SELO415

Introducao a Organizacao de Computadores
Lista 08 - Logica de Selegdo
RESOLUCAO

a) Pelo mapeamento, nota-se que a faixa completa de enderecos vai de
0000h a FFFFh . Cada digito em Hexa corresponde a 4 bits. Logo, temos
um total de 16 bits de enderec¢o para esse microprocessador.

b) Uma forma rapida de fazer o mapeamento € ir somando as capacidades

das memodrias (em hexa) e obtendo os respectivos enderecos iniciais de

cada uma.

16K — Inicio = 0000h
8K - Inicio = 0000h + 16k = 0000h + 4000h = 4000h

2K - Inicio = 4000h + 8k = 4000h + 2000h = 6000h
2K — Inicio = 6000h + 2k = 6000h + 800h = 6800h

4K — Inicio = 6800h + 2k = 6800h + 800h = 7000h
Vazio — Inicio = 7000h + 4k = 7000h + 1000h = 8000h

Uma vez tendo o inicio de cada memoria, para encontrar o fim, basta

subtrair 1 do inicio da memaria seguinte. Para a ultima (vazio), o fim &

FFFF.

16K - Fim = 4000h —1 = 3FFFh
8K — Fim = 6000h—1= 5FFFh
2K — Fim = 6800h—1 = 67FFh
2K - Fim = 7000h—1= 6FFFh
4K — Fim = 8000h —1 = 7FFFh
Vazio - Fim = FFFFh



0000

16k

4000 3FFF
8k

6000 SFFF
2k

67FF
6800 2k

7000 6FFF
a4k

8000 7FFF

VAZIO

FFFF

Outra forma é por meio da tabela (abaixo). Note na tabela que as cores
diferentes séo relacionadas a quantidade de bits de sele¢do necessarios
para cada tamanho de memoria. Perceba, também, que estes bits nunca

mudam de valor para uma mesma memoaria.

Légica de Selecido do pP — Linhas de Enderecos Memoria

Tipo |A15|A14/A13|A12/A11/A10|A9 | A8 [A7 |A6 [A5 |A4 (A3 |A2 (A1 | Ao | Inicio (H) Fim (H)

i 0|{0({0|0|0O[O|O|O|O(O]O|O|O]O 0000 16k
Tjrjrfrjprjrjp1ryprjrypr)r)1r)1]1 3FFF

i 0]1(0(0|0|0[0]0O|0O[0]|O|0O[0|0]|O|O0 4000 8k
O|1jof(1|1|pfrjrjrfrjprjrf{ry1ry1f1 SFFF

) o(r(rjofjojofofofofofofofofofofo 6000 2k
O(1 {1001 (1|11 f1]1 )1 f1]1)1(1 67FF

) Of1{r{ofrj{ofofofofofofofofofofo 6800 2k
Oj1|1f{oj1jrf{1y1r)prf{ryprfrf{ryrfry|1 6FFF

) O(1j1j{1jojojojojojojojojojojo|o0 7000 Ak
O(rjrjrfr{rjrfrjrjrfrjrj1rf1ry1jg1 TFFF

0{0[{0{0/0]0|0|0]0O]0O]0O]0O]0O]0O]O0 8000

Vazo F o [ o[ o[ [ o1 -




c) O mapeamento total, com 16 bits, tem o tamanho de:
216 = 26 210 = 64K
Somando-se a capacidade de todas as memarias, temos:
16 +8+2+2+4=32K
Logo, o espaco vazio tem 64K — 32K — 32K

a) Memodrias de 4K:
4K = 4 %1024 = 22 %210 =212

— 12 bits de enderecamento (A1 — Ap)

— 4 bits de selecdo (A;s — Aq3)
Memoria de 8K:
8K = 8% 1024 = 23 %210 = 213

— 13 bits de enderecamento (A, — Ag)

— 3 bits de selecdao (A5 — A13)
Memoria de 16K:
16K = 16 * 1024 = 2% x 210 = 214

— 14 bits de enderecamento (A5 — Agp)

