Laboratorio de Arquitetura de Computadores

Guiao 9

Descodificacao de enderecos

1 Objetivos

Com

este guido pretende-se exercitar e demonstrar a descodificacdo de enderecos.

2 Ocircuito de simulagao

Os guides de laboratério 6, 7 e 8 utilizaram o circuito da figura da pagina seguinte, constituido por:

Processador PEPE-16;

Uma memdria (RAM);

Um ecra (MediaCenter);

Dois periféricos de saida de 8 bits (POUT-1, ligado a dois displays de 7 segmentos, e POUT-2,
ligado as linhas do teclado);

Um periférico de entrada de 8 bits (PIN, ligado as colunas do teclado);

Quatro reldgios de tempo real, para temporizacoes.

Neste guido utiliza-se um circuito quase igual, contido no ficheiro lab9.cir. A diferenga esta no
periférico POUT-1, que agora é de 16 bits (para ilustrar periféricos de 16 bits) e estd ligado a 4
displays hexadecimais. Por ser de 16 bits ocupa agora 2 enderecos, pelo que o periférico precisa
agora de um pino ADDRESS e de outro SWA (porque o periférico suporta enderecamento de byte).

O mapa de enderecos (em que os dispositivos podem ser acedidos pelo PEPE-16) é o seguinte (ja
vem do guido de laboratdrio 4, com a diferenga de que o POUT-1 ocupa agora dois enderecos):

Dispositivo Enderecos

RAM OOOOH a 3FFFH
MediaCenter (acesso aos comandos) 6000H a 6063H (ver guido 4)
MediaCenter (acesso a sua memaria) 8000H a 8FFFH

POUT-1 (periférico de saida de 16 bits) OAOOOH a 0A001H

POUT-2 (periférico de saida de 8 bits) 0COO0O0H

PIN (periférico de entrada de 8 bits) OEOOOH
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3 Acesso em byte e em word

O guido de laboratério 7 ilustrou duas solugdes para o problema de implementar varias atividades
concorrentes, aparentemente simultaneas:

e Rotinas cooperativas. O programa principal contém um ciclo infinito, que invoca todas as
rotinas que implementam estas atividades;

e Processos cooperativos. O programa principal cria varios processos, que depois correm de
forma independente e auténoma.

Os programas mais elaborados do guido 7 que ilustram cada uma destas solugdes estdo contidos nos
seguintes ficheiros (aqui incluidos para facilidade de referéncia):

e Rotinas cooperativas. lab7-cooperativas-teclado-OK.asm (este programa anima barras no
ecrd e aumenta o valor dos displays de forma continua, exceto se se mantiver carregada
uma tecla da ultima linha, em que diminui os displays);

e Processos cooperativos. lab7-processos-quatro-bonecos-displays-teclado.asm (este
programa anima bonecos no ecra e aumenta ou diminui o valor dos displays quando se
carrega no teclado na tecla C ou D, respetivamente);

Se quiser, releia o guido de laboratério 7 e relembre a funcionalidade destes programas. Escolha um
deles (para o efeito tanto faz), e vamos agora usa-lo na perspetiva da descodificacdo de enderecos.

Carregue o programa que escolheu, carregando em Load source ((3/) ou drag & drop.



Abra o ecrad, os displays, o teclado e os painéis de todos os relégios.
Execute o programa, carregando no botdo Start (0) do PEPE-16.

Verifique que tudo funciona, nomeadamente os displays, que vao aumentando ou diminuindo o seu
valor, consoante se carregue na tecla C ou D, respetivamente.

No entanto, ha uma diferenca: agora ha 4 displays, e os que contam sdo os da esquerda! Deveriam
ser os da direita, correspondentes as unidades e dezenas.

Nos guibes de laboratdrio anteriores sé havia dois displays, e eram esses que variavam.

Tal deve-se ao facto de o PEPE-16 ser um processador Big-Endian, e como tal o endereco OAOOOH,
usado para atualizar os displays com MOVB em ambos os programas, refere-se ao byte de maior
peso do registo escrito no periférico que liga aos displays, ou seja, aos dois displays da esquerda.

Ha duas solugdes para corrigir esta situacao:

1. Redefinir a constante DISPLAYS (definida nos programas com EQU OAO00H) para OAOO1H.
Mas isso ndo permite alterar os dois displays da esquerda, pois o MOVB so escreve um byte;

2. Usar MOV em vez de MOVB, uma vez que temos 4 displays e o periférico POUT-1 é agora de
16 bits. A constante DISPLAYS continua definida com OAO0OH. Qualquer escrita nos displays
altera agora os 4 displays.

