
and, or, xXor, not  V : Overflow flag

 Annan bitmanipulering <+ Andra flaggor



ALU : add, sub

Flaggorna Z och N

Bin 2-kompl Decimal Z N
0000 0 0 1 0
0001 1 1 0 ©
0010 2 2 0 0
0011 3 3 0 ©
0100 4 4 0 ©
0101 5 5 0 ©
0110 6 6 0 ©
0111 7 7 @0 ©
1000 -8 8 0 1
1001 -7 S 0 1
10106 -6 10 0 1
1011 -5 11 0 1
1160 -4 12 0 1
1101 -3 13 0 1
1116 -2 14 0 1
1111 -1 15 0 1

4-bitars tal Y:
Y={y3,¥2,Y1,Y0}

Flaggorna Z och N:
Z=Y3Y2Y1 Yo
N=y,
ALU:n vet inte om talet Y ar

med eller utan tecken.
Det bestdmmer programmeraren.

Dvs, ALU:n gor alltid pa samma satt.



ALU : add, sub

Flaggorna C och V

Bin 2-kompl Decimal
0000 0 0
0001 1 1
0010 2 2
0011 3 3
0100 4 4
0101 5 5
0110 6 6
0111 7 7/
1000 -8 8
1001 -7 9
1010 -6 10
1011 -5 11
1160 -4 12
1101 -3 13
1116 -2 14
1111 -1 15

Talcirkeln

add medurs
sub moturs

C 1-stalls nar man - 8«;
passerar roda linjen -
fran 1520 (vid add),
eller 0215 (vid sub).

V 1-stélls nar man passerar roda linjen
fran 7-2>-8 eller -8-2>7

(vid add med lika tecken

eller sub med olika tecken).

C har P?IF‘?‘ be

| for tall utan tecken.
V har Ib,aIra ]ae

] | |
1 — |
87 6-5-4-32-10

féi‘ tai med tecken.

-ty ot®
wd® 1@



ALU : add, sub

Flaggorna C och V

Bin 2-kompl Decimal Exempel
0000 %) ()
0001 1 1 Addition
0010 2 2 @011 3 3
0011 3 3 +1100 -4 12
91111 -1 15
0100 4 4 Z:0,N:1,C:0,V:0
0101 5 5
9110 6 6 0011 3 3
+0101 5 5
0111 / / 01000 -8 8
1000 -8 3 Z:0,N:1,C:0,V:1
1001 -7 9
1@1@ _6 16 Subtraktion
011 3 3
1011 -5 11 9101 5 5
1100 -4 12 11110 -2 14
1101 -3 13 Z:0,N:1,C:1,V:0
1110 -2 14 1001 -7 9
1111 -1 15 9100 4 4
00101 5 5
Z:9,N:0,C:0,V:1
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ALU : add, sub

Flaggorna Z, N, C och V i VHDL

and B(3) and
and not B(3)
and B(3) and

011

+1111

100
<= ’0° & A + ’0° & B;
<= R(3 downto 0);
<= R(3);
<= R(4);
<= (A(3)
(not A(3)
(not A(3)
(A(3) and

J@);

not B(3) and

110 A(3 downto 9)
90| B(3 downto 0)
10/ R(4 downto 9)

<= ’1° when (R(3 downto @) = 0)

not R(3))
and R(3))
R(3)) or
not R(3))

else °0°;

or
when op=ADD else

when op=SUB else



ALU : mul, muls, mulsu
Flaggorna Z, N, C, och V

mul (utan tecken) muls (med tecken)

o011 3 011 43
*1 001 9 *1 001 -7

© 011 1*00l11 OooobooOo1l1l 1*0011

0 0 0 0 0*0011 OO Oooo oo 0*0011

© 0 90 0*0011 O OO 0 0 0 0*0011

+ 0011 (=24) 8%0011 + 11101 (=24 -8*%¥0011
011011 27 111061011 -21

AN /

Algoritmerna blir olika!



mulsu (med/utan tecken)

ALU : mul, muls, mulsu

Flaggorna Z, N, C, och V

-7/

1

1 9 *
1 1*1001

0*1001
0*1001
(=-56) 8*¥1001 +

O OO
O OO

1
1
1

O OO
OO

(=-72)

Rk, O ® R
Rk OO
OO ®®

OO OO | *

O R ® 0 R P

R O ®
OCFPR ®®RR R

0
1

O L O

1
© 01 -63 1

Ytterligare fler algoritmer!