— 2 bits de sele¢do (A;s — A14)

b)
Meméria|A15|A14|A13|A12|A11|A10| A9 | A8 | A7 | A6 | A5 | A4 | A3 | A2 | A1 | A0 | Inicio Fim
K o(ojo0OjO0o|jfO]J]O|JO]J]O|O|O]j]Of[O]JO]|]O]|]O]|O 0000h
0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 OFFFh
K ojofo|j1/l0|lOfOfOjO[O[O]O]|]O]|O0O)|O0]O 1000h
0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1FFFh
8K o(oj1j]0(0|J]O|JO]J]O|JO|Oj]Of[O]JO]|]O]|]O]O 2000h
0|01 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3FFFh
16K 0 i1|]0(f0|jO|O|J]O]j]O|O]J]Of(O)|JO|]O|O]O|DO 4000h
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 7FFFh
vazio i1|1]0/|]0|0|]O0O|O|]O|jO|JO|]O|O|]O|O]|JO0O|O]|O 8000h
1 1 1)1 1|1 1|1 1|1 1 1 1 1 1 1 FFFFh
0000h
o
2000h
8K
4000h 3FFFh
16K
8000h 7FFFh

vazio

FFFFh




c) Como o pino CS é ativado em nivel alto, deve-se usar légica baseada

em portas AND.
A primeira memoria de 4K é selecionada quando os bits de selecéo
A5 — A, séo ligados ao CS como 0000b, portanto:

S = Ay Ay Az Ay
A segunda memoria de 4K é selecionada quando os bits de selecéo
Az — Ay, séo ligados ao CS como 0001b, portanto:

S = A—15A—14 Az . Agp
A memodéria de 8K é selecionada quando os bits de selecdo Az — A;3
séo ligados ao CS como 001b, portanto:

S = A_15-A—14-A13

A memoria de 16K é selecionada quando os bits de selecdo A;c — A;4

séo ligados ao CS como 01b, portanto:

S = A15 .A14_
d)
A15
INERD
ig o Ccs
<
4K
A11-A0
I’ A
A15
AL
A0 Ccs
4K
A11-A0
I’ A
A15-A0
A1s-Ao 7~ -
A15 ﬁ
A
Al4
L Af4
Al3 / cs
8K
A12-A0 A
MICROPROCESSADOR 4
A15 N\
A14 cs
— A13-A0 16K
Il A




So

A15 o
Al4 5 dS:—
A3 | s
A2 CcS
Sisp— 4K
A11-A0
Il A
cs
4K
A11-A0
I’ A
A15-AD = g?_
> A14 ] -
A1s-Ao 7 IXE) D:igd
s cs
8K
A12:A0 A
MICROPROCESSADOR -
Sofp—
A15 .
v
. cs
Saf—
A13-A0 16K
” A
3.
a)
Memoria |[A15|A14|A13|A12|A11|A10| A9 | A8 | A7 | A6 | A5 | A4 | A3 | A2 | A1 | AO | Inicio Fim
16K00000000000000000000h
0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3FFFh
4|<01000000000000004000h
o|1|0]0]|1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 AFFFh
4K01010000000000005000h
0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 5FFFh
vazio01100000000000006000h
1(1f(1}1|1|1|1(1({1|1|]1|1|1|1(|1|1 FFFFh
0000h
EPROM 16K
3FFFh
4000h SRAM 4K AFFFh
5000h
DRAM 4K 5EFER
6000h
vazio

FFFFh




b)

1| | csS D
E
Ars | 168
Decod
Ag e |
- A R
A13-Ao |
R/W
8 cs D
D7-Do 7~
Ads-Ao Atz ‘ SRAM
A1s-Ac 02 4K x 8
A Decod
12 2x4 | _
MICROPROCESSADOR A R/W

A11-Ao r

cs D
DRAM
4K x 8
At-Ao _
A R/W
a)
cs
RAM
At1-Ao aKkx8
= cs
coM RAM
A11-Ao 4Kx8
A13-Ao . 16K x 8 —1a
cs
RAM
4Kx8
E Avi-Ao| X
E — _
Ats At Decod
"| Decod Az | 2x4 cs
A14 _ 2x4 RAM
| 4Kx8
At1-Ac [
E e cs
RAM
Atz | Decod 8Kx8
12 A12-Ao x
_l— A
cs
RAM
E At2-Ao 8Kx8
il 'Y
Decod
Atz e
s
RAM
A12-Ao 8Kx 8
—a




b)

cs

ROM

Ai-Ao 16K x 8
2 : cs

>

RAM
A11-Ao AKx8
—]a
cs
RAM
A11-Ao 4K x8
Ais — g ° 1
Az —] s
Decod di”;"g
A __| 4x16 A‘HﬂA
Az _ | — cs
o] — RAM

cs

RAM

Ar2-Ao 8K x 8
—1a
cs

RAM

Avo-Ao 2Kx8
— A
cs

RAM

Aiz2-Ao 8Kx8
—A

a) Percebe-se, pelo esquematico, que A4 € 0 bit mais significativo. Logo,
esse microcontrolador possui 20 bits de endereco.

