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S Magnitud
1 bit     7 bits

S    Magnitud
1 bit    4 bits

S       Magnitud
1 bit     5 bits

([SRQHQWH 0DQWLVD

Puntuación: ��� de la nota final.
Tiempo: ��horas.

127$��Para aprobar el examen es necesario obtener, al menos, 0.5 puntos en cada ejercicio.
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6H�WLHQH�XQ�FRPSXWDGRU�FRQ�ORV�VLJXLHQWHV�IRUPDWRV�GH�UHSUHVHQWDFLyQ�

� 1~PHURV�HQWHURV��UHSUHVHQWDGRV�FRQ���ELWV�HQ�VLJQR�PDJQLWXG�

� 1~PHURV�HQ�FRPD�IORWDQWH�FRQ�ODV�VLJXLHQWHV�FDUDFWHUtVWLFDV�

� 0DQWLVD�IUDFFLRQDULD��QRUPDOL]DGD��FRQ�ELW�LPSOtFLWR�
XWLOL]DQGR���ELWV�HQ�VLJQR�PDJQLWXG�

� ([SRQHQWH�GH���ELWV�WDPELpQ�UHSUHVHQWDGR�HQ�VLJQR�PDJQLWXG�

6H�SLGH�

D�� &DOFXODU� HO� UDQJR�� RUGHQDGR� GH�PHQRU� D�PD\RU� YDORU�� SDUD� OD� UHSUHVHQWDFLyQ� HQ� FRPD� ILMD
������SXQWRV��

Se sabe que la representación en signo-magnitud tiene un rango simétrico, por tanto, para
calcular el rango bastará con conocer el valor máximo y mínimo de la magnitud,

∑
−

=

⋅=
1n

0i

i
i 2bit)x(v , tal que, n es el número de bits de la mantisa:

� Máxima magnitud representable: 111 1111 Í Valor = 27 - 1 = 127

� Mínima magnitud representable: 000  0000 Í Valor = 0

Considerando ahora el signo, se obtiene que el rango es:

>����������������@

E�� &DOFXODU�HO�UDQJR��RUGHQDGR�GH�PHQRU�D�PD\RU�YDORU��SDUD�OD�UHSUHVHQWDFLyQ�HQ�FRPD�IORWDQWH
������SXQWRV��

En la representación de coma flotante, el valor de un número viene dado por
v(x)= valor mantisa · 2 valor exponente.

Por tanto, será necesario calcular por separado el rango de la mantisa y el del exponente.

� Rango de la mantisa:

La representación es en signo-magnitud y fraccionaria, por tanto, bastará con conocer el
máximo y mínimo de la magnitud. Considerando, para su cálculo que el número se
encuentra normalizado y con bit implícito.

� Máxima magnitud representable: ,�11111= 1 - 2-6

� Mínima magnitud representable: ,�00000 = 2-1

El rango de la mantisa será: [ -(1-2-6); -2-1; 2-1 ; (1-2-6) ]

� Rango del exponente (se realizan las mismas consideraciones que en el apartado a.):

� Máxima magnitud representable: 1111 Í Valor = 24 - 1 = 15

Por tanto, el rango del exponente será: [-15; 15]
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Considerando signos y ordenando los valores, se obtiene que el rango, ordenado de menor
a mayor, es:

>���������Â�����������Â�����������Â���������������Â����@

F�� 5HSUHVHQWDU�HO�Q~PHUR�±����������SXQWRV��

El número -240 hay que calcularlo utilizando el formato de representación en coma flotante,
puesto que dicho número queda fuera del rango de representación permitido para números
enteros.

240 · 100 (base 10 Í 1111 0000� · 20
(base 2-coma flotante

Considerando que, en la representación en coma flotante, la coma se sitúa a la izquierda del
bit de mayor peso, que en este caso es el bit implícito:

1111 0000� · 20
(base 2-coma flotante  Í ��111 0000 · 28

(base 2-coma flotante

Siguiendo el segundo formato de representación, el número -240 quedará representado
como:

� ���� � �����

$� OD� PiTXLQD� GH� ODV� FDUDFWHUtVWLFDV� DQWHULRUPHQWH� PHQFLRQDGDV�� OH� OOHJD� OD� VLJXLHQWH� WUDPD�
SURWHJLGD�PHGLDQWH�OD�WpFQLFD�GHO�FyGLJR�+DPPLQJ�

