Aulas 2 e 3

* Nocao de periférico; estrutura basica de um modulo de
I/O; modelo de programacao

* Enderecamento das unidades de I/O

* Descodificacao de enderecos e geracao de sinais de
selecao de memoria e unidades de I/O

* Mapeamento no espaco de enderecamento de memoria

* Exemplo de um gerador de sinais de selecao
programavel
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Introducao
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(read, write...)

* O "sistema de entradas/saidas" providencia os mecanismos e 0s
recursos para a comunicagao entre o sistema computacional e o

exterior

* Troca de informacao com o exterior:
* Processo € designado, genericamente, como Input/Output (I/0O)
* O dispositivo que assegura a comunicagao designa-se por periférico
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Introducao

* Dispositivos periféricos:
 grande variedade (por exemplo: teclado, rato, unidade de disco ...)
« com meétodos de operacao diversos
* assincronos relativamente ao CPU

» geram diferentes quantidades de informacao com diferentes
formatos a diferentes velocidades (de alguns bits/s a dezenas de
Megabyte/s)

* mais lentos que o CPU e a memoria

* E necessaria uma interface que providencie a adaptacao entre as
caracteristicas intrinsecas do dispositivo periférico e as do CPU /
memoria

« Modulo de I/0
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Modulo de I/O

Address Bus

I
CPU __ System
Control Bus N Bus
I _
- h 4
T Address decoders
I/O Module } ‘ ‘ 1
S Pata || Dafa | control| | Status
O ~ ¢ ol
Erd \
— I/O device
(ex. teclado)
I/O device

(ex. teclado)

» Dependendo da sua complexidade, o periférico tem atribuido um ou mais enderecos
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Modulo de I/O

* O modulo de I/O pode assim ser visto como um maddulo de
compatibilizacao entre as caracteristicas e modo de funcionamento
do sistema computacional e o dispositivo fisico propriamente dito

e Ao nivel do hardware:

» Adequa as caracteristicas do dispositivo fisico de I/O as
caracteristicas do sistema digital ao qual tem que se ligar. O
periférico liga-se ao sistema através dos barramentos, do mesmo
modo que todos os outros dispositivos (ex. memoria)

* Na interacao com o dispositivo fisico:

e Lida com as particularidades do dispositivo, homeadamente,
formatacao de dados, detecao e gestao de situacoes de erro, ...

e Ao nivel do software:

» Adequa o dispositivo fisico a forma de organizacao do sistema
computacional, disponibilizando e recebendo informacao através de
registos; esta solucao esconde do programador a complexidade e os
detalhes de implementacao do dispositivo periférico
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Modulo de I/O

* O modulo de I/O permite ao processador ver um modelo
simplificado do periférico, escondendo os detalhes de
funcionamento interno

e Com a adocao do modulo de I/0O, o dispositivo periférico,
independentemente da sua natureza e funcao, passa a ser encarado
pelo processador como uma colecao de registos de dados, de
controlo e de status

« A comunicacao entre o processador e o periférico € assegurada por
operacoes de escrita e de leitura, em tudo semelhantes a um acesso
a uma posicao de memoria

Ao contrario do que acontece na memoria, o valor associado a estes
enderecos pode mudar sem intervencao do CPU

O conjunto de registos e a descricao de cada um deles sao
especificos para cada periférico e constituem o que se designa por
modelo de programacao do periférico
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Mddulo de I/O — modelo de programacao

« Data Register(s) (Read/Write)

* Registo(s) onde o processador coloca a informacao a ser enviada
para o periférico (write) e de onde |€ informacao proveniente do
periférico (read)

» Status Register(s) (Read only)

* Registo(s) que engloba(m) um conjunto de bits que dao informacao
sobre o estado do periférico (ex. operacao terminada, informacao
disponivel, situacao de erro, ...)