0 01

mulus (utan/med tecken)

9
-7
1*1001
0*1001
0*1001
-8*1001
-63



ALU : mul, muls, mulsu
Flaggorna Z, N, C, och V

X4

y1 y2 y3 y4

Mu.lt.iplikatim? av tva 0 & & & &
positiva fyrabitars

binira tal ;
X=<x1x2x3x4> V|1 V|2 y|3 y|4
T— .
;=;);{1y2y3)4> < < < .
[ I [ | |
FA H FA H Fa H Fa 27
o (1]
Hardvaran for mul =2 B i e .
| l | |
| [ [ I

¢_in=0

Lang kritisk vag!! -
Men FPGA:n har R Ry
inbyggda multi- |

plikatorer. T i p—

x1




ALU : mul, muls, mulsu
Flaggorna Z, N, C, och V

Flaggorna da?

Z och N, bildas pa samma satt som forut, fast for
resultatet med dubbel bredd.

V ar opaverkad, dvs multiplikation ger inte overflow.

C satts vanligen till vardet av MSB

(Most Signifikant Bit), dvs samma som N.
Underlattar teckenutékning i ett program da man
vill gbéra storre multiplikationer &n vad hardvaran
klarar av. Kraver da instruktioner sasom add, addc,
sub och subc.



ALU : div, divs, (divsu)

Flaggorna Z, N, C, och V

Division (heltalsdivision) ger en kvot (Q) och en rest (R).

A/ B =[R,Q]
Det ar inte ovanligt att A anvander dubbelt sa manga
bitar som B, Q och R.

T ex: Dvs:
35/ 8 =[3,4] 00100011 / 1000 =[0011,0100]
8 bitar 4 bitar 4 bitar 4 bitar

Det medfor dock att vissa divisioner inte ar majliga.
T ex 35/17 gar inte, eftersom 17 kraver 5 bitar.

Och 35 / 2 =[1,17] ger overflow, da 17 kraver 5 bitar.



ALU : div, divs, (divsu)

Flaggorna Z, N, C, och V

Division (heltalsdivision) ger en kvot (Q) och en rest (R).
A/ B =[R,Q]

Man kan ocksa tanka sig att A, B, Q och R anviander
Lika manga bitar, men kraver da bredare register eller
specialhantering t6r att dividera med stora tal.

Division med O (noll) ger ett s k exception error,
dvs ett undantag som vanligen innebar att ett
sarskilt avbrott sker.



ALU : div, divs, (divsu)

Flaggorna Z, N, C, och V

CEEECIIEE I

Hardvara {6r div = “%aa -
(utan tecken) S

[NBNZNINO]
________________ = [R3R,R Ry , Q30,0,Q, ]

Lang kritisk viag!! =
Dvs, FPGA:n kanske inte
hinner producera resultat
mellan klockflankerna.

/ och mod 1 VHDL kan alltsa
krava mycket hardvara!




ALU : div, divs, (divsu)

Flaggorna Z, N, C, och V

Flaggorna da?

Z och N, bildas pa samma satt som tidigare, fast
bara {or kvoten Q.

V kan intraffa om kvoten Q ar stérre an vad som
ryms 1 malregistret, eller vid division med noll.

C kan ”vanligen” nollstallas, eller ]amnas opaverkad.

Olika processortillverkare gor dock olika med flaggorna.



ALU : VHDL-kod

Bast ar att dela upp VHDL-koden f6r ALU:n i tre delar:

1. Berakning av resultat
2. Berakning av flaggor
3. Tilldelning av flaggor

Det blir da Icdittare att skriva koden, [dittare att testa och
felsoka samt [ldttare att utoka funktionaliteten.



