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1 - A figura representa um sistema computacional baseado no PEPE, com 4 Kbytes de RAM e 3

periféricos de 8 bits. O objectivo basico deste circuito é receber continuamente (da linha de
transmissdo) bytes com som digitalizado, reproduzir esse som num altifalante ¢ acender a lampada
sempre que cada valor de som (cada byte) exceder um dado valor.

Todos os sinais relevantes para a descodificagdo de enderegos (chip selects, RD, WR e saidas do
descodificador de 1 para 8) sdo activos a 0. O sinal BA (Byte Addressing) indica se o acesso do
PEPE a memoria/periféricos é em byte (BA=1) ou em palavra (BA=0).

A RAM esta dividida em dois médulos, RAM-par e RAM-impar, com 8 bits de largura cada.

A UART (Universal Asynchronous Receiver Transmitter) € um periférico que suporta comunicagao
série assincrona, com bit de paridade e 2 stop bits. Neste sistema, a UART ¢ usada apenas para
recepcao. Quando a UART acaba de receber um byte, gera uma interrupc¢éo ao processador, que deve
fazer um acesso de leitura a UART, lendo esse byte.

O DAC (Digital to Analog Converter) é um periférico que gera um sinal analdgico com uma tensio
proporcional ao valor do byte que o processador escrever nele. Assim, a sequéncia de bytes recebidos
na UART pode ser transformada em som analégico, que depois de amplificado serd ouvido num
altifalante.

O porto de saida ndo € mais do que um simples periférico que memoriza o byte que o processador
escrever nele. O bit de menor peso deste porto liga a um circuito adequado para controlar uma
lampada. Se o bit for 1 a lampada acende, se for 0 a lampada apaga-se.

a) - Quantos bytes tem cada RAM de capacidade? Justifique. Sugestdo: releia o inicio da
pergunta 1.

2 K bytes (metade da capacidade total da RAM). Uma RAM tem os bytes com endereco par, a
outra os bytes com endereco impar.




b) - Pretende-se que os varios dispositivos estejam acessiveis nos seguintes enderecos (poderdo
também ser acessiveis noutros, mas nao pode haver mais do que um dispositivo mapeado em
cada endereco possivel).

Dispositivo Endereco(s) em que deve estar acessivel
RAM A partir de 0000H

UART 6500H

DAC 7500H

Porto de saida 2200H

Preencha a tabela seguinte (completando coisas que no desenho ndo estdo completamente
especificadas) para que tal acontega.

O que é preciso ligar Nome do sinal ou dos bits onde liga
Que bits ligam as RAMs (A??-A?7) All- Al

Que bits ligam ao descodificador (A??) Al4, A13 e A12

Onde liga o sinal CS-RAM? S0

Onde liga o sinal CS-UART? S6

Onde liga o sinal CS-DAC? S7

Onde liga o sinal CS-SAIDA? S2

Apresente uma breve justificacao

O bit A0 é usado para discriminar qual das RAMs, par ou impar. Cada RAM tem 2 Kbytes, pelo
que precisa de 11 bits, A1 a A11. As RAMs sdo os dispositivos com mais enderecos, logo sao elas
que determinam o numero de enderecos em que cada saida do descodificador estd activa. Assim,
os bits que ligam ao descodificador sdo os seguintes ao de maior peso que liga as RAMs, ou A12,
Al3 e Al4. Cada saida do descodificador estd activa durante 1000H enderecos, pelo que as saidas
a que os CS ligam correspondem ao digito hexadecimal de maior peso dos enderecos dos virios
dispositivos.

¢) - Imagine que executa a instrugdo MOVB R1, [R2] estando ja a funcionar o esquema de
enderecamento da alinea b). Indique qual o valor dos seguintes sinais durante o acesso e
supondo que R2 = 6FFEH.

Sinal Valor
A0 0
BA 1
RD 0
WR 1
CS RAM 1
CS UART 0
CS DAC 1
CS SAIDA 1

Imagine que o emissor, do outro lado da linha de transmissdo, produz bytes a um ritmo de 20.000
por segundo.

a) - Qual o ritmo minimo, em bits/segundo, a que a UART deve receber os bits vindos do emissor
para que todos os bytes de som consigam ser transmitidos? Justifique. Sugestao: veja as
caracteristicas da UART (indicadas atrés).