« Control Register(s) (Write only ou Read/Write)

* Registo(s) onde o CPU escreve informagao sobre o modo de
operacao do periférico (comandos)

« E comum um sé registo incluir as funcdes de controlo e de status.
Nesse caso, um conjunto de bits desse registo esta associado a
funcoes de controlo (read/write ou write only bits) e outro conjunto
a funcoes de status (read only bits)
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Comunicacao entre o CPU e outros dispositivos

* A iniciativa da comunicacao € sempre do CPU, no contexto da
execucao das instrucoes

» A comunicagao entre o CPU e um dispositivo genérico envolve a
existencia de um protocolo que ambas as partes conhecem e
respeitam

» Apenas duas operacoes podem ser efetuadas no sistema:
» Write (fluxo de informacao: CPU - dispositivo externo)
* Read (fluxo de informacao: CPU — dispositivo externo)

* Uma operacao de acesso do CPU a um dispositivo externo envolve:

e Usar o barramento de enderecos para especificar o endereco do
dispositivo a aceder

» Usar o barramento de controlo para sinalizar qual a operacao a
realizar (read ou write)

* O barramento de dados assegura a transferéncia de dados, no
sentido adequado, entre as duas entidades envolvidas na
comunicacao
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Selecao do dispositivo externo

* Operacao de escrita (CPU - dispositivo externo)
 apenas 1 dispositivo deve receber a informacao colocada pelo CPU
no barramento de dados
* Operacao de leitura (CPU — dispositivo externo)
 apenas 1 dispositivo pode estar ativo no barramento de dados

* 0s dispositivos, quando inativos, tém que estar eletricamente
desligados do barramento de dados

* € obrigatorio utilizar portas Tri-State na ligacao do dispositivo ao
barramento de dados

« Num sistema computacional ha multiplos circuitos ligados ao
barramento de dados

 unidades de I/O
e circuitos de memoria
* H3, pois, necessidade de, a partir do endereco gerado pelo CPU,

selecionar apenas um dos varios dispositivos existentes no
sistema
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Barramento simples (revisao)

* Barramento (bus) - conjunto de ligagoes (fios) agrupadas,
geralmente, segundo uma dada funcao; cada ligacao transporta
informacao relativa a 1 bit.

» Exemplo — barramento de 4 bits que liga os dispositivos A e B

4

A f—— B
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Barramento partilhado (revisao)

e Barramento partilhado (shared bus) - barramento que interliga
varios dispositivos

* Exemplo: barramento de interligacao entre os dispositivos A, B e C

A B C
ik A i
A B C

_l @ lo lo

e A comunicacao pode realizar-se de A para B, de C para B ou de C
para A
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Porta 7r/-State

* Modelo de funcionamento de uma porta 7r/-State

r\\\\ In Out
I +V (1 16gico)
| | Enable
! ~
In ——e@ .y
: -— —\ \\\\\
' ~
: @ = Out
|
' ) _”
| ) )---/x” Enable In Out
1 Q— f - :
: 0 X Hi-Z
: _ i 1 0 0
: P -7 :; 1 1 1
- (0 logico) Saida da porta:
Enable 0 — switch aberto
1 — switch fechado
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Ligacao a um barramento partilhado

______________________________________ SharedBus
Circuito 1 Circuito 2
a0 —E ¢ §— b0
al _Z — .:{_ b1
an _Z .... §_ bn
 Enabler — | L Enablez

* Os dois sinais "Enable" nunca podem estar ativos simultaneamente (ou seja, 0s
dois sinais tem que ser mutuamente exclusivos)

» Num sistema computacional, a estes dois circuitos teriam que ser atribuidos
enderecos distintos que dariam origem aos sinais Enablel e Enable2
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Selecao do dispositivo externo

Data

Rd
Wr

CPU
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Data

Device 1
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Device 2
CS Addr

Data
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Cs2

A

4

Bus

Data

Device N
Addr

CS

Descodificador

de
enderecos

CSN

Address Bus

« CSn = 0 -> Dispositivo inativo: linhas de dados em alta impedancia,
nao € possivel realizar qualquer operacao de escrita ou de leitura

* CSn = 1 -> Dispositivo ativo; pode ser realizada uma operacao (rd/wr)
» Geracgao dos sinais de selecao (CSn): descodificacao de enderecos
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Selecao do dispositivo externo