ALU : VHDL-kod

1. Berakning av resultat

A : in unsigned(3 downto 0);
B : in unsigned(3 downto 0);

signal R : unsigned(7 downto 0);

process(A, B, op)

Begin
R <= (others => ’0’); -- default value
case op is

when ”’000” => R <= (others => ’0’); -- No op

when ”001” => R(4 downto @) <= (’0°&A) + (°0°&B); -- A+B

when ”010” => R(4 downto @) <= (’0°&A) - (’°0°&B); -- A-B

when ”011” => R <= A * B; -- unsigned mul
when ”100” => R <= unsigned(signed(A) * signed(B)) -- signed muls
when ”101” => R <= (A rem B) & (A / B); -- unsigned div
when ”110” => R(7 downto 4) <= -- signed divs

unsigned(signed(A) rem signed(B));
R(3 downto 0) <=
unsigned(signed(A) / signed(B));
when others => null;
end case;
end process;

Y <= R(3 downto @); -- laga bitarna av resultatet
H <= R(7 downto 4); -- hoga bitarna av resultatet (vid mul och div)



ALU : VHDL-kod

2. Berakning av flaggor

-- Zc, Nc, Cc, Vc are candidates for flags
signal Zc, Nc, Cc, Vc : std logic;

Zc <= ’1° when R(7 downto ©)=0 and ((op="011") or (op=100")) else -- mul or muls
>1’ when R(3 downto ©)=0 and (op/="011") and (op/=”100”) else -- not mul or muls
)e);
Nc <= R(7) when ((op="011") or (op="100")) else -- mul or muls
R(3);
Cc <= R(7) when ((op="011”) or (op="100")) else -- mul or muls
R(4);
Vc <= (not A(3) and not B(3) and R(3)) or -- when ...
(A(3) and B(3) and not R(3)) when (op="001”") else -- ... add
(not A(3) and B(3) and R(3)) or -- when ...
(A(3) and not B(3) and not R(3)) when (op="010") else -- .. sub

)@);



ALU : VHDL-kod

3. Tilldelning av flaggor

-- Z, N, C, V are the actual flags

signal Z, N, C, V :

process(clk)
begin

std logic;

if rising edge(clk) then
if (rst="1’) then
Z <= ’0’; N<=20’; C <=0, V<= "0";

else
case op is
when ’°000”
when ’001”
when ’010”
when ’011”
when °100”
when ’101”
when ’110”

=> null;

=> Z<=Zc; N<=Nc; C«=Cc; V<=Vc; -- add
=> Z<=Zc; N<=Nc; C«=Cc; V<=Vc; -- sub
=> Z<=Zc; N<=Nc; C«=Cc; -- mul
=> Z<=Zc; N<=Nc; C<=Cc; -- muls
=> Z<=Zc; N<=Nc; Ck=’0’; -- div
=> Z<=Zc; N<=Nc; Ck=’0’; -- divs

when others => null;

end case;
end if;
end if;
end process;



ALU : VHDL-kod

Berakningar med storre resultat &n vad ALU:n klarar

Antag en 4-bitars ALU, men att vi vill addera tva 8-bitars tal

11 111 Pseudokod ”8-bitars addition”
0110 1101 = $6D = 109 ADD $D,$5 ; $D+%$5 = $12
+0010 0101 = $25 = 37 ADC $6,%$2 ; $6+%$2+%1 = $09
1001 0010 = $92 = 146

VHDL-kod 1 ALU:n

when ”001” => R(4 downto @) <= (’0°&A) + (°0°&B); -- ADD
when ’001” => R(4 downto @) <= (’0°&A) + (°0°&B) + (”0000&(C); -- ADC
when ”010” => R(4 downto @) <= (’0°&A) - (’0’&B); -- SUB
when ’010” => R(4 downto @) <= (’0°&A) - (’0°&B) - (”0000&(C); -- SBC

Pseudokod ’8-bitars addition” med bara ADC
CLC ; Clear carry

ADC $D,$5 ; $D+$5 = $12

ADC $6,%2 ; $6+$2+%$1 = $09




ALU : Fixtal

Hur representerar datorn tal med decimaler?
Vad hander nar ett tal shiftas at hoger (delas med 2):

27 26 25 24 23 22 21 2° 21

> Minst signifikant bit aker ut i carry,
C ocharvard /2 = 21

Det blir en "decimalpunkt” mellan registret och carry-biten,
men 1 princip kan decimalpunkten placeras var som helst,
bara den har en fix position i hela talsystemet. T ex:

23 22 21 20 2712722324
1joej1j1f|1]e|1]1 =23+ 21 + 29 + 271 + 273 + 274 = 11.6875

Det ar da ett fixtal och berakningar kan goras precis

som tidigare. Enbart tolkningen gor det till ett fixtal.

