Datorteknik TSIUO02 Lab 2
Morsesandare — v0.7

Inledning

For att skriva program i nagot programsprak for-
enklar det att ha ett strukturerat angreppssétt. I
assembler far man strukturen genom omsorgsfull
anviandning av subrutiner.

Som exempel pa en mer avancerad program-
meringsuppgift som dessutom utnyttjar fordelar-
na med strukturerad programmering skall du i
denna laboration tillverka en morsesédndare.

Morsealfabetet uppfanns pa 1850-talet av Samu-
el Morse som ett sitt att overfora information
over telefontrad!. Den internationella varianten
av alfabetet bestdmdes nagot senare och inne-
haller vad informationsteoretikerna idag kallar
huffmankodning.

I detta laboration-PM finns

e cn beskrivning av hur morsetecknet kodas i
binédrkod,

e hur denna kodning skall tolkas till ljud, samt

e JSP-notationen for det slutliga program-
mets struktur.

International Morse Code
-1 dash = 3 dots.
- The space between parts of the same letter = 1 dot.
- The space between letters = 3 dots.
- The space between words = 7 dots.
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Laborationsuppgifter

Laborationen bestar av tre uppgifter diar den tredje ar en extrauppgift. Nar Uppgift 1 ar klar har
du en apparat som kan séinda morsekod till en hogtalare. I Uppgift 2 och Uppgift 3 genomfoér du
sedan nagra modifikationer med JSP-notation som underlag.

Uppgift 1 Skriv ett program som, i morse-
kod, sdnder ut den text som aterfinns under la-
beln MESSAGE. Ljudet skall horas i en hogtalare.

Ditt program skall ansluta till den oOvergri-
pande JSP-strukturen i detta labhéifte. Du far
sjalv komplettera med saknade subrutiner for
tabelluppslagning och ljudgenerering. Program-
met maste vara helt forberett innan laborationen.
Fordréjningsrutinen fran forra laborationen &ar
lamplig att anvéndas for att skicka en ton till hog-
talaren.

Tidsenheten for sédndningshastighet och tonfre-
kvens skall definieras pa ett stélle i programmets
borjan (med ”.equ”).

Rutinerna fér BEEP och NOBEEP skall vara i huvud-
sak samma kodrader. Langden (N, 2N, ...) skall
anges som argument till dem.

IMikrofonen var #nnu inte uppfunnen. ..

Uppgift 2 Hur tar ditt program hand om
ett mellanslag (Ascir $20) i textstrangen? Stu-
dera strukturdiagrammet och implementera en
andring sa att mellanslag utfors korrekt, dvs med
totalt 7 tidsenheters tystnad mellan orden.

Uppgift 3 (Extra). Om det inte finns bi-
nirkod for ett onskat tecken skall programmet
sinda ett mellanslag i stéllet. Ett strukturdia-
gram for denna modifiering &ar given. Finns det
nagon annan (béttre?) modifiering for detta?

Programmets moduléra struktur underlattar den-

na typ av dndringar. Andringen skall kunna utfo-
ras som en modifikation utan storre ingrepp i det
befintliga programflédet. Skriv kompletterande
assemblerkod for din 16sning och provkor.



Morseteckenkodning

Morsetecknen bestar av korta och langa tecken-
delar i form av tonsignaler i olika kombinationer.
Varje bokstav och siffra motsvaras av ett morse-
tecken som byggs upp av korta och langa tonsig-
naler.

En kort signal ("prick”/”dit”) &r 1 tidsenhet lang,
och en lang signal ("streck”/"dah”) &r 3 tidsenhe-
ter. Mellan teckendelarna skall det vara 1 tidsen-
hets tystnad, mellan tecknen 3 tidsenheters tyst-
nad och mellan ord 7 tidsenheters tystnad.

Tidsenheten bor vara ganska lang med datormatt
métt, omkring 20 ms, for att sdndningen skall
kunna avlyssnas av ménniskor.?

Morsetecknen &r olika langa varfor en speciell
bytevis bindrkodning anvands for dem i labora-
tionen. I denna kodning &r ettan ldngst till hoger
i byten en slutmarkering, S, som inte ingar i sjal-
va morsekoden. Till exempel blir bindrkoden for
bokstaven "F” (- - — -), med slutmarkering S:
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Med denna kodning kan man skifta bitarna ett
steg i taget at vanster och lata innehallet i C-
flaggan bestdmma om man skall sinda ut kort
eller lang ton.
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Nér den sista ettan, S, skiftats ut i C-flaggan &r
byten i 6vrigt noll, och man kan pa sa sétt detek-
tera nér hela tecknet ar sént.

Nedan visas detta, efter ett inledande véanster-
skift, bit for bit pa bokstaven "F”:
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Hardvara

Laborationen anviander hardvaran:
e Hogtalarmodul

Innan laborationen maste du skriva och simulera

kod for:

e Hur man genererar en ton med enbart digi-
tal utsignal

e Hur data lagras i programminnet

e Hur data nas om det ligger i programminnet

Texten MESSAGE

Texten som skall séindas, MESSAGE, skriver du sjalv
in i mikrokontrollerns programminne, FLASH.

For uppgift 1 kan texten vara:

MESSAGE:
.db "DATORTEKNIK", $00

For uppgift 2-3 maste texten dessutom innehal-
la mellanslag och/eller okdnda tecken som till
exempel "HEJ HOPP” eller "HEJ HOPP”.

Stringen anges alltid i versaler® och avslutas med
ett NUL-tecken, en byte som &r binért noll.

