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2. Introducéo

Este guia destina-se a dar uma introducdo ao P3 e seu ambiente de desenvolvimento e
simulagdo, mas ndo dispensa a leitura do manual do P3 [1].

3. O Processador P3

Conjunto de Instrucdes do P3

Pseudo Aritméticas Logicas Deslocamento Controlo Transferéncia Genéricas
ORIG NEG COM SHR BR MOV NOP
EQU INC AND SHL BR.cond MVBH ENI
WORD DEC OR SHRA JMP MVBL DSl
STR ADD XOR SHLA JMP.cond XCH STC
TAB ADDC TEST ROR CALL PUSH CLC
SUB ROL CALL.cond POP CMC
SUBB RORC RET
CMP ROLC RETN
MUL RTI
DIV INT
Aritméticas
NEG - Determina o simétrico do operando
INC — Incrementa o operando
DEC - Decrementa o operando

ADD - Adiciona os operandos

ADDC - Adiciona com transporte

SUB  — Subtrai os operandos

SUBB - Subtrai os operandos com transporte
CMP  — Compara os operandos

MUL  — Multiplica os operandos

DIV~ —Divide os operandos

Logicas

COM - Complementa bit a bit 0 operando

AND —Faz o “e” bit a bit dos operandos

OR  —Faz o “ou” bit a bit dos operandos

XOR —Faz o “ou exclusivo” bit a bit dos operandos

TEST —Faz o “e” bit a bit dos operandos mas ndo guarda o resultado

Deslocamento

SHR - Deslocamento para a direita.

SHL — Deslocamento para a esquerda.

SHRA — Deslocamento aritmético para a direita.
SHLA — Deslocamento aritmético para a esquerda.
ROR - Rotacdo para a direita.

ROL - Rotacdo para a esquerda.

RORC — Rotagdo para a direita com transporte.
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ROLC — Rotacdo para a esquerda com transporte.

Controlo

BR — Salto relativo

BR.cond — Salto relativo condicional

JMP — Salto absoluto

JMP.cond — Salto absoluto condicional

CALL — Chamada a sub-rotina
CALL.cond - Chamada a sub-rotina condicional
RET — Retorno de sub-rotina

RETN — Retorno de sub-rotina de remocéao de argumentos da pilha
RTI — Retorno de interrupcao

INT — Chamada a interrupcgéo

Cond pode ser: O, NO, N, NN, C, NC, Z, NZ, I, NI, P, NP

Transferéncia

MOV — Copia de um operando para outro operando

MVBH — Cdpia da parte alta de um operando para a parte alta de outro operado
MVBL — Copia da parte baixa de um operando para a parte baixa de outro
operando.

XCH — Troca os valores dos operandos

PUSH — Coloca o valor do operando na pilha

POP — Remove um valor da pilha e copia para o operando

Genéricas

NOP — Nenhuma operacéo

ENI  — Ativar as interrupgdes

DSI  — Desativar as interrupcdes

STC — Ativa o bit de transporte
CLC - Inativa o bit de transporte
CMC - Complementa o bit de transporte

Diretivas do Assemblador do P3

ORIG - Indica a posi¢do de memdria onde o assemblador deve colocar o cddigo que
se segue

EQU — Atribui um valor constante a uma cadeia de carateres do assemblador
WORD - Reserva um endereco de memoria, e inicializa-o com um valor

STR — Coloca uma cadeia de carateres na memoria

TAB — Reserva o numero de posi¢des de memoria indicados pelo operando

Registos do P3

RO-R7 — registos de uso genérico. O registo RO ndo pode ser alterado e tem sempre o
valor 0.