b) Pensando somente nos enderecos, temos:
Microprocessador —» 22° = 1M

M1
Dois bits de selecido (A9 e A;g) — Decod 2 x 4

Logo, estamos dividindo o total por 4
20

Sendo assim - M1 = 7 = 218 = 28 210 — 756K

M2 ,M3,M5 e M6

Apés a divisdo no primeiro decodificador, o tamanho resultante é 256K

Posteriormente, ocorre uma nova divisao por 4, tendo em vista o decod 2 x 4.
Logo,para cada uma delas, o tamanho é:

256K
M2=M3=M5=M6=T=64K



M4

Para M4, o tamanho de 64K obtido anteriormente é novamente dividido por 2,

tendo em vista o decodificador 1 x 2. Logo:

64K
M4- = T = 32K

c) Seguindo o “caminho”, temos que:
Primeiro decodificador — Saida S; = A;94:5 = 01

Segundo decodificador — Saida Sy = A1;416 = 00
Terceiro decodificador = Saida Sy = A5 =0

Com isso, temos:

Logica de Selecio do pP — Linhas de Enderecos Memoria
A19|A18/A17|A16|A15|A14[A13[A12|A11|A10|A9 |A8 |AT7 |A6 |A5 |A4 [A3 |A2 |A1 | A0 | Inicio (H) Fim (H)
M4 110{0|0|/0({0[0]|0|0]|O0|0O|0O[0O[0|0]0|0|0]O0 40000 1k
1(0jO(O (1|11 {1|{11f{1j1{Tj1j1Q1f1f1]1 47FFF

6. Explique a diferenca entre decodificacdo absoluta e ndo-absoluta

Decodificacdo absoluta ou ndo-absoluta se refere a forma como os bits de
selecéo séo ligados as memorias.

Na decodificacdo absoluta, todos os bits do barramento de enderecos do
microprocessador sao utilizados na logica de selec¢ao.

Ja na decodificacdo nao-absoluta, alguns desses bits ndo sédo usados e séo
deixados soltos.

Assim, como alguns bits sao deixados soltos, a variacdo de sinal O ou 1 neles
nao € relevante para a selecao das memorias. Desta forma, um mesmo local
de memdria pode ser acessado via dois ou mais enderecos diferentes.

(F) Na memoria M2 da questéo 5, 4 bits sdo usados para selecao e 15 bits
para enderecamento

S&o usados 4 bits para selecéo e 16 bits para enderecamento



(F) Na questéo 5, ao escrever um dado no endereco D40FFh, ele sera escrito

num espacgo vazio

O primeiro digito hexadecimal D representa que:
Ajg=1A413=141;,=0416=1

Assim, estdo habilitadas a saida S; do primeiro decodificador 2x4 e a saida

S, do decodificador 2x4 ligado em cascata, o que significa que sera

selecionada a memoria M6.

(V) Na questdo 5, caso fosse desejado utilizar apenas 1 decodificador, ele
deveria ser, pelo menos, um decodificador 5x32

(F) No exercicio 4b, as memdérias possuem 16 bits de enderecamento
As memorias de 4K possuem 4 bits de selecdo e 12 bits de endere¢camento;
As memorias de 8K possuem 3 bits de selecdo e 13 bits de enderecamento;

As memorias de 16K possuem 2 bits de selecéo e 14 bits de enderecamento.

(F) A utilizacdo de decodificagdo ndo-absoluta deve ser evitada pois ela reduz
pela metade o espacgo de armazenamento disponivel para as memarias, ja que
um mesmo dado € escrito em dois enderecos diferentes.

A decodificagdo nao-absoluta ndo afeta em nada a capacidade de
armazenamento das memoérias. A decodificagcdo nédo-absoluta apenas
“‘multiplica” ou “espelha” outros enderecos para um mesmo espaco fisico de
memoria. A capacidade de armazenamento de cada memoria ndo é afetada.

