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PROBLEMA 1 (2,5 puntos): SOLUCION

Disefie un microprocesador con las siguientes @afstitas:
» 16KB de memoria de datos.
» 8KB de memoria de programa.
* Juego de 128 instrucciones de 16 bits.
* Bus de datos de 8 bits.
* Minimice la velocidad de carga de la instruccioat{h).

En caso de implementarse con arquitectura Von Neuseapide:

a. Diagrama de bloques indicando el tamafio de losshusecipales. (0,75 puntos)
En esta arquitectura la memoria de programa y de datos estdn juntas, como el bus de
datos es de 8 bits, esto obliga a que el bus de programa también lo sea y por tanto el
tamafio de palabra serd de 1 byte.
Como necesitamos 16KB de datos y 8KB de programa, tenemos una necesidad de 24KB.
No podemos direccionar 24KB, tendremos que irnos a la primera potencia de 2 que esté
por encima de 24KB, es decir, 32KB.
Por tanto:
- Bus de direcciones (32KB): 15 lineas de direccién (bits).
- Bus de datos/programa: 8 bits

Bus datos y programa: 8 bits

T

Bus direcciones: 15 bits Datos
—’ Y

Programa
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b. Mapa de memoriél punto).
32KB de memoria en total -> 15 lineas -> Ox7FFF
16KB de datos -> 14 lineas -> Ox3FFF

8KB de programa -> 13 lineas -> Ox1FFF
Juego de 128 instrucciones de 16 bits -> No es un condicionante de disefio para la

memoria, sino una caracteristica interna. Estas instrucciones, sean como sean, se
almacenardn en la memoria de programa.

g hits = 1 byte
-

OxTFFF

Datos
04000

O 1FFFE

Frograma

00000

c. Tamafio del contador de programa y del registrasteticcion(0,75 puntos).
PC: 15 bits (los necesarios para direccionar 32KB), si bien también podria ser de 13 bits
limitando el acceso sélo a la memoria ROM (es decir, ni se podria ampliar la memoria de
programa del dispositivo, ni se podria utilizar la memoria de datos para aplicaciones).

RI: 16 bits (tamafio de la instruccidn).
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PROBLEMA 2 (2,5 puntos): SOLUCION

Se tiene un microprocesador con las siguientestesisticas:
* Arquitectura Harvard
» 16 registros internos que pueden ser utilizadds faara direcciones como para datos, sin poder
acceder a la memoria de programa.
« 1KB de datos organizados en palabras de 8 bits
» Capacidad de direccionar 8K instrucciones
» Filosofia Load & Store

1. Disefie una codificacion de los distintos tipesrostrucciones microprocesador, minimizando en lo
posible el tamafio de la palabra de instruccién.tipms de instrucciones que debe tener el
microprocesador, safi,5 puntos):
* 9instrucciones aritmético/légicas de operar erggistros, contemplando que el resultado siempre
se guarda en uno de los dos registros de los apesan
o Ejemplo: ADD Rd, Rs; Ré- Rd + Rs
* 6 instrucciones aritmético/légicas con direccioremto inmediato, donde el resultado se
almacenara en el registro del otro operando.
0 Ejemplo: ADDI Rd, 115; R&— Rd + 115
* 8instrucciones de salto absoluto condicional
o0 Ejemplo: IMP <direccion>; P&- <direccion>
* T7instrucciones de transferencia de informacion,diceccionamiento directo
o0 Ejemplo: LD Rd, <direccion>; Ré- (<direccion>)
* 7 instrucciones de transferencia de informacion,diceccionamiento indirecto
0 Ejemplo: LDI Rd, Ri; Rd— (Ri)

2. Describa con el mayor detalle posible la ejemudie la siguiente instruccion en RTL, si se egseien
un microcontrolador con arquitectura de 32 bitseyrmaria de programa de 32 bispunto).

ADD Rd, Rs; Rd— Rd + Rs

SOLUCION

1) Para direccionar datos en una memoria de 1KB se necesitan 10 lineas de direccion.
Para direccionar instrucciones en una memoria de 8K, se necesitan 13 lineas de direccion.
Los datos son de 8 bits

Para direccionar los registros, como son 16, se necesitan 4 bits.