PC  —Registo contador de programa (program counter)

SP — Registo apontador para o topo da pilha (stack pointer)
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RE  —registo de estado
Modos de enderegcamento do P3

op — operando

Rx  —registo Rx

w — constante de valor W

M[y] - referéncia a posicdo de memaoria com endereco y

PC  —registo contador de programa (program counter)

SP — registo do apontador para o topo da pilha (stack pointer)

Constantes no P3

binario -1111111111111111b .
octal - 1777770 .

decimal — 65456

hexadecimal — F45A6h .
alfanumérico -’g’
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4. O Ambiente de Simulacédo do P3

A Janela Principal

p— 1 Menus PO SR
i %g— :
Ajuda

Ficheiro  Definicies  Comando:  Depuracdo  Yer

Instrucdes 0

Ciclog de reldgio 0

Reg|st05 E I I L O G O O L O L G Conteldo
SPES  :  GEEG PRGD  OAPR  GOER GAGE BOOR GPEE  DEAA .
8918 : 0P SOGR GPPD AOED EEGS DOOG GPRE  DEAA
2018 : OEEG DEE0 OOP0 GOER GEOD GOOP GPOE DOEO da memoria
EBZA  :  GEEE PAEG GAG0  GOGR GAGH GOGH GOOE  ODEAG
SRS :  GEBG DRG0 GRG0 AOGR GRGH GOOB GEOE  DEAG
SP3A  : GEE0 PEGD GOPR  AORR QRGD BOOR GPRE  DEAA
SP32  : BP0 DEE0 OPP0 GOED GEOD GOOP GPOE  DEAE
SB4B @ GEEO DEOO OOPE OODR GROD GEOD GEOD GORE 0 ...... ,
G451 ORGP CORD GG0E QOGA  OE0E GADE G000 BEGE 00 ...... Conteudo
SESA  : GPEE PEGM OAPD  AOER GRG0 BOOE GEOD BERA ...... .
GG SESE @ PEEG PEOD OOP0 POBD GEOD GOOP OGP0 GEAE ... da pi lha
[ I I G O G O O L O L G .
fdBE @ ©GEEG PAGD  GAPR  GOER GAGH BOOR GPEE  DEAA L=
L= fdi@ : ©£PBE ©PEB EPEE POPD DOPE DEEE BPEE PR L.......
fdl2 : ©EEE DEE0 OPED GOED GEOD QOGP GPEE DR 0 ........
fd2B @ ©EEG PAEE OAGE AOGR GAGE GEOH GEOD GEAE 0 .......
& c 2 a0 el fd2& @ B0BG PREGO GRG0 GOGR  GAGE GROH GEOB GERE 0 .......
Programa Comandos
- . ~
desassemblado ﬂ msmcgo | SIMulagdo

Come ;
Rieinicia /

Cantinua

Refresca

3|

llustracéo 1 — Janela Pr_incipal do P3

A janela principal é composta por 6 zonas:

e Menus: Que permitem lidar com ficheiros, Defenir zonas de memoria, dar
comandos, depurar cadigo e ver as janelas do P3.

Zona com numero de instrucdes e cilos de reldgio.

Zona com valores de registos e bits de estado.

Zona com o conteudo da memadria.

Zona com o cédigo desassemlado do programa.

Zona com comandos de simulacéo.
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A Janela de Texto
Wer

Wer Controlo  Crl+E
VerROMs  Ctrl+0 /

lanela Placa Ctrl+P

LELs s (IS LR BT LI (ELTLE LT R BT LS

Faca Ver—Janela de Texto. Devera aparecer a seguinte janela:

%4 text 10 —ai=h

Clicar no centro
para poder ler teclas
do teclado.

lustracéo 2 — Janela de Texto do P3

Esta € uma janela de 25 por 80 carateres onde é possivel escrever texto e ler teclas do
teclado. Para poder ler teclas deve selecionar esta janela clicando no centro da janela.
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Janela da Placa de IO
Wer

Yer Controle  Ctrl+E
Wer ROMs= Ctrl+ 0

Janela Texto  Ctrl+T /
| JanelaPlaca  Ctrl+P

Fazendo Ver—Janela da Placa devera surgir a seguinte janela.