* Para ser possivel o acesso a todos os recursos disponiveis, o dispositivo
externo pode necessitar de apenas um endereco ou de uma gama
contigua de enderecos

« Exemplos (supondo uma organizacao de memoria do tipo byte-
addressable)

 Para aceder a todas as posicoes de uma memoria de 1kB sao
necessarios 1024 enderegos consecutivos (10 bits do barramento de
enderecos)

* Para ser possivel 0 acesso aos 5 registos (de 1 byte cada) de um
periférico sao necessarios 5 enderecos consecutivos (3 bits do
barramento de enderecos)

 Para aceder a um porto de saida de 1 byte (por exemplo implementado
como um registo de 8 bits) sera apenas necessario 1 endereco

» A implementacao do descodificador de enderecos € feita a partir de um
mapa de enderecos que mapeia no espaco de enderecamento do
processador a gama de enderegos necessaria para cada dispositivo do
sistema
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Mapeamento no espaco de enderecamento

* Exemplo de mapeamento de dispositivos, considerando um espaco
de enderecamento de 16 bits (216 = 64k, A;s-A,), € uma organizagao
do tipo byte-addressable:

OxXFFFF .
« memdria RAM de 1k x 8 (1 kB), memdria ROM Moo
de 2k x 8 (2 kB), periféricol com 5 registos de 1, 2kB
ol : oxFgoo | (2%B)
byte, periferico2 com 1 registo de 1 byte
* Possivel mapa de enderegos:
0x0604
] i Dimensao | Endereco @ Endereco | N© bits do =
Dispositivo (bytes) Inicial Final address bus Perif. 1
RAM, 1k x 8 1024 0x0000 O0XO3FF 10 0x0600
ROM, 2k x 8 2048 0XF800 OXFFFF 11 0x0500 | Perf 3
Periférico 1 5 0x0600 0x0604 3
iféri Ox03FF
Periférico 2 1 0x0500 0x0500 0 X Meméria
RAM
Se 0s registos dos periféericos fossem de 32 bits, 0x0000 (1kB)

quais seriam as gamas de enderecos necessarias ?
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Enderecamento das unidades de I/O

» Memory-mapped1/0

Control R
Add s
o Memodria
Data
. ® 5
CPU
I/O

e Memodria e unidades de I/O coabitam no mesmo espaco de

enderecamento

« Uma parte do espaco de enderecamento € reservada para

periféricos
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Enderecamento das unidades de I/O

» Memory-mapped1/0

2n-1 ~

I/0

> Espaco de enderecamento de
memoaria (2" enderecos)

RAM / ROM

« As unidades de I/O s3o atribuidos enderecos do espaco de
enderecamento de memoria

* O acesso as unidades de 1/0 é feito com as mesmas instrucoes com
que se acede a memoria (1w € sw no caso do MIPS)
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Enderecamento das unidades de I/O

» I/O Isolado

241

0

I/0

- I0/M\=1
-

Espaco de
>~ enderecamento de
periféricos (2k enderecos)

_/

« Memoria e periféricos em espacos de enderecamento separados

« Sinal do barramento de controlo indica a qual dos espagos de
enderecamento (I/O ou memoria) se destina 0 acesso; por exemplo

IO/M\:

e IO/M\=1 -> acesso ao espaco de enderecamento de I/O
« IO/M\=0 -> acesso ao espaco de enderecamento de memoria
* O acesso as unidades de I/O é feito com instrugoes especificas
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Descodificacao de enderecos

comparador
" Device
A
A=B » CS
B

"CS": Chip Select
Constante (definida (ou "CE" — Chip Enable)

com k bits, k < n)

Address Bus

* O dispositivo € selecionado quando a combinacao binaria presente
nos "k" bits do address bus for igual a constante (entrada B)

e Exemplo com n=16 e k=4
 Entrada A: 4 bits mais significativos do barramento de enderecos
 Entrada B: 1000,
* Sinal de selecao ativo na gama: [0x8000, Ox8FFF]
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Descodificacao de enderecos

e Supondo um CPU com um espaco de enderecamento de 16 bits,
memoria byte-addressable, e um barramento de dados de 8 bits