�����������������������������

G����9HULILFDU�VL�HO�Q~PHUR�OOHJD�FRUUHFWDPHQWH��\�HQ�FDVR�QHJDWLYR�FRUUHJLUOR�������SXQWRV��

Al estar el número codificado según el código de Hamming, los bits que ocupan las
posiciones correspondientes a potencias de dos: 1, 2, 4 y 8,  son los bits de paridad de tal
modo que:

� E�� �ELW�GH�SDULGDG

� E�� �ELW�GH�SDULGDG

� b3 = b2 + b1

� E�� �ELW�GH�SDULGDG

� b5 = b4 + b1

� b6 = b4 + b2

� b7 = b4 + b2 + b1

� E�� �ELW�GH�SDULGDG

� b9 = b8 + b1

� b10 = b8 + b2

� b11 = b8 + b2 + b1

� b12 = b8 + b4

� b13 = b8 + b4 + b1

� b14 = b8 + b4 + b2

� b15 = b8 + b4 + b2 + b1

El bit b1, protegerá a todos aquellos valores en cuya descomposición aparezca un b1. El bit
b2, protegerá a todos aquellos valores en cuya descomposición aparezca b2, y así
sucesivamente. De tal forma que:

� b1 protege a los bits: b3, b5, b7, b9, b11, b13, b15

� b2 protege a los bits: b3, b6, b7, b10, b11, b14, b15

� b4 protege a los bits: b5, b6, b7, b12, b13, b14, 15

� b8 protege a los bits: b9, b10, b11, b12, b13, b14, b15

De este modo, observamos que:

� b1 tiene paridad par Í codificación correcta
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� b2 tiene paridad par Í codificación correcta

� b4 tiene paridad impar Í codificación LQFRUUHFWD. b4 debería ser par Å b4=0

� b8 tiene paridad par Í codificación correcta

Esto quiere decir que en la transmisión se ha producido un error, por tanto, la codificación
Hamming correcta del número: 0 0001   0 11010, es:
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G����&DOFXODU�HO�YDORU�GHO�Q~PHUR�VXSRQLHQGR�TXH��HQ�OD�UHSUHVHQWDFLyQ�HQ�FRPD�IORWDQWH�GHVFULWD
DQWHULRUPHQWH��QR�VH�HPSOHD�OD�WpFQLFD�GHO�ELW�LPSOtFLWR�������SXQWRV��

El valor del número recibido, 0 0001   0 11010, es:

� Valor de la mantisa (0 11010) = 2-1 + 2-2 + 2-4

� Valor del exponente (0 0001) = 1

Por tanto, el valor del número representado es: (2-1 + 2-2 + 2-4) · 21 = 20 + 2-1 + 2-3 = 1,625.

�����

G����¢4Xp�YDORU�WHQGUtD�HO�Q~PHUR�VL�OD�PDQWLVD�IXHVH�IUDFFLRQDULD��QRUPDOL]DGD��VLQ�ELW�LPSOtFLWR
SHUR�UHSUHVHQWDGD�HQ�FRPSOHPHQWR�D��"�������SXQWRV��

El valor del número recibido, 0 0001   011010, es:

� Valor de la mantisa (011010) = 2-2 + 2-3 + 2-5

� Valor del exponente (0 0001) = 1

Por tanto, el valor del número representado es: (2-2 + 2-3 + 2-5) · 21 = 2-1 + 2-2 + 2-4 = 0,8125.

������

(-(5&,&,2���

'DGR� HO� VLJXLHQWH� SURJUDPD� HVFULWR� HQ� HO� HQVDPEODGRU� GHO� PLFURSURFHVDGRU� �������� �D� OD
L]TXLHUGD�GHO�FyGLJR�DSDUHFH�OD�SRVLFLyQ�HQ�PHPRULD�GH�OD�LQVWUXFFLyQ��VHJXLGD�GH�OD�FRGLILFDFLyQ
PiTXLQD�FRUUHVSRQGLHQWH��

'$726�6(*0(17
�����$FDED����������(48��&K
�����,QFUHPHQWR�����':���
�����/LVWDB'DWRV����':���������������������
'$726�(1'6

3,/$�6(*0(17�67$&.
����'%������'83����
3,/$�(1'6
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�����$6680(�&6�&2',*2��'6�'$726��66�3,/$