& interface_IO D iSp I ay LCD

=

- Botdes de
Display 7 presséo
Seamentos

noono
npoo

Interruptores

lustracéo 3 — Janela da Placa do P3

A janela é composta pelos seguintes elementos:

Display LCD

LEDs

Display de 7 Segementos
Botdes de pressao
Interruptores
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5. Utilizacdo do Assemblador

e Compilar o ficheiro assembler usando o comando:
p3as.sh nome_do_ficheiro.as
gera dois ficheiros, nome_do_ficheiro.lis e nome_do_ficheiro.exe
e Carregar para o simulador, usando o comando:
p3sim.sh nome_do_ficheiro.exe

Ou correndo o simulador e carregando nome_do_ficheiro.exe com file—Open.

nome_do_ficheiro.as

!

Assemblador
(p3as.sh nome_do_ficheiro.as)

nome_do_ficheiro.lis nome_do_ficheiro.exe

|

Simulador
(p3sim.sh nome_do_ficheiro.exe)

llustracéo 4 — Compilacao de um ficheiro no P3
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6. Utilizacdo do Simulador
As seguintes figuras ilustram a utilizacdo do simulador.
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- 1
74 pIsim | (B S
Ficheiro  Definicies Comando: Depuragdo  Wer Ajuda
Instucies 0
Ciclos de reldgio 0
5668 600D CORO  GODR OODE GEDO  OODB P00 B0oe -
R 8868 GOE0 GERG  BODR OOPE PEDE  ODDB BRG0G0 BEAA —
R1 2016 GOGH GORG  BODA GOPE GE00 G000 Gaaa
Rz 8818 GOGH GORG  BODA GOPE GE00 G000
Ra 2628 QOG0 GOBE GO00 OOOE G000 G000
i 8628 QOG0 GOBE GO00 OOOE G000 G000
Ra 2639 GO0 GOBE GO0 OOOE 900 GDOD
RS 2838 Qo9 0090 Q000 0998 G900 00O
RE 2849 Qo9 0090 Q000 0998 G900 00O
s 2848 G00P GOBO  GO0R OOBE OO0 G0
2850 G00E GOBO  GO0R OOBE  OOO0 G0
- 2858 G00H GOBG  GO0R OOBE GE00 G0
FdEe GO0H  GOBD  GO0B  DOPE  GED0  G00E inici
fdag G00E GOBO  GO0R OOBE  OOO0 G0 Corre 0 programa do Inicio
5P _Baea £d1@ GAER GEPG GEOR PARE OPEE  AEGE
fd1s GOGR GOBG  GODR GOBE OBO0  ODRR GPOO G0 | ...,
fdzo GOGH GOBO  GODR GOBE  DOO0 G0
E 8|z gfc o|n oo 8| |10 QOG0 GOBO  GO0DR GOBE DOO0 G0
llEEEElIllﬂEHIllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll:EJ
@EE1  HOP HoP
@Eez  NOP mstn) - Relnicia o programa
@@E3  HOP v
@@a4  HOP Cor
@885 HOP
B8E5  MHOP =
BEE7 HOP elinicia
888 MHOP - ~
sz P Conti Continua a execucao.
BoEa  MHOP
BEEb  HOP
BEEc  MOP Refresga
ARRAA NP j
e
llustracéo 5 — Comandos de depuracéo do P3 Refresca valores
==
e ==
Ficheiro  Definicies Comando: Depuragdo  Wer Ajuda
Carrega Programa
Escreve Memaéria
Carrega Memdria gggg =
Carrega programa gerado | 222
Carrega ROM de Contrelg aaaa =
aa00
s pelo assemblador para a | s
, .
Carrega ROM B memoria do P3. 2000
A 8000
Sai BEEE
T T T < T M T
oB [oeg [8653 000D GERE DAGD OODD PODD GOPE RGO AO00 -
Fdoa 000D GODD QOGO Q000 DOD0  ODDD  00od  Go0d -
fdoe DOBE GEEE DRGE GO0E DODD GEOBE DROO  GE00 =i
5P B@ed fdi@ GO0 GEPA GOAG DAGR POBE DORE ORGA  GEEE II
fdls 0OOE BEEE PAGB OODD PODD GEEE DROG  AO00
fdza DORR GERG PRGB OO0 BODD GEPE  DROG  AOE0
Ealz ofc aln ol [|ic, BO0E GGG DOGE GOE0 G000 GOOG OOGG G609 ﬂ
=
BBEL  MOP 3
ChEE o Instucio
BEES  NOF
apa4 HOP Core
@885 NOP
B8EE  MOP .
e o Reinicia
BEEE  NOP -
apas HOP Continua
@aBa  NOP
B8Eb MO
=t HOP Refresca
ARRAA HNF j