* Exemplo 1: ligacao de uma memoria RAM de 1 kByte ao CPU
1 kByte (1k x 8) - 10 bits de endereco (219=1k)

* Exemplo 2: ligacao de um porto de saida de 1 byte ao CPU
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Descodificacao de enderecos

* Exemplo 1: ligacao de uma memoria RAM de 1 kByte ao CPU

16 Address Bus

Descodificador Jcs RAM
de enderecos 1kB
Clock >
CPU oD,

Data Bus
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Descodificacao de enderecos

« Exemplo 2: ligacao de um porto de saida de 1 byte ao CPU

16 Address Bus
A15-O
?7?7? ]

Descodificador Porto
> CS de

de enderegos :
saida

Clock >
8 Saidas
cPU D Q7.0 7"’ digitais para
L WR 0 exterior

8 Data Bus

v
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Descodificacao de enderecos

* Ligacao do porto de saida e da memoria

16 Address Bus

Out Port
Descodificador | _f - RAM| | Descodificador | |
CPU (memdria) 1kB (out port)
Clock
— 5 5

Data Bus
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Descodificacao de enderecos

* Descodificacao total

 Para uma dada posicao de memoria / registo de periférico
existe apenas um endereco possivel para acesso

» Todos 0s bits relevantes sao descodificados

* Descodificacao parcial

* VVarios enderegos possiveis para aceder a mesma posicao
de memoria/registo de um periférico

 Apenas alguns bits sao descodificados

» Conduz a circuitos de descodificacao mais simples (e
menores atrasos)
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Descodificacao de enderecos

* Mapa de enderecos, hum espaco de enderecamento de 16 bits (para
o exemplo dos slides anteriores):

] Y Dimensao | Endereco Endereco N° bits do
Dispositivo

(bytes) Inicial Final address bus
RAM, 1k x 8 1024 0x0000 Ox03FF 10
Porto de saida 1 0x4100 0x4100 0

 Descodificador de enderecos do porto de saida
 Quais os bits a usar no descodificador de enderegos?

 Descodificador de enderecos da memoria RAM
 Quais os bits a usar no descodificador de enderegos?
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Descodificacao de enderecos

Dimensao Endereco Endereco N© bits do

Dispositivo (bytes) Inicial Final address bus
RAM, 1k x 8 1024 0x0000 Ox03FF 10
Porto de saida 1 0x4100 0x4100 0

* Porto de saida — descodificacao total:
0x4100 = 0100 0001 0000 0000 An\ = An

CS = A15\.A14.A13\.A12\.A11\.A10\.A9\.A8.
A7\ .A6\.A5\.A4\ .A3\.A2\.A1\.A0\

* Porto de saida — descodificacao parcial:
* Nao usar, por exemplo, os dois bits menos significativos

CS = A15\.A14.A13\.A12\.A11\.A10\.A9\.AS8.
A7\ .A6\.A5\.A4\ .A3\.A2\

« Gama de ativagao do CS: [0x4100, 0x4103]

DETI-UA Arquitetura de Computadores II Aulas 2 e 3 (27)




Descodificacao de enderecos

Dimensao | Endereco Endereco N© bits do

Dispositivo (bytes) Inicial Final address bus
RAM, 1k x 8 1024 0x0000 Ox03FF 10
Porto de saida 1 0x4100 0x4100 0

 Memoria RAM

Bits do barramento de enderecos

A15 A14 A13 A12 A11 A10 A9 A8 AO
N Y
N N Y, -
(DESCODIFICACAO) 10 bits — Memoria
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Descodificacao de enderecos

Bits do barramento de enderecos

A15 A14 A13 A12 A11 A10 A9 A8 AO
N Y
N N Y, -
(DESCODIFICACAO) 10 bits -~ Memodria

* Para garantir que a memoria de 1kB esta mapeada a partir do endereco
0x0000 (na gama 0x0000-0x03FF), ha varias solucdes possiveis; vamos
analisar as seguintes 3:

1) descodificacao total — usar os 6 bits A15 a A10 (e.g. 000000)

2) descodificacao parcial — usar A15, A14, A13 e A12 eignorar All e
A10 (e.g. 0000xx)