Dvs, vid utskrift (el inmatning) tolkas talet enligt positionen
for decimalpunkten.



ALU : Flyttal

Hos ett flyttal hamnar decimalpunkten pa olika platser
beroende pa talets storlek. Dvs, decimalpunkten flyter omkring.

Ett decimaltal, tex©.15625 = 1.5625*101, och 1.5625 kallas
mantissa och -1 kallas exponent. Talet kan lagras med basen 2
enligt mantissa*2exrorent men da med andra varden pa mantissa
och exponent (anpassade till basen 2), och enligt en viss standard.
T ex for ett 32-bitars flyttal:

8 bit exponent 23 bit mantissa
olo|1]1]1]1]1]|o]o]|o]|1|e]|o|o|o]|e|o|o|e|o]|o|lo|o]|e]e]|o|e]lo]o]|e]o]e
2712223 .
124 m=1+22=1+0.25=1.25
e = 2124 127 _— 2- 3 T
s = (-1)° = +1 1:an ar underforstadd

Vardet : s*m*e = (+1) * 1.25 * 2-3 = 9.15625



ALU : Flyttal

Hur adderar man tva flyttal?

Antag: 3.5 + 0.15625

3.5 = 1.75 * 2! (lagrat som flyttal)
0.15625 = 1.25 * 2-3 (lagrat som flyttal)

For att kunna addera talen maste bada ha samma exponent.

Vi skriver om (skiftar hoger 4 steg) det mindre talet:
©.15625 = 1.25 * 273 = 0.078125 * 21

1.75 + 0.078125 = 1.828125 =>
3.5 + 0.15625 = 1.828125 * 2! = 3.65625

Vi kan alltsa inte utan vidare ta fixtalen och skicka in i var ALU.
Mantissor och exponenter maste hanteras pa ratt satt.



Fixtal och Flyttal, BCD-tal

Det gar inte att representera vissa decimaltal exakt med
fixtal eller flyttal, oavsett hur manga bitar talet lagras med.

T ex:
0.1 = 274+ 27>+ 2%+ 29 =0.099609375 = 0.000110011,

Ju fler bitar ju battre precision, men aldrig exakt.

Sa hur kan man gora da? Om man vill ha full precision?

BCD-aritmetik!

Dvs, lagra siffrorna en och en i var sitt 4-bitars tal.
Anvand en "vanlig” ALU och addera siffra for siffra
med hjalp av ett program eller en algoritm.

Det gar forstas att bygga en special-ALU, alltsa en BCD-ALU,
men den far da ganska begransad anvandning.
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Betrakta som ett |

“virtuellt minne”

gemensamt <« I: i

Adressavkodning eller I/ O-mappning?

10 cs A

mem cs| Avk. [©

N

read
write

)q' D

<

4 Memory-mapped 1/0

P4 den yttre databussen
I/O-registren som minnesceller
Vanliga instruktioner (LDA,STA)

Adressavkodning maste fixas mm Y.

~

T

/I/O—mapped I/0

* Direkt pa interna databussen

* 1I/O-registren som interna register
* Speciella instruktioner,

* Som kan vinta pd att ndgonting hint

\_ (fordelen med mikroprog. dator)

J




Adressavkodning

Adressator ”Virtuellt minne”
Address Register Data Memory
Stack pointer Il 1d r3,$20A ; load SP to r3
st $30,r7 ; store r7 in DM
Register X I/O Register 1d I"5,$2@9 5 load IO to r5
. il st $1F0Q,r5 ; store r5 in DM
@ Stasicocinter § 1d r3,%$70 ; load r3 fr.‘om DM
- M/ 3 st $200,r3 ; store r3 in IO
] — - \_
Address Decoder
=[006,1FF]—cs_pm
=200 __.cs_Io
=20A . Cs_SP

Adressbussen far sitt virde fran nagot register, t ex adress-register,
stackpekare eller nat annat register.

Adress-avkodaren skapar chip-select-signaler, beroende pa adress-bussens
varde.

Chip-select-signalerna avgor vilket register / vilken enhet som skriver till
eller laser fran databussen.