llustracéo 6 — Carregar um programa no P3
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%% p3sim 1 B s oo
Ficheiro  Definicies  Comando:  Depuracdo  Wer Ajuda
[ _ Define as zonas de memobria
Ciclos cd o e VAD apresentadas na janela.
re @ee  Zona de Programa . . O =l
- ea— Define a regido qnde esta o e

programa. E necessario aumentar a
dimenséo para programas grandes.
llustracdo 7 — Defini¢Bes do P3
Té pIsim = | B |
‘ Ficheiro  Definicdes  Comandos  Depuracio  Mer Ajuda

Permite definir um ponto de
paragem no codigo. Escreve Registo

Escreve Memdria

TR [=Tce]] P —
Rl G884 2a1a B T R T = T Ry [

llustracdo 8 — Comandos de depuracéo do P3.

registos.

Permite alterar o valor de

& p3sim

Permite alterar o valor de
enderecos de memoria.

Ficheiro  Definicies  Comandos  Depuragdo  Wer

Instrucdes 0
Ciclos de reldgio 0

260 B [sleTC T

=L

YElE]
kL

Mostra a Janela da Placa ﬁw
lustracéo 9 — Menu Ver do Simulador do P3.

RO BEEE E
— EE9 B8 (EhEhY E Janela Texto  Ctrl+T

Ajuda

Ver ROMs CWOA Mostra a Janela de Texto

BEEE  BEEE

lanela Placa  Ctrl+P AEEE  AEEE
E———————ee DEOEE  BEEE

o

& interface_IO EE— L

o e

Clicar num
interruptor comuta
0 seu estado entre

ligado e desligado.

llustracdo 10 — Interacdo com a janela da placa.

Pressionar num botao
ativa a interrupcao
correspondente.

10
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p

74 text IO G-

Clicar no centro permite ler
caracteres do teclado.

— s e  ae 2a 2w 2w Ay

llustracdo 11 — Interacdo com a janela de texto.

7. Ensaio de Utilizacao

Comecar uma sesséo

Inicie a maquina virtual. Copie, para a sua maquina, os ficheiros “tutorial 1.as” e
“tutorial 2.as” que estdo disponiveis na pagina da cadeira.

singing-rain-a7o0, avi
From 'Deskbop’ to "Wideo'

[ ] Cancel

55 Seconds Remaining

Introducéo ao P3

Utilizando o ficheiro “tutorial _1.as” execute as seguintes fungdes:

Proceda a assemblagem do programa, gerando assim o ficheiro executével
(tutorial_1.exe) e o ficheiro de referéncias (tutorial_1.lis). Para isso proceda como se
indica em seguida:

> p3as.sh tutorial 1.as <enter>  obtendo:

p3as, Version 1.3, last modified Mar 20 2006
Assembling completed with success, object file: tutorial 1l.exe
References file: tutorial 1.lis

Examine o ficheiro “tutorial_1.lis”. Anote o valor dos enderecos correspondentes as
etiquetas varTextol, bummy, LeCar, Inicio € Halt. Verifique que o mapa de memoria
do programa é o0 que se encontra em baixo.