Bindrkodning i programminne

Overséattningen mellan ASCII och den nédvindiga
bindrkodningen aterfinns i slutet av detta héfte.
Tabellen skall ligga i mikrokontrollerns program-
minne under labeln BTAB (for BinarTABell) och det
ar din uppgift att lagga den dar.

Med kidnnedom om adressen for tabellstarten
BTAB, kan programmet sedan na réatt bindrkod
med indexerad adressering.

2En overforingshastighet pa 60-150 tecken per minut dr rimlig.
3Hur kan du tilldta sven gemener i texten? Tips: Studera ASCII-tabellen.



Programstruktur JSP

Anvénd strukturdiagrammet nér du skriver assemblerkoden. Som ledtrad till 16sning finns pseudo-
kod pa nésta sida. Komplettera med de rutiner och variabler som behovs fér ett komplett program.

Overtyga dig om att strukturdiagrammet faktiskt 16ser uppgiften.

l MORSE I
I GET_CHAR I SEND_IT
*

* for alla

ONE_CHAR " | tecken

— —

BEEP_CHAR l GET_CHAR l

l LOOKUP l l SEND l l NOBEEP(ZN)\
l GET_BIT l SEND_BITS
*

) fOr alla
or ¥

bitar
| NOBEEP(N) H GET_BIT \
KORT
| BEEPIN) ol

LANG
Beep(aN) ©




Programstruktur Pseudokod

Pseudokoden nedan é&r skriven utgaende fran strukturdiagrammet. Det kan vara ontdigt att anvianda
subrutiner for varje enskild ruta i diagrammet och pseudokoden har pa detta sétt slagits ihop till tva

storre kodavsnitt.

Notera att detta inte betyder att man bryter mot det strukturerade programflédet.

MORSE{
CALL GET_CHAR;
while( char !'= 0){ // Tills NUL
CALL LOOKUP;
CALL SEND;
CALL NOBEEP(2N); // 2N tystnad
CALL GET_CHAR;
}
}
SEND{
CALL GET_BIT; // Hamta nista bit
while ( Z !'= 0){ // tills hela sint
if bit==
CALL BEEP(N); // 1IN 1ljud, dit
else
CALL BEEP(3N); // 3N 1jud, dah
CALL NOBEEP(N); // 1N tystnad
CALL GET_BIT;
}
}

Med bra namn pa rutiner och variabler beh6ver man inte ha sa manga kommentarer. Om de valda
namnen dnda skulle vara otydliga kommer hér en kort beskrivning av namnen i strukturdiagrammet
och pseudokoden.

Rutinnamn  Beskrivning

MORSE Huvudprogrammet som sénder hela strangen.
GET_CHAR  Héamtar nésta ASCII-tecken ur strangen.
ONE_CHAR  Ombesérjer sdandandet av ett ASCII-tecken.
BEEP_CHAR Sénder ett morsetecken.

LOOKUP Oversétter AscCIl-tecken till bindrkod.

SEND Skickar ivég ett tecken.

GET_BIT Héamtar nésta bit for sindning.

SEND_BITS Skickar ivag alla bitar for ett tecken.

BIT Sander kort eller lang bit med efterféljande tystnad.
BEEP (N) Piper i hogtalaren tiden N.

NOBEEP(N) Piper inte i hogtalaren tiden N.

Du far sjalv hantera programmets variabler, tabelluppslagning, subrutinernas argument och sa vidare.
Du kan #dven gora en annan uppdelning dn pseudokoden ovan sa linge du inte bryter mot det givna
programflodet.



Internationella morsealfabetet och binarkodning i laborationen

Anvénd tabellinnehallet for BTAB. Notera att AscCIl-tecknet for mellanslag $20 saknas i tabellen.

Detta faktum hanteras i uppgift 2.

Programmet i laborationen skall kunna hantera samtliga bokstéver i tabellen.

Tkn | ASCII | Morsekod | Bindrkod | Hex
A $41 .- 01100000 | $60
B $42 —eee 10001000 | $88
C $43 - 10101000 | $SA8
D $44 - 10010000 | $90
E $45 . 01000000 | $40
F $46 ce=a 00101000 | $28
G $47 - 11010000 | $DO
H $48 . e 00001000 | s08
I $49 e 00100000 | $20
J S4A o—— 01111000 | $78
K S4B - 10110000 | $BO
L $4C «=se 01001000 | $48
M $4D o 11100000 | SEO
N S4E - 10100000 | $SAO
0 S4F —_— 11110000 | $SFO
P $50 == 01101000 | $68
0 $51 —_— 11011000 | $D8
R $52 «— 01010000 | $50
S $53 cee 00010000 | S$10
T $54 - 11000000 | $CO
U $55 R 00110000 | $30
\% $56 ceo— 00011000 | $18
W $57 «—— 01110000 | $70
X $58 - 10011000 | $98
Y $59 o 10111000 | $B8
2 S5A —_ 11001000 | $C8




Strukturdiagram for uppgift 3

Strukturdiagrammet nedan dr modifierat enligt uppgift 3. De tillkomna rutorna &r graade.

Vad skall x vara i NOBEEP (xN) ?
l MORSE I
| GET_CHAR I SEND_IT ‘
*

) for alla

ONE_CHAR®| cecken

—

BEEP_CHAR | GET_CHAR \

| LOOKUP \ | Finns kod? \ |NOBEEP(2N)\

! SENV °! lNOBEEP(xN)°|
| GET_BIT \ SEND_BITS
*

*‘ for alla
BIT bitar

T

| NOBEEP(N) H OET_BIT \
BeepioN) ©
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