Cada byte demora 12 bits a ser transmitido (start bit, 8 bits do byte, bit de paridade, 2 stop
bits). Logo, tém de ser transmitidos no minimo 240.000 bits/segundo (12 x 20.000).

b) - De quanto em quanto tempo é que o PEPE recebe uma interrupgao? Justifique.




50 microsegundos (1/20.000), pois cada byte recebido origina uma interrupgdo por parte
da UART.

Suponha que enquanto os bytes com o som estdo a ser recebidos, o processador estd a correr
outro programa, demorando 1 minuto a executar nestas condi¢des. Se o ritmo de producdo de
bytes do emissor se mantiver mas aumentarmos o ritmo de transmisséo dos bits para o dobro,
o que ¢ que sucede ao tempo de execugdo do programa: mantém-se, sobe ou desce?
Justifique.

Aumentar o ritmo de transmissdo (cada bit demora menos tempo a ser transmitido)
mantendo o numero de bytes enviados por segundo apenas faz com que o tempo de
intervalo entre a recepgdo de dois bytes consecutivos aumente. A cadéncia de interrupgoes
e o processamento associado do programa mantém-se. Logo, o tempo de execugdo do
programa mantém-se.

3 - Bem, nada funciona sem o programa adequado.
a) - Quando um byte ¢ recebido, ¢ preciso escrevé-lo no DAC. Também ¢ preciso verificar se o
valor do byte est4d acima ou abaixo de um dado limiar, indicado pela constante simbodlica
LIMITE (assume-se que foi previamente definida). Se byte >= LIMITE, deve ser ligada a
lampada, para o que basta colocar o bit de menor peso do porto de saida a 1. Se byte <
LIMITE, a lampada deve ser apagada. Programe a rotina adequada para implementar esta
funcionalidade no contexto deste problema.
Etiquetas Instrucées Comentarios
rot_int0: Rotina de interrupgdo (invocada sempre que a UART
recebe um byte)
PUSH R1 Salva registos usados
PUSH R2
MOV R2, 6500H Endereco da UART
MOVB R1, [R2] Lé o byte que chegou
MOV R2, 7500H Enderego do DAC
MOVB [R2], R1 Escreve o byte que chegou no DAC
MoV R2, LIMITE Valor limite para ndo acender a limpada
CMP R1, R2 Jd chegou ao limite?
JLT apaga
acende: MOV R1, 1 Sim, acende a lampada
JMP lampada
apaga: MoV R1, 0 Nao, apaga a lampada
lampada: MoV R2, 2200H Endereco do periférico da ldmpada
MOVB [R2], R1 Actualiza o estado da laimpada
POP R2 Repaoe valor dos registos
PoP RI
RFE Retorna da interrup¢do

b) -

ciclo:

Também ¢ preciso fazer um programa principal. O programador até ja tinha feito algumas
coisas, mas deixou cair ao chdo a pen-drive onde tinha guardado o programa principal e as
instrugdes ficaram por uma ordem aleatéria. Houve mesmo linhas do ficheiro (ou partes de
linha) que se perderam! Nomeadamente, os comentarios perderam-se todos. O que foi
possivel ler da pen-drive (sabe-se 14 em que estado) ¢ o seguinte:

EI

CALL processol

WORD rot_int0

PLACE 0000H

EI0
JMP ciclo
MOV SP,

CALL processo2




MOV BTE,

Sabendo que as instru¢des ndo ocupam enderegcos da RAM além de 200H, refaca o programa
principal de modo a funcionar correctamente.

Etiquetas Instrucoes Comentarios
PLACE 200H
int0 WORD rot_int( Tabela de enderegos das rotinas de interrup¢oes
PLACE 0000H Endereco de arranque do PEPE apds reset
inicio: MoV SP, 1000H Inicializacdo do SP com o endereco imediatamente
apds a pilha
MoV BTE, int0 Inicializacdo do registo BTE com o endereco da
tabela de interrupgoes
EI0 Permite interrupgaes do tipo 0
EI Permite interrup¢oes
ciclo: CALL processol Chama o processo 1
CALL processo2 Chama o processo 2
JMP ciclo Volta ao ciclo principal