11
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Mapa de memoria:

FFFFh

80DFh (Dummy)

Dados
8000h (VarTextol)
006Bh (Halt)
Cadigo
0044h (Inicio)
0002h (LeCar)
JMP Inicio 0000h

Utilize o simulador p3sim para testar e executar o programa. Para isso, evogue 0
simulador da seguinte forma:

> p3sim.sh <enter>

Seguidamente, efetue o carregamento do programa executavel tutorial _1.exe, através da
execucdo da opgdo Carrega Programa, existente no menu Ficheiro. Verifique a
alteracdo do conteudo da janela de cddigo. Analise o codigo desassemblado (que
encontra na janela de cddigo) e compare-o com o do programa fonte (ficheiro
“tutorial_1.as”).

Ficheira  Definicies  Comando:  Depuracdo  Wer

Escreve Memaria
Carrega Memdria

[

]

]

Carrega ROM de Controle  Ctrl+C pRGE  eoEa @
BEAE  GE9a A

Carrega ROM A Ctri+A BRGE  BERE @
pEEE  oeoa B

Carrega ROM B Ctrl+B BARA  Gaod 0
_ BEEE  GEE0 8
Sai pRGE  eoEa @
]

D =t V- N~~~ =2~

llustracdo 12 — Carrega programa.

Antes de iniciar a execu¢do do programa, abra a janela de Entradas/Saidas. Para tal,
seleccione a opcdo Janela Texto, existente no menu Ver. Seguidamente, execute o
programa, selecionando o botdo Corre.

12
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Ficheira  Definicies Comandos  Depuragio  Wer Ajuda

Instrucdes 0
Ver Controlo  Ctri+K

Cicloz de relogio 0
WVer ROMs Ctrl+ O

R=
lustracdo 13 — Ver Janela de Texto

RE GEEE / ........
T lanela Testo  Ctrl+T & (8088 Boda ...,

El1 @@Esg - 1515 = i

RZ  @EEE : lanela Placa  Ctrl+P AEEE  APEE  .aeeea.. II
ARARA : 15151 R |

Instrucdo

Coire

Reinicia

Continua

Refresca

llustracéo 14 — Botdo Corre.

Introducéo a linguagem de programacao Assembly

Compil

e o ficheiro tutorial_2.as e carregue-o para simulador. Deixe o ficheiro correr

durante uns segundos e pressione em Parar.

Instrucio

Corre

Reinicia /

/

Farar

Fefrezca

llustracéo 15 — Botdo Parar.

Verifique os valores dos registos RO a R7, nomeadamente:

RO:

R1:

R2:

R3:

R4:

0000h — RO tem sempre o valor 0
000Fh - Foi carregado com o valor de ConstUmByte que é OFh.

FFFFh — Foi carregado com o valor 65535 em decimal que é FFFFh em
hexadecimal.

FFFFh — Foi carregado com o valor de R2 e por isso tem 0 mesmo valor que
este.

0064h  — Foi carregado com o valor da posi¢do de memoria
0Fh+8001h=8010h em que temos 64h (carater ‘d’).

13
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R5: 000Fh — Foi carregado com o valor da posi¢édo de memoria 8001h

correspondente a varidvel VarOutroByte que foi inicializada com o valor OFh.

R6: AE20h - Foi carregado com o valor da posi¢do de memaria zero, pois este é 0

valor inicial de SP. Na posicdo de memaoria 0000h esta a primeira palavra da
instrugcdo “MOV RO, LetraA”, que ¢ codificada com AE20h.

R7:0000h - Foi carregado com o valor da posi¢do de memoria 000Ch (valor de

PC) + OFh (ConstUmByte) = 0001Bh a qual se encontra na zona de programa
ndo tendo sido inicializada e tendo por isso o valor zero.