Adressavkodning

signal CS DM, CS IO, CS SP : std logic;
signal DATA BUS : unsigned(7 downto 0);
signal ADR_BUS : unsigned(15 downto 0);
CS_ DM <= ’1’ when (ADR_BUS >= ©) and (ADR_BUS <= x1FF) else ’90’;

CS_IO0 <= ’1° when (ADR_BUS = x200) else ’0°;
CS_SP <= ’1° when (ADR_BUS = x20A) else ’0°;

DATA_BUS <= DM(ADR_BUS) when (CS DM = ’1’) and (READ = ’1°’) else
I0 REG when (CS_I0 = ’1°) and (READ = ’1’) else
SP_REG when (CS_SP = °1’) and (READ = ’1’) else

process(clk)
begin
if rising edge(clk) then
if (rst=’1’) then
SP_REG <= (others => ’0’);
elsif (CS_SP = ’1’) and (WRITE = ’1’) then
SP_REG <= DATA_BUS;
end if;
end if;
end process;



Avbrott

Att implementera en avbrottsmekanism {or en
avbrottskalla ar relativt enkelt. Se tidigare f6relasning.

Princip

 Kontrollera om avbrott kan utfoéras (sparrvippan = 0)
« Satt sparrvippan=1 (avbryt inte pagaende avbrott)

« Kor fardigt pagaende instruktion / tém pipelinen
 Hoppa till avbrottsvektor

« KoOr avbrottsrutin, ISR.

« Aterhopp fran avbrott

« Aterstall sparrvippan=0

Flera avbrottskillor kriver mer funktionalitet.
-Ska avbrott prioriteras, dvs att avbrott kan avbryta varandra?
-Hur noterar man andra avbrott under ett pagaende avbrott?



Avbrott

Tankbar avbrottsmekanism for flera avbrottskallor

I_sr

Egenskaper: & S Q 1 & IRQ_exe

* Flera mojliga avbrotts- 0p=RETI r >R |
kallor ' TRQ_any

« Pagaende avbrott INT1 ack
avbryts inte IROL I —

* Andra avbrott % D Q & & —S Q— = & Lis
registreras under > J > L L
pagaende avbrott Q R +

* Bestamd prioritets- :—1 —
ordning vid samtidiga [ INTn_ack
avbrott IRQN D Q y & & S Q IRQN_sr

> _j > « & >
0 R 2

[_sr : utsignal sparrvippa (O=avbrott moéjligt, 1=avbrott pagar)
IRQ_exe : nagot avbrott pabdrjas

IRQx : avbrottsbegiran x

[RQx_sr : avbrottsbegaran registrerad

IRQ_any : reg. avbrottsbegiran fran nagot (av flera) avbrott
INTx_ack : avbrott x bekréaftad (pabdrjad)



Hierakisk / modulbaserad
konstruktion och katalogstruktur

CPU.vhd \

Katalogstruktur
PC = ><—> > ASR /proj/CPU.vhd
/proj/CPU_tb.vhd
_|PM.vhd S |[PMevhd /proj/Makefile
i /proj/Nexys3.ucf

/proj/ALU/ALU.vhd

VGA motor i /proj/ALU/ALU tb.vhd
ALU .vhd A /proj/ALU/Makefile
o /proj/DM/DM. vhd
/proj/DM/DM_tb.vhd
/ TGB_enc.vhd /pr‘Oj/DM/Makefile
i h < TGB

N\

Versionshantera koden, med t ex Git via gitlab.liu.se



Hierakisk / modulbaserad
konstruktion och katalogstruktur

entity BLOCK RAM is
port ( clk

-- port 1
wel
data_inl
data_outl
addrl
-- port 2
we2
data_in2
data_out2
addr2

end BLOCK_RAM;

-- Block RAM type

type ram_t is array (@ to 2047) of std_logic_vector(7 downto 0);

-- initiate Block RAM
signal BRAM : ram_t := (ot

process(clk)
begin
if rising edge(clk) then
if (wel = '"1") then

: in std _logic;

: in std_logic;

: in std_logic_vector(7 downto 0);
: out std logic_vector(7 downto 9);
: in unsigned(10 downto ©);

: in std _logic;

: in std_logic_vector(7 downto @);
: out std logic_vector(7 downto 9);
: in unsigned(1@ downto 0));

hers => (others => '0'));

BRAM(to integer(addrl)) <= data_inil;

end if;
data_outl <= BRAM(to i

if (we2 = '"1") then

nteger(addrl));

BRAM(to integer(addr2)) <= data_in2;

end if;
data_out2 <= BRAM(to i
end if;
end process;

nteger(addr2));

Med t ex Block-RAM som en modul
(komponent) sa gar det bara att
koppla in den 6vriga konstruktionen
via interfacet (portdeklarationen).