A melhor solugdo é a 2. Com periféricos de 16 bits devemos usar MOV e ndo MOVB, a menos que
haja uma necessidade especifica de aceder apenas a um dos dois bytes do periférico.

Pode experimentar a solugdo 2 substituindo a instrugdo MOVB [R0O] , R2 pela instrucao de acesso
em 16 bits MOV [RO] ,R2, em qualquer ou em ambos os programas:

e Rotinas cooperativas. lab7-cooperativas-teclado-OK.asm (na rotina anima_displays);

e Processos cooperativos. lab7-processos-quatro-bonecos-displays-teclado.asm (no
programa principal, a seguir ao label atualiza_ display);

Com esta alteragdo, pode verificar que os 4 displays ja contam nos displays do lado direito. Isto
ilustra também a diferen¢a de comportamento destas duas instru¢ées, MOVB e MOV.

NOTA - Com MOV, ja é possivel usar a constante DISPLAYS diretamente na instrucdo:
MOV [DISPLAYS],R2.

4 Verificagcdao do mapa de enderecgos

Com o editor de texto, verifique no programa que escolheu:

e Quais sdo as linhas de programa em que se definem os enderegos em que os dispositivos
estdo acessiveis;

e Quais as constantes usadas para os definir;

e Que os enderecgos definidos sdo os do mapa acima.



Verifiquemos agora no circuito que o mapa de enderecos implementado é o indicado acima.

Com o simulador em modo “Design”, faca duplo clique no descodificador. Devera abrir-se a janela
ilustrada pela figura seguinte.

Descodificader configuration

Module

Name |Descodificador |

Delay 5 (simulation time units)

Number of address inputs =

Pins

0 =
A1

A2
ENABLE
ouTo
ouT1
ouT2
oUT3 | 4
ouT4
ouTs - |

No. of bits of pin AD 1 Fixed to [
Bit 0 of pin AD connects to Connection at bit IEIE

Bit 0 of Connection connects to pin A0 at bit I:

Close

O pino A0 que se observa é o de menor peso dos trés bits que especificam qual das saidas do
descodificador esta ativa em cada instante. Estes trés pinos ligam a bits do bus de enderegos do
PEPE-16 (ver circuito na secg¢do 2). Note-se que as designacdes A0 a A2 do descodificador sdo
internas e ndo ligam aos bits 0 a 2 do bus de enderecos do PEPE-16.

NOTA - O descodificador tem pinos separados para cada bit de descodificagao, mas o PEPE-16 tem
os seus 16 bits do bus de enderecos num sé pino (ADDRESS).

A linha “Bit 0 of pin AO connects to Connection at bit 13” indica qual o bit do bus de enderecgos do
PEPE-16 (pino ADDRESS) a que o A0 do descodificador liga (neste caso o bit 13). Faca clique no Al e
no A2 do Descodificador e verifique que o pino A0 do descodificador liga ao bit 13 do bus de
enderecos, o pino Al ao bit 14 e o pino A2 ao bit 15:

Pino do descodificador Bit do bus de endere¢os do PEPE-16
AO 13
Al 14
A2 15




A fatia de enderegos em que cada saida do descodificador (que liga ao Chip Select de um dispositivo)
se mantém ativa é de 2000H (ou 8 Ki) enderecos, o que corresponde aos 13 bits de menor peso do
bus de enderecos do PEPE-16 (bits 0 a 12) que podem ligar a cada dispositivo (23 = 2000H, ou 8 Ki),
tal como indicado na tabela seguinte:

Saida do descodificador Enderego inicial Endereco final
ouTo 0000H 1FFFH
OuUT1 2000H 3FFFH
ouT2 4000H 5FFFH
OuT3 6000H 7FFFH
ouT4 8000H 9FFFH
OuT5 AOOOH BFFFH
ouTe COOOH DFFFH
ouT7 EOOOH FFFFH

A generalidade dos periféricos requer apenas uma fracao de cada fatia de enderecos. Por exemplo, o
MediaCenter ndo precisa de todos na parte dos comandos.

Menos do que a fatia ndo tem problema, mas no caso da RAM quer-se uma capacidade que é o
dobro (4000H) do tamanho da fatia, e é por isso que se usa um AND das primeiras duas saidas.
Como estas sdo ativas a 0, basta uma delas estar ativa para ativar o Chip Select da RAM (também
ativo a 0).