(V) Na auséncia de decodificadores muito especificos, podem ser utilizados
decodificadores comerciais, em que algumas entradas podem ter seus niveis

forcados para funcionarem como desejado

8.
a) Mapa 1:
Memdria |A16|A15|A14|A13|A12|A11|A10| A9 | A8 | A7 | A6 | A5 | A4 | A3 [ A2 | A1 | AO | Inicio Fim
sk | 0lo0jojojojojojojojojojojojo]o]|0]O0 |O00000h
olo|1 1111111111 |1|1]1]1 07FFFh
ek |9l 1lojojojojojojojojojojojofo]0]o0 |08000h
ol1lof1 1111|1111 |1|1|1]1]1 OBFFFh
e |9l 1l1jofojojojojojojojojojofo0]0]O0 |O0C000h
o1 |1 |11 f{1|1|1 11111 |1|1]1]1 OFFFFh
vario L ]l0l0OJolojojofojojojo|o0]0|0 0] O]O 10000
1111|1111 ]|1]1|1]1][1]1]1]1]1 1FFFFh




Mapa 2:

Memoria|A16{A15|A14[A13|A12|A11|A10| A9 | A8 | A7 | A6 | A5 | A4 | A3 | A2 | Al | AOD Inicio Fim
32K0000000000000000000000h
0|01 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 07FFFh
16K0100000000000000008000h
0 1|0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 OBFFFh
16K011000000000000000(2000h
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 OFFFFh
n39K" i|/0(0|O0O|O|J]O|O]J]O|O]|J]O|O]|O|O]|]O|]O]| O] O] 10000h
1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 17FFFh
"16K" 1 if{o|l0o|lO|lO|O|O|O|O|J]O|O|]O|O]| O] O] O] 18000h
1 1|0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1BFFFh
"1 6K" 1 1 i1/0|0|O0O|O|]O|O]J]O|O|JO|O]|]O|O]| O] O] 1C000h
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1FFFFh
00000h 00000h
ROM ROM
32Kx 8 32Kx 8
07FFFh 07FFFh
08000h 08000h
RAM 16K x 8 OBFFFh RAM 16K x 8 OBFFFh
0C000h 0C000h
RAM 16K x 8 OFFFFh RAM 16K x 8 OFFFFh
10000h 10000h
“ROM”
32Kx 8
. 17FFFh
vazio 18000h [
RAM"” 16K x 8 1BFFFh
1€000n “RAM” 16K x 8
1FFFFh 1FFFFh
Mapa 1 Mapa 2
b)
Mapa 1:
[
A13-A0 RAM 16K
— A
S9F—
S8fF—
_—1D
= S7TbF— —_
S6F— CS
A16 C
_— RAM 16K
7442 ShH A13-A0 A
A15 B S4f
S3p——
A14 A gf .
SO0 p——— cs
ROM 32K

A14-A0




Mapa 2:

RAM 16K

A13-A0
s9

D S8
s7

RAM 16K

Ik iIF

S5

S4

S3
S2

A14

A S1

S0

7442 A13-A0

A15 B

HHTHTH

cs

ROM 32K

A14-A0 A

Note que no mapa 2, o bit de selecdo A,, ndo foi ligado, portanto, isso € o que
gera a decodificagdo ndo absoluta e faz com que as memorias sejam
‘espelhadas” entre os enderecos em que A;4 = 0e 4 =1

No caso do mapa 1 (decodificacdo absoluta), nada acontecerd, o dado nao
sera escrito em lugar nenhum, pois sera jogado em um espaco vazio.

Ja no caso do mapa 2 (decodificacdo ndo absoluta), o dado sera escrito na
segunda memoéria RAM de 16K, ja que o endereco 1DFFFh € um espelho do
endereco ODFFFh, o qual corresponde a um endereco da segunda memaria
RAM de 16K.

Caso ja haja algum dado no endereco ODFFFh, ele sera sobrescrito. Por isso,
deve-se ter cuidado para ndo perder dados importantes quando se utiliza
decodificagdo nao absoluta.

Questdes 9 e 10: Microprocessador de 16 bits de endereco e 8 bits de dados.