Det ar BRA!

I annat fall, dvs om Block-RAM:et
inte &r en modul, sa gar det att gora
accesser till Block-RAM:et lite éverallt

i koden.
Det 4r DALIGT!

T ex:
datal <= BRAM(addrl);
data2 <= BRAM(addr2);
data3 <= BRAM (addr3);

Dvs, tre samtidiga accesser fran olika
adresser. Syntesverktyget tvingas l6sa
det genom att géra kopior av Block-
RAM:et, vilket kanske gor att
konstruktionen inte far plats.



Boot-loader

Mot slutet av projektet, nar konstruktionen blir storre,
kommer det ta langre och langre tid att syntetisera.
Samtidigt handlar det mesta arbetet da om att skriva
programmet till datorn.

Dvs, varje liten programférandring kan da ta flera
minuter att testa, om programkoden skrivs direkt 1
programminnet 1 VHDL-koden.

Det kan l6na sig att bygga en boot-loader vars enda
uppgift ar att vanta pa inkommande data/programkod
fran en UART, placera in det pa ratt plats i minnet

pa den kérande datorn och sedan starta programmet.

Dvs, det enda program som finns i datorn fran bérjan
ar boot-loader-programmet.



Boot-loader

Programkod kan laddas fran en extern dator via UART, in 1 den kérande datorn
och skrivas in 1 programminnet via ett boot-loader-program.

BOOT :
CPI IN,#EOP
BRNE BOOT
PROGRAM:

adr

Dator
data

avbrott S IRQ

ISR:
LDA 1IN 8
STA ADR(X)

INC X 54 FIN

RETI
8 databuss

EOP = kod for End Of Program



Timing
Stora delar av tiden kommer erat program sannolikt bara att
behova vanta pa att en viss tid har forflutit. Processorn klockas 1
100 MHz och den kommer alltsa att kora flera miljoner instruktioner
per sekund. Sa hur ska man gora fOr att fa t ex ett grafisk objekt
att forflytta sig med lamplig hastighet?
Funkar det att gora timing 1 samband med bilduppdatering?
I sa fall kanske Vsync kan anvandas pa nat satt
Kan man ha en vanteloop 1 programmet?

Hur manga programcykler blir det?
Kan man ha en separat raknare som haller reda pa en viss tid?



Timing
En timer-modul kan via I/O eller adressavkodning laddas med t ex ett
millisekundvarde som sedan raknar ned under tiden som det ovriga programmet

fortsatter.

Timerns varde kan ldsas av for att kontrollera tiden
Timern skulle ocksa kunna generera nar den riknar ned
till noll, da den ocksa slutar rikna ned.

CLEAR

100.000-
> rdknare

Dator

LOAD

\4

CE

Millisekund-

> riknare

databuss




Arbetsgang

Undersok pa bredden, 2-3 kanske 4 dagar

- Hur funkar joysticken, tangentbordet m m ?
- Hur implementerar man ett block-RAM?
-mm ...

Implementera och testa en LITEN del at gangen
- G6r modul 1 underkatalog

- Skriv testbank och simulera

Satt samman moduler steg for steg

- Kopplas samman moduler pa en hogre niva

- Skriv testbank och simulera

Var inte radd {6r att riva upp och gora om nar
l6sningen fungerar daligt

Planera — Agera — Reflektera - Korrigera



Tidrapport

Under det pagaende projektet niasta period kommer varje grupp
att utfora enklare tidrapportering varje vecka.

Syftet ar dels att se att en lamplig/rimlig mdngd med arbete

gors 1 projektet, dels for att handledare lattare ska kunna se

hur arbetet fortskrider och dels for att Ova pa att hdlla ordning

pa forbrukad tid. Tidrapportering kommer att anvindas 1 flera
kurser framoOver och ar ett vanligt satt inom projekt for att

mata kostnad och planera resurser.

Excel-arket fOor tidrapportering finns under Files 1 kanalen General
1 Teams. Ladda ner Excel-arket och spara tillsammans med ovriga
dokument i1 Gitlab.

En paminnelse kommer 1 borjan av nista period.