Observe o valor que se encontra na posi¢ao 8003h da memoria.

M[8003h]: 0041h - Corresponde ao valor ASCII da letra ‘A’ o primeiro carater da

sequéncia de carateres de 'Arquitectura de Computadores'.

Através da utilizacdo do comando Escreve Registo, do menu Depuracao, inicialize o0s
registos R1 a R7 com o valor FFFFh. Utilizando o comando Escreve Memoria, do

mesmo

menu, inicialize as posicdes de memoria correspondentes as varidveis

VarUmByte € VarOutroByte, também com o valor FFFFh.

Depuracdo  Ver

Pontos de Paragem

e regiso

Escreve Memana

llustracgdo 16 — Escreve Registo e Escreve memdria.

Repita a execugdo do programa utilizando o comando Reinicia seguido de Corre.
Compare a informacéo dos registos com os valores anteriores.

Devera obter:
RO: 0000h - Igual.
R1: 000Fh - Igual.
R2: FFFFh — Igual.
R3: FFFFh — Igual.
R4:0064h - Igual.

R5:

R6:
R7:

FFFFh —E carregado com o valor da posi¢do de memdoria 8001h que desta
vez é inicializada com o valor FFFFh.

AE20h - Igual.

0000h —Igual.

Acrescente no final do programa referido, antes da instrucdo Halt: BR Halt, as seguintes
instrucdes:

a) MOV M[varoutroByte], R4

14
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b) MOV R1, varuUmawWord
MOV M[R1], R6

c) MOV R1, M[varoutroByte]
MOV M[VarUmByte], R1

Compile novamente o programa e carregue para o simulador. Coloque um ponto de
paragem em a). Para colocar o ponto de paragem faca:

Selecione a instru¢bes no endereco 000Eh, que corresponde a instrucdo a), na janela
com o programa desassemblado.

BEET Hau R4, MIR1-7fffl
gea3 Mou RS, MIS@E1]
1515 ] Mau Re&. MLSF]

BEGC Hau R7, MLIPC+f1
BE1E Hau R1, 2BE2

Selecione pontos Depuragdo—Pontos de paragem do Menu,

=

& p3sim

Ficheira  Definicdes Comandos  Depuracdo  Mer Ajuda

Instrucdes 32573
Ciclos de relogio 390869

Pontos de Paragem

Escreve Registo

Iisaaa o G4l B@rz BByl DETS  DDED . .Araqul “
Re  Gaon saEE Escreve Meméria GP4  BETE DETE BP9 DOZE tecturs =
FAMAAL e lr L]

=X} L L Tl B T Tl e T T T T LT e

Na caixa de didlogo que surge no ecra seleciona Adiciona.

ints_ lecon =0
| '?‘é;hreakpomts .

000e  MOW  M[B001). R4

Adiciona | Apaga | Apaga Todos | Fecha

Mande correr o programa até ao ponto de paragem.

Instrugéo /

Come

| QS

Corra cada uma das instrucfes passo a passo utilizando o bot&o Instrucéo,

Instrucin —

Come

| QS

15
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Verifique o efeito de cada uma das instrugoes:

a) Utiliza o0 modo de enderecamento direto para copiar o contetudo do registo R4
para a posicao de memdaria varoutroByte.

b) Utiliza 0 modo de enderecamento indireto por registo para copiar o contetudo do
registo R6, para a posi¢cdo de memoria varumaword. Comega por colocar a
posicdo de memoria no registo R1.

c) Utiliza duas instrucdes de enderecamento direto para copiar o conteldo da
posicdo de memodria varoutroByte para a posicdo de memoria varUmByte.
Utiliza o registo R1 como registo auxiliar.

