Guiao de Laboratorio
de

Arquitectura de Computadores

Simulacao 3.6 — Funcionamento dos periféricos

1 - Objectivos

Esta simula¢ao ilustra o funcionamento dos periféricos. O circuito a usar ¢ basicamente
o da Fig. 3.26, mas em que o processador ¢ substituido por dispositivos que permitem
controlar manualmente os sinais normalmente gerados pelo PEPE-8, para ilustrar o
funcionamento dos periféricos em detalhe e com controlo total. Os aspectos cobertos
incluem os seguintes:

e Funcionamento basico do periférico de saida (com memorizagao do valor), e do
periférico de entrada, com énfase na sua interface tristate;

e Distingdo entre acesso a memoria e acesso aos periféricos, com ilustragcao do que
acontece quando se activa simultaneamente a memoria e um periférico, quer em
leitura quer em escrita.

2 — Circuito

O ficheiro “semaforos-perifericos.cmod” implementa o circuito da Fig. 3.26, mas em
que o processador € substituido por dispositivos que permitem controlar manualmente
os sinais normalmente gerados pelo PEPE-8.
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O bus de enderecos e de dados (de saida) do PEPE-8 sdao simulados pelos mddulos de
entrada hexadecimal “Enderego” e “Dados” (8 bits cada). O interruptor WR simula o
sinal correspondente do PEPE-8.

Os displays DATA OUT, de 4 bits cada um, permitem ver o valor lido da memoria ou
do periférico de entrada.

Notas:

e Tanto o sinal CS da memoria como o NOT de cima estdo ligados ao bit de maior
peso do bus de enderegos. Como resultado, os enderegos de 00H a 7FH (bit de
maior peso a 0) activam a memoria. Os enderegos 80H a FFH (bit de maior peso
a 1) activam os CS dos periféricos (os sinais CS sao activos a 0);

e Com o interruptor WR a 0, escreve-se na memoria ou no periférico de saida (o
sinal CS discrimina qual). Com WR =1, 1é-se a memoria ou o periférico de
entrada (o sinal CS discrimina qual).

A Tabela 3.15 clarifica estes aspectos.

3 — Simulac¢ao

Carregue este circuito no simulador e passe para Simulag¢do. Abra o painel de controlo
do botdo WR e coloque-o a 1 (para ndo escrever na memoria).

Faca START e efectue as esperiéncias seguintes.

Ler da memoria

1. Abra (com duplo clique) os paineis de controlo dos displays dos modulos de
entrada ¢ da memoria;

2. Certifique-se que o interruptor WR estd a 1;

3. No Enderec¢o coloque um valor menor que 80H (carregando no seu botdo OK),
por exemplo 04H. Verifique que nos displays aparece o valor que a memoria
contém nesse enderego.

Escrever na memoria

1. No moddulo Dados coloque um valor qualquer, em hexadecimal, entre O0H e
FFH (carregue em OK);

2. Coloque o interruptor WR com o valor 0;
3. Verifique que o valor que indicou aparece no painel da memoria e nos displays;

4. Indique um novo valor no médulo Dados e carregue em OK. Verifique que o
novo valor aparece no painel da memoria e nos displays;

5. Coloque o interruptor WR com o valor 1, para deixar de escrever;

6. Indique um novo valor no modulo Dados e carregue em OK. Verifique que o
novo valor ndo afecta nem painel da memoria nem os displays. A memoria
memorizou, ou seja, tem um comportamento de trinco.

Escrever no periférico de saida (semaforo)

1. Abra os paineis de controlo dos leds para visualizar as luzes;



2. Proceda da mesma forma que para escrever na memoria, mas agora
especificando o endereco 80H (ou outro até FFH);

Note que apenas os trés bits de menor peso afectam os leds;

4. O periférico de saida tem também um comportamento de trinco. Com WR=0
esta transparente, com WR=I1 memoriza.

Ler do periférico de entrada (botao)
1. Certifique-se que WR=1;

2. Abra o painel de controlo do botdo e experimente carregar no botao de pressao.
Verifique que o display de menor peso passa a 1 enquanto esta a carregar no
botdo e volta a 0 quando deixa de carregar. Isto quer dizer que o periférico de
entrada esta a ler, e que s6 o bit de menor peso, aquele a que o botao liga, ¢
afectado.

3. O periférico de entrada esta sempre a ler at¢ WR deixar de estara 1 ou o
endereco seja menor que 80H (para o bit de menor peso ser 0).

4 — Conlflito entre a memoria e os periféricos

Uma das regras basicas de qualquer computador ¢ um acesso a um endere¢o nunca
activar mais de um dispositivo na mesma operacao (leitura ou escrita), sob pena do
funcionamento incorrecto do circuito.

Para ilustrar isto, carregue no simulador o ficheiro “semaforos-conflito.cmod”, em que o
NOT que faz actuar os CS da memoria e dos periféricos em separado foi eliminado.
Todos os CS ligam agora ao bit de maior peso do bus de enderecos. Qualquer acesso a
um endereco menor que 80H (para o bit de maior peso ser 0, valor a que os CS sdo
activos) faz activar quer a memoria, quer os periféricos.
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Passe para Simulagdo, faca START e abra os paineis de controlo de todos os
dispositivos.



Com WR=0 (escrita), verifique que ao colocar um valor no modulo Endereco faz
aparecer o valor da célula de memoria desse enderego nos displays (pode alterar o valor
dessa célula no painel da memoria) e os trés bits de menor peso nos leds do semaforo.
Ou seja, a escrita estd a ocorrer a0 mesmo tempo na memoria e nos seméforos. E um
funcionamento incorrecto.

Coloque agora WR=1, o que activa a saida do periférico de entrada e da memoria ao
mesmo tempo (estdo ambos em leitura). O resultado ¢ termos dois dispositivos a querer
forcar a ligacdo para dois valores diferentes.

Em termos de hardware, isto poderia ser o suficiente para provocar uma avaria
permanente no circuito, por correntes excessivas. Em simulacao, o simulador reporta
simplesmente um erro de conflito no bus, na parte de baixo da janela do simulador, do
geénero:

ERROR: Time: 63:Update elements: ist.ac.simulador.nucleo.SSignalConflictException:
STRONG CONFLICT on Connection Connection between P<DATA OUT, 8> of
M<Memoria dados, 8>, P<IN, 4> of M<DATA_OUT 7-4, 4>, P<IN, 4> of

M<DATA OUT 3-0, 4> and P<OUT, 8> of M<Per. entrada, 8>

O circuito ndo funciona bem sem corrigir este problema.