3) descodificacao parcial — usar apenas A13, A12, Al11 e A10 e ignorar
Al5 e A14 (e.g. xx0000)

* Que implicacoes tém estas escolhas? Quais garantem zonas de
enderecamento exclusivas para o porto de saida e para a memoria?
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Descodificacao de enderecos — descodificacao total

* Solucao 1 — utilizar todos os bits possiveis, e.g. 000000. Isto significa que
um endereco so é valido para aceder a memoria se tiver os 6 bits mais
significativos a 0

Espaco de enderecamento

FFFF
A15 A14 A13 A12 A11 A10 A9 AO
0000000/0/0
b ~ 7\ ~N -/ porto 4100
6 { Bits de endereco da
Ari , . 03FF
— memoria Memoria
Descodificador CS 1kB
(memodria) 0000

CS=A15\-A14\-A13\'A12\'A11\'A10\

* A memoria ocupa 1k do espaco de enderecamento
» Apenas 1 endereco possivel para aceder a cada posicao de memoria
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Descodificacao de enderecos — descodificacao parcial

* Solucao 2 — usar Al15, A14, A13 e A12 e ignorar All e A10, e.g. 0000xx.
Isto significa que um endereco valido para aceder a memoria nao depende
do valor dos bits A11 e A10, mas tem que ter os bits A15 a A12 a 0.

Ass Arg Az App Agy Agg Ag Ao 000000 - 0x00.. FFFF
0000000 X X 000001 - 0x04..
\ ) w y 000010 - 0x08.. porto 4100
Y Y 000011 - OxOC..
4 /t Bits de enderego da OFFF
memoria 1k
Descodificador cS , / 0C00
(memobria) ] Replicas __ 1k OBFF
A memoria ocupa, artificialmente, 4k \ gggg
enderecos do espaco de enderecamento quando 1k
necessita apenas de 1k (4 enderecos possiveis 0400
para aceder a cada posicdo de memoria) 1k O3FF
 Zona ocupada € contigua 0000

CS=As\ A\ A\ A\
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Descodificacao de enderecos — descodificacao parcial

* Solucao 3 — usar A13, A12, A1l e A10 e ignorar Al15 e Al4, e.g. xx0000.
Isto significa que um endereco valido para aceder a memoria nao depende
do valor dos bits A15 e A14, mas tem que ter os bits A13a Al0a0

Ais Ars Arz A Agg Agg Ag Ay FFFF
000000 - 0x00...

X/ X[ 0/0/0/0 e 010000 - 0x40... C3EFE
. N , | 100000 - 0x80... )| 1K

Y Y 110000 - 0xC0. /| €000

4 i/ Bits de endereco da 83FF
memoria 11k

Descodificador cS Rép|icas 8000

(memoria)

1k 43FF

* A memoria ocupa, artificialmente, 4k enderecos porto 4100

do espaco de enderecamento quando necessita 4000

apenas de 1k (4 enderecos possiveis para cada 03FF
posicao de memoria) 1k

0000

A zona ocupada nao é contigua
» Conflito com o endereco do porto (0x4100) CS=A;NAL VAL NAR
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Descodificacao de enderecos — exercicio

* Escrever a equacao logica do descodificador de enderecos para uma
memoria de 4 kByte, mapeada num espaco de enderecamento de
16 bits, que respeite os seguintes requisitos:

» Endereco inicial: 0x6000; descodificacao total.

4 kByte = 212 (212- 1 = OXOFFF)

A15 A14 A13 A12 All AlO A9 AO
01111 {0
\ PAN J
Y e
4 bits - Descodificacao 12 bits — Memoria

0110000000000000 (0x6000)
0110111111111111 (Ox6FFF)

* Logica positiva: CS = A\ . A Az Ap\
e Ldgica negativa: CS\ = A;c + A\ + A\ + A,
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Gerador de sinais de selecao programavel