8. Utilizacdo dos periféricos do P3

Janela de texto

4 text 10 e

__¢E

llustracéo 17 — Janela de Texto do P3

MOV R1, M[FFFFh] : R1 receber caracteres teclados na janela de texto

MOV M[FFFEh], R1 : escrever o carater dado por R1 na janela de texto

MOV R1, M[FFFDh] : R1 ndo € nulo se houve alguma tecla premida na janela de texto
MOV M[FFFCh], R1 : O valor de R1 dita a posi¢édo do cursor na janela de texto

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Linha \ Coluna |

llustracdo 18 — Posicionamento do Cursor na janela de texto

O porto de controlo deve ser inicializado com uma escrita de FFFFh.
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Botdes de presséao

lustragéo 19 — Bot6es de pressédo do P3

Conjunto de 15 interruptores de pressdo. A ativacdo de cada um destes botdes gera uma
interrupgdo com o correspondente vetor de interrupgdo. Os enderegos das rotinas de
interrupcao estdo na tabela de vetores de interrup¢do no endereco M[FEOOh+vector].

Interruptores

| = W - W - W - | - W %

llustracdo 20 — Interruptores do P3

MOV R1, M[FFF9h] : Cada um dos 8 bits menos significativos de R1 contém o estado
do interruptor correspondente.

Leds

lustracéo 21 — LEDs do P3

MOV M[FFF8h], R1 : Cada bit de R1 indica quais dos 16 LEDs estdo ligados.

Display de 7 segmentos

FFF3h FFFOh

llustracao 22 - Display de 7 segmentos do P3

MOV M[FFF3],R1; MOV M[FFF2],R1; MOV M[FFF1],R1; MOV M[FFFO],R1;

Cada uma destas operacdes controla um display de 7 LEDs, com um valor de 0 a F.
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Display de cristal liquido ou LCD

llustracdo 23 - Display de cristal liquido ou LCD do P3
Display de texto com 16 colunas e duas linhas.

MOV M[FFF5h], R1 : Escreve o carater em R1 no display.
MOV M[FFF4h], R1 : R1 controla diferentes fungdes no display.

Tabela 1 — Funcdes dos bit do porto de controlo do display de cristal liquido.

Bit Accdao

15 liga ou desliga o display LCD

5 limpa o display LCD

4 posiciona na linha 0 ou 1 o cursor

3a0 posiciona o cursor na coluna especi_cada

Méascara de interrupcgdes

MOV MI[FFFAhR], R1 : Permite selecionar individualmente quais dos 16 primeiros
vetores de interrupcao (de 0 a 15) estdo habilitados.

Temporizador

Dispositivo que fornece a geragdo de uma interrupcdo ao fim de um intervalo de tempo
real, especificado pelo utilizador.

MOV M[FFF7h], R1: R1=1 arranca o temporizador, R1=0 para o temporizador.

MOV M[FFF6h], R1 : R1 contém o numero de intervalos de 100ms ao fim dos quais o
temporizador gerara uma interrupcao.

9. Exemplos de Codigo do P3
Junto com este tutorial, estdo os seguintes ficheiros de exemplo de cédigo do P3:

e Demol.as
Demonstracdo da utilizacdo dos periféricos e interrupgdes no P3.
(1) Escrita de mensagem numa posicao pre-definida da janela de texto.
(2) Ciclo de escrita no display de 7 segmentos
(3) Pausa/Recomeco da escrita por a¢do do interruptor da direita
(4) Mudanca de display por ativagéo da interrupcao 10
(5) Alteracéo do estado dos LEDs em funcéo do nimero de interrup.
(6) Escrita no LCD por ativacédo da interrupcdo 11

e BubbleSort.as
Implementacdo do Algoritmo de ordenagdo Bubble Sort para Assembly do P3.
(1) Inicializacdo de Dados em Memoria
(2) Ordenacdo de dados por ordem crescente
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(3) Ordenacdo de dados por ordem decrescente

e display7seg

e display7segint.as

display7segintled.as

display7segintledlcd.as

IOWINT .as

janelatexto.as

Demonstragéo da utilizacdo da janela de texto

10. Referéncias
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