O mapa real de enderecos é entao (ver de novo o circuito na sec¢do 2):

Saida do descodificador | Dispositivo Endereco inicial | Endereco final
OouTo RAM 0OOO0O0H 1FFFH
ouT1 RAM (devido ao AND) 2000H 3FFFH
ouT2 Ndo usado 4000H 5FFFH
ouT3 MediaCenter (comandos) | 6000H 6069H (ver guido 4)
OouT4 MediaCenter (ecrd) 8000H 8FFFH
OuT5 POUT-1 (saida, 16 bits) AOOOH AO001H
ouT6 POUT-2 (saida, 8 bits) CO0OH COOOH
ouT? PIN (entrada, 8 bits) EOOOH EOOOH

O POUT-1 é um periférico de saida de 16 bits, pelo que gasta dois enderegos. O POUT-2 e o PIN sdo
periféricos de apenas 8 bits, pelo que s6 gastam um enderego.



Quando um dispositivo requer menos enderecos do que a fatia do descodificador, os enderegos em
gue o dispositivo esta ativo repetem-se (espelhos).

Por exemplo, o periférico POUT-1 esta também disponivel de AO0O2H a AO03H, de AO04H a AOO5H,
etc. De 2 em 2, repete-se, ao longo de toda a gama de enderecos da respetiva fatia.

Como os periféricos POUT-2 e PIN sdo periféricos de 8 bits, sé usam os enderecos pares, ou seja, s
usam metade do barramento de dados. Por isso, os espelhos sdo sempre em enderegos pares.
Assim, o POUT-2 estd acessivel nos enderecos COO0H, CO02H, CO04H, etc., enquanto o PIN esta
acessivel nos enderecos EOOOH, EOO2H, EQ04H, etc.

5 Alteragcao do mapa de enderegos

Pretende-se agora alterar o mapa de enderecos do circuito e verificar que basta alterar também os
enderecos no software em concordancia, para que tudo continue a funcionar.

Carregue o circuito contido no ficheiro lab9-novo-mapa-enderecos.cir (por Load (i: ) ou por drag &
drop). Este circuito é quase igual ao lab9.cir, com a diferenca de que o mapa de enderecos é agora o
seguinte:

Dispositivo Enderegos
RAM OOOOH a 1FFFH
MediaCenter (acesso aos comandos) 2000H a 2069H
MediaCenter (acesso a sua memoria) 3000H a 3FFFH
POUT-1 (porto de saida de 16 bits) 4000 a 4001H
POUT-2 (porto de saida de 8 bits) 5000H

PIN (porto de entrada de 8 bits) 6000H

Ou seja, a fatia de enderecos em que cada saida do descodificador (que liga ao Chip Select de um
dispositivo) se mantém ativa é agora de 1000H (ou 4 Ki) enderecos, o que corresponde aos 12 bits
de menor peso do bus de enderecos do PEPE-16 (0 a 11) que podem ligar a cada dispositivo (212 =
1000H, ou 4 Ki). Isto é metade do que era no circuito lab9.cir.

As alteragGes efetuadas no circuito foram as seguintes:

e Qs pinos A0 a A2 do descodificador passaram a ligar aos bits 12 a 14 do bus de enderecos do
PEPE-16;

e A capacidade de enderecamento da RAM foi reduzida para 13 bits (22 bytes);

e Assaidas do descodificador que ligam aos dispositivos foram também alteradas, de acordo
com o mapa pretendido.

O circuito ficou agora como ilustrado pela figura seguinte, onde apenas sdo aparentes as alteracées
das saidas do descodificador.
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Agora é preciso alterar também as definicdes no programa, para ficar consistente com o novo mapa
de enderecos. Pretende-se que faca o seguinte:

Faca uma cépia do ficheiro assembly que escolheu atras;

Nessa copia, altere os enderecos necessarios para que o programa bata certo com este novo
mapa de enderegos. Devera apenas alterar as constantes que definem os enderegos dos
periféricos;

Carregue no PEPE-16 o ficheiro com o programa alterado, com Load source ({5‘.}) oudrag &
drop na janela de programa do PEPE-16;

Abra o ecr3, os displays, o teclado e os painéis de todos os relégios;
Execute o programa, carregando no botdo Start (O) do PEPE-16;

Verifique que tudo funciona como dantes, e que os displays vdo aumentando ou diminuindo
o seu valor, consoante se carregue na tecla C ou D, respetivamente;

Termine o programa, carregando no botdo Stop (O) do PEPE-16.

Conclusao: é possivel alterar o mapa de enderecos do hardware e manter a funcionalidade do
software, desde que se altere no programa, de forma correspondente, as constantes que definem os
enderecos.
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