=\

-1

N bits

e Como se viu anteriormente, os N bits do espaco de enderegcamento

podem, para efeitos de descodificacao de enderecos e
enderecamento, ser divididos em dois grupos: M bits usados para
enderecamento dentro da gama descodificada e os restantes K bits

usados para descodificacao

0

< K bits ><

usados para e

~

M bits ——>

* O mesmo método pode ser aplicado para a sub-divisao dos M bits
da gama descodificada: S bits usados para descodificacao, R bits

nderecamento
N

M

N-1 <

~
7

>0

~
7

«<— K—><§

~
7

pd
~

R

e Dimensao da gama descodificada: 2M

» Endereco inicial da gama descodificada é
definida pela combinacgao binaria dos K bits

e NUmero de gamas que podem ser
descodificadas: 2K

e NUumero de sub-gamas que podem ser
descodificadas: 2°

e Dimensao da sub-gama descodificada: 2R

e Endereco inicial da sub-gama
descodificada é definido pelo conjunto dos
bits Ke S
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Gerador de sinais de selecao programavel - exemplo

» Exemplo para um espaco de enderecamento de 8 bits (N=8)
< N >

N-1 < M >0 01000000 — 01000111 : 0x40 — 0x47
01001000 — 01001111 : 0x48 — Ox4F
01010000 — 01010111 : 0x50 — 0X57
01011000 — 01011111 : 0x58 — OX5F

e M=5 (K=3), S=2 e R=3
N = 8 — espaco de enderecamento com 28 = 256 enderecos
« M = 5 — gama descodificada com 2> = 32 enderecos
e S = 2 — nUmero de sub-gamas 22 = 4
R = 3 — dimensao da sub-gama: 23 = 8 enderecos

* A gama de 2°> enderecos foi sub-dividida em 22 gamas iguais, de 23
enderecos cada

O endereco inicial do bloco de 22 gamas é definido pela combinacao
binaria usada nos K bits. Ex: 010 -> endereco inicial = 0x40

* gama0: 0x40 — 0x47, gamal: 0x48 — 0x4F, gama2: 0x50 — 0x57,
gama3: 0x58 — Ox5F
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Gerador de sinais de selecao programavel - implementacao

< N > le Numero de sub-gamas que podem ser
N-1 < M >0 | descodificadas: 25
e Dimensao da sub-gama descodificada: 2R
e Enderego inicial da sub-gama descodificada
— K —>< § —>< R = e definido pelo conjunto dos bits K e S
Ativo num bloco de 2M enderecos .
o Sub-divide o bloco em 25 sub-gamas
Address Bus Comparador Decoder |
S
A 52 — CS_n ) 2Slinhas de
N A=B > E > selecdo, cada
K >~ uma activa em
Constante de k bits S —> (CS_1 2R enderegos
(configuravel) B 7'4> C —> (5.0 _J consecutivos

* Exemplo: N=16, K=4, S=2 (R=10); constante de comparacao: 0010,
* Bloco descodificado pelo comparador: 0x2000 a Ox2FFF (i.e. 212=4K)
* NO de sub-gamas descodificadas: 22 (4 linhas de selecao, CS_0 a CS_3)

* Dimensao de cada sub-gama: 210 = 1024
* Pergunta: Qual das linhas CS_x ¢é ativada

pelo endereco 0x27C5?
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Gerador de sinais de selecao programavel — exercicio

 Considerando um espaco de enderecamento de 16 bits, usar o
modelo de gerador de sinais de selecao programavel para
implementar um descodificador de enderecos para:

* Duas memorias RAM de 1 kByte cada
» Um periférico com 32 registos internos
» Um periférico com 16 registos internos

» Assuma que o descodificador pode usar o espaco de enderecamento

a partir do endereco 0xB000
15 0

4 2 10
S

* Solucao:

* 4 sinais de selecao (S=2), cada um ativo em 1024 enderecos
consecutivos (R=10)

* Constante de comparagao usada no comparador: 1011,
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Gerador de sinais de selecao programavel - exercicio

4 2 10 :ds As-o
15 0
WF pam2 P7-0
C d
dgn;p;tr: o Decoder 2:4 Cs Ag,
4 rd
7‘) B g WF pam1 D7-0
4 A=B E Y1 Cds As,
r
Ass 12 Y0 wr D
Aii 10 Perif2 —7-0
cs A,
5 RD rd o0
WR 6 WI perif 1 D7-o