O decodificador ira dividir o total (64K) em quatro, logo teremos 4 espacos de
16k.

Dessa forma, pode-se utilizar as duas primeiras saidas do decodificador, por
meio de uma porta AND, para a SDRAM de 32k.

A terceira saida utilizamos para a Flash ROM de 4k. Com isso, como a memoria
€ de tamanho menor ao da saida de selecdo do decodificador, teremos a
decodificacdo nao-absoluta.



A Ultima saida do decodificador ndo é ligada a nenhum dispositivo, sendo um
espaco vazio de tamanho 16k.

O esboco do circuito para essa selecao fica da seguinte forma:

cs
S0fe SDRAM 32K
A15 o Al4d - AD | 4
DECOD —
Al4 2X4
S2le cs
s3jo——o FLASH ROM 4K
All - AO | ,
DIVISAO DE 16K

Sendo assim, o mapeamento fica da seguinte maneira:

0000
SDRAM
32K
8000 7FFF
FLASH ROM 4K
9000 8FFF
“FLASH ROM” 4K
A000 9FFF
“FLASH ROM” 4K
B0OOO AFFF
“FLASH ROM” 4K
8000 BFFF
VAZIO
16K

FFFF
10.

a) Por se tratar de decodificagcdo ndo-absoluta, uma forma simples de
montar o hardware é utilizando o decodificador 7442 de tal forma que
ocorra uma divisdo com espacos de 16k, ou seja, um decodificador 2x4.
Isso porque temos 4 memdrias, em que a maior delas é de 16k.

Cada memodria sera selecionada por uma saida do decodificador. Com
isso, para as memorias que sdo de tamanho menor que 16k, teremos

espacos fantasmas.



D I —
Y3 |& ﬁ
DDRAM 8K
Al12 - AD A
 — D (MSB)
— . b Y2 |o ﬁ
'E_ 4 EEPROM 4K
AlS B 4 A1l - A0 | 4
2
Al4 A
Yl (o E
SDRAM 16K
Al3 - AO A
Y0 |o s
~ FLASH ROM 2K
DIVISAO DE 16K A10 - AO A
0000
FLASH ROM 2K
0800 07FF
“FLASH ROM” 2K
1000, - OFFF
FLASH ROM” 2K
1800 17FF
“FLASH ROM” 2K
2000 1FFF
“FLASH ROM” 2K -
2800
“FLASH ROM” 2K
3000 2FFF
“FLASH ROM” 2K -
3800
“FLASH ROM” 2K
4000 3FFF
SDRAM 16K
8000 7FFF
EEPROM 4K
9000 8FFF
“EEPROM” 4K
AD00 9FFF
“EEPROM” 4K
B00O AFFF
“EEPROM” 4K
€000 BFFF
DDRAM 8K
“DDRAM” 8K

FFFF




b) Por se tratar de decodificagdo absoluta, temos que conseguir uma
divisdo de 2k (tamanho da menor memdéria). Para isso, utilizamos o 7442
primeiramente, com um unico bit de selecao (A15), obtendo divisédo de
32k. Posteriormente, pegamos a primeira saida (Y0) e conectamos ao
pino G1 do 74154. Por fim, utilizamos os 4 bits (A14-All) nesse
decodificador, de forma que o espaco de 32k seja dividido em 16 partes
de 2k cada uma.

Com isso, para as memarias maiores que 2k, basta utilizar combinacdes

com portas AND, de forma a obter o tamanho desejado.

177

m

Y15 e
= Y14 l
r G2 Y13 \ s
D (MSB) Y-D P Al4 b Y1z DDRAM 8K
. - s . o 1 / A12 - AD | g
4 ‘ AL2 &
B 4 Y2 jo— Yl —
2 All A vo cs
A Yie Z ] EEPROM 4K
Yo ] ¥ | A1l - A0 | ,
DIVISAO DE 32K 5 ¥
4 e
Y5|0 I
) (3
Y4
SDRAM 16K
Y3
| A13 - AD| ,
Y2
Y1
vo -
DIVISAO DE 2K FLASH ROM 2K
A10 - A0 | 4
" FLASH ROM 2K
0800 07FF
SDRAM 16K
4800 47FF
EEPROM 4K
5300 S7FF
DDRAM 8K

7800 77FF

VAZIO

FFFF