17\ 16| 15| 14| 13| 12| 1] 10] 9] 8] 7| 6] 5] 4] 3] 2] 1] 0
Tipol| 0| 0| 0| 1| x| x opcode Rs Rd
Tipo2| 0| 0| 1 opcode dato Rd
Tipo3| 0| 1 opcode | direccion de instruccion
Tipo 4| 1 Opcode direccion de dato Rd
o5 0] 0]l o] o] x| x| x| opcode | Ri Rd
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Como se puede ver, las instrucciones deberian ser de 18 bits.
2) ADD Rd, Rs; Ro— Rd + Rs

FETCH
MAR <«- PC
PC<- PC+1(*)
MBR <- (MAR)
RI <- MBR

DECODIFICACION
E/ decodificador interpreta el dato gue hemos almacenado en el RT

EJECUCION
Rd < Rd +Rs (**)

Comentarios:
(*) Si el tamafio de la palabra de la memoria son 32 bits, el PC se incrementa de uno en uno.
(**) Puesto gue son registros internos, no se utilizan ni e/l MBR, ni e/ MAR.
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PROBLEMA 3 (5.0 puntos): SOLUCION

Muchos productos software utilizan “llaves hardwaoelo que es lo mismo, dispositivos hardware gee
conectan al ordenador para verificar que el pradscftware que esta utilizando dispone de licencia.
Actualmente trabaja usted en una empresa que Boli@dtado la implementacion de un prototipo de
“llave hardware” para puerto serie, es decir, lgpasitivo que conectado al puerto serie de su aditen
verifique que el usuario dispone de una licencia.

La especificacion indica que el PC enviara a lav8l hardware” un byte de control con 8 bits de gjato
debiendo responder la “llave hardware” con el catd®CK” en ASCII al recibir dicho comando.

Esto hara que el PC, en caso de no recibir “ACKecte que el programa esté trabajando sin licgnoia
obstante esto no tiene demasiada relevancia pted dado que sélo le han encargado el disefio de la
“llave hardware”).

El producto es auténomo, utilizando para su fudetalimentacion basada en pilas, que ofrece dmmsal
a3,3Vy5V.

Para la segunda reunién de proyecto, su supersmlitgta:
1) Diagrama de bloques del sistema incluyendo todesligpositivos (alimentacion, adaptadores de

nivel, osciladores, etcj0,5 puntos)

2) Diagrama de flujo de la aplicacion (cuya recepdigitionara por interrupcioneg),0 punto)

3) Rutina de configuracion de la USART (incluir pusrtoe interrupciones): void
configUSART (void); (1,0 punto)

4) Rutina de atencidn a la interrupciéiid USARTI_IRQHandler(void); (1,0 punto)

5) Rutina de envio de comandos por pollingtd sendTxt(char *dato); (0,5 puntos)

6) Programa principalint main(void); (1,0 punto)

SOLUCION
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2)
Config USART, NVIC, Puerto. ¢Recibido
Flag=0 byte?
J s
Inicio USART Flag=1
T
No 4
Limpio flags
o (leo registro UART)
sendTxt(“ACK"); ﬁ
Flag=0;
3)

void configPuetoSerie(){

// TX en PB6, RX en PB7
GPIOB->MODER [= (0x01 << (2*7+1));
GPIOB->MODER &= ~(0x01 << (2*7));
GPIOB->MODER [= (6x01 << (2*6+1));
GPIOB->MODER &= ~(0x01 << (2*%6));
GPIOB->AFR[O] = ©x77000000;

// 9600, 8, N, 1 (fclk = 32MHz)

USART1->CR1 = ©x0000000C;
USART1->CR2 = 6x00000000;
USART1->BRR = 6x00000D05;
USART1->CR1 [= 0x01 << 13;
USART1->CR1 [= 0x01 << 5;

// INT RX
NVIC->ISER[1] [= (1 << (37-32));




5)

6)
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b

void USART1_IRQHandler(void) {
if ((USART1->SR & 0x0020)!=0) {
valor = USART1->DR;

void sendTxt(char *datos){

while(*datos++){

while ((USART1->SR & 0x0080)== 0);
USART1->DR = *datos;

/*

definida antes del main.

*/
int main(void){

Init SDM();
configPuertoSerie();

while (1) {
if(flag){

flag = 6;

La variable "flag" debe ser global y estar

sendTxt((char *)"ACK");