Data Bus
8

%
104 16, Addr Bus

Indique qual o dispositivo selecionado quando o enderego € 0xB935

Construa o mapa de memoria com os enderecos inicial e final em que cada uma das
4 linhas de selecao esta ativa
Construa o mapa de enderecos para os 4 dispositivos
Indique todos os possiveis enderecos para aceder ao primeiro registo do periférico 1
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Descodificacao de enderecos - exercicios

1. Para o exemplo do slide 29, suponha que no descodificador apenas se
consideram os bits A15, A13 e A11, com os valores 1, 0 e O,
respetivamente.

a) Apresente a expressao légica que implementa este descodificador: i)
em logica positiva e ii) em logica negativa.

b) Indique os enderecos inicial e final da gama-base descodificada e de
todas as replicas.
2. Suponha que, no exercicio do slide 33, ndo se descodificaram os bits
Al4 e A12, resultando na expressao CS\ = A15 + A13\

a) Indique as gamas do espago de enderegamento de 16 bits ocupadas
pela memoaria.

b) Indique os enderegos possiveis para aceder a 152 posigao da
memoria.

3. Escreva as equagoes logicas dos 4 descodificadores necessarios para
a geragao dos sinais de selegao para cada um dos dispositivos do
exemplo do slide 16.

4. Para o exemplo do slide 36, determine a gama de enderegos em que
((:)E(])Cll% uma das linhas CS_x esta ativa, com a constante de comparacao
2
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Gerador de sinais de selecao programavel - exercicios

1. Pretende-se gerar os sinais de selecao para 4 memorias de 8 kByte, a
mapear em gamas de enderegos consecutivas, de modo a formar um
conjunto de 32 kByte. O endereco inicial deve ser configuravel. Para
um espaco de enderecamento de 20 bits:

= 20 (N) >
19 0

<« K ><«< § >¢—— R —>

a) Indique o numero de bits dos campos K, S e R, supondo
descodificacao total.

b) Esboce o circuito digital que implementa este descodificador

¢) Indique os enderegos inicial e final para a primeira, segunda e Ultima
gamas de enderecos possiveis de serem descodificadas.

d) Para a ultima gama de enderegos, indique os enderegos inicial e final
atribuidos a cada uma das 4 memorias de 8k

e) Suponha que o endereco 0x3AC45 é um enderefo valido para aceder
ao conjunto de 32k. Indigue os enderegos inicial e final da gama que
inclui este enderego. Indique os enderegos inicial e final da memoria
de 8K a qual esta atribuido este endereco
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Gerador de sinais de selecao programavel - exercicios

1. Pretende-se gerar os sinais de selecao para os seguintes 4 dispositivos: 1 porto
de saida de 1 byte, 1 memodria RAM de 1 kByte (byte-addressable), 1 memodria
ROM de 2 kByte (byte-addressable), 1 periférico com 5 registos de 1 byte cada
um. O espaco de enderecamento a considerar é de 20 bits.

a) Desenhe o gerador de linhas de selecao para estes 4 dispositivos, baseando-se
no modelo discutido nos slides anteriores e usando a mesma sub-gama para o
periférico e para o porto de saida de 1 byte.

b) Especifique a dimensao de todos os barramentos e quais os bits que sao usados.

c) Desenhe o mapa de memoria com o endereco inicial e final do espago
efetivamente ocupado por cada um dos 4 dispositivos, considerando para o
conjunto um endereco-base por si determinado.

2. O periférico com 5 registos, do exercicio anterior, tem um barramento de
enderecos com trés bits. Suponha que esses bits estao ligados aos bits A0, Al
e A2 do barramento de enderecos do CPU.

a) Usando o descodificador desenhado no exercicio anterior, indique os 16
primeiros enderecos em que é possivel aceder ao registo 0 (selecionado com AO,
Al e A2 a0)

b) Repita o exercicio anterior supondo que os 3 bits do barramento de enderecos
do periférico estao ligados aos bits A2, A3 e A4 do barramento de enderecos.
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