3ULQFLSDO�
��%��� %������� �����PRY�$;��'$726
��%��� �(�'� �����PRY�'6��$;
��%��� ���&� �����[RU�$;��$;
��%��� ���)� �����[RU�6,��6,
��%��� ���&� �����[RU�&;��&;
��%��% %���� �����PRY�&/����K

�%XFOH�
��%��' &�����������)&�))��PRY�/LVWDB'DWRV>6,@���)))&K
��%���� �%��(������ �����PRY�%;��,QFUHPHQWR
��%���� ����&������ �����DGG�/LVWDB'DWRV>6,@��%;
��%���% ����� �����MF�)LQ
��%���' ���&���� �����DGG�6,���
��%���� ))��������� �����LQF�,QFUHPHQWR
��%���� (��(� �����ORRS�%XFOH

,QVWDQWH�%�Í �)LQ�
��%���� %���& �����PRY�$+��$FDED
��%���� &'��� �����LQW���K

&2',*2�(1'6
(1'�3ULQFLSDO

/RV�FRQWHQLGRV�GH�ORV�UHJLVWURV�\�YDULDEOHV�GH�OD�PiTXLQD��HQ�XQ�LQVWDQWH�GHWHUPLQDGR��VRQ� ORV
TXH�D�FRQWLQXDFLyQ�VH�LQGLFDQ�

5HJ ,QVWDQWH�" ,QVWDQWH�% ,QVWDQWH�" ,QVWDQWH�% ,QVWDQWH�" ,QVWDQWH�%

$; �����K 0000 h 6, �����K 0006 h '6 �����K 4474 h

%; �����K 0004 h ', �����K 0000 h (6 �����K 4464 h

&; �����K 0004 h 63 �����K 0400 h 66 �����K 4475 h

'; �����K 0000 h %3 �����K 0000 h &6 ��%��K 44B5 h

,3 �����K 0026 h

9DULDEOHV ,QVWDQWH�" ,QVWDQWH�%

/LVWDB'DWRV ������������������������������������K� FFFD FFFE FFFF 0000 0000 0000 0000 (h)

,QFUHPHQWR ��K 4 h

D�� &RQVLGHUDQGR�OD� LQIRUPDFLyQ�GH�OD� WDEOD�DQWHULRU�� LQGLFDU�FXiO�HV� OD�SUy[LPD� LQVWUXFFLyQ��HQ
OHQJXDMH�HQVDPEODGRU��TXH�VH�YD�D�HMHFXWDU������SXQWRV��

Sabiendo que el registro contador de programa indica la siguiente instrucción a la que se
está ejecutando, la próxima instrucción a ejecutar es la que viene indicada en el registro IP,
0005 h:

[RU�$;��$;
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E�� ,QGLFDU�HQ�TXp�SRVLFLyQ�DEVROXWD�GH�PHPRULD�VH�HQFXHQWUD�GLFKD�LQVWUXFFLyQ������SXQWRV��

Para calcularlo basta con ver el segmento de código (CS) y el contador de programa, y
realizar los cálculos correspondientes, sabiendo que la memoria del procesador 80x86/88 se
encuentra segmentada. Estos son:

CS x 16 d + IP = CS x 10 h + IP = 44B5 h x 10 h + 5 h = 44B55 h:

��%���K

2EVHUYDQGR� ORV� WLSRV� GH� GDWRV� GHFODUDGRV� DO� SULQFLSLR� GHO� SURJUDPD�� \� ORV� FRQWHQLGRV� GH� ORV
UHJLVWURV�\�YDULDEOHV�GH�OD�WDEOD�

F�� 5HOOHQDU�OD�WDEOD�DQWHULRU��FRQVLGHUDQGR�OD�HMHFXFLyQ�GHO�SURJUDPD�VyOR�KDVWD�HO� LQVWDQWH�%
�����SXQWRV��

Ver datos en tabla.

G�� ,QGLFDU�HQ�TXp�SRVLFLyQ�DEVROXWD�GH�PHPRULD�VH�HQFXHQWUD�HO�HOHPHQWR�/LVWDB'DWRV>6,@�HQ�HO
LQVWDQWH�%������SXQWRV��

Primeramente se calcula la posición de inicio del segmento de datos (DS*10 h), y a
continuación, se realizan los cálculos necesarios para obtener la posición del dato.

Observando el segmento de datos definido en el programa, la primera posición es
,QFUHPHQWR�� de 16 bits y tipo DW, el cual ocupa las direcciones 0000 h y 0001 h del
segmento de datos. Las siguientes posiciones: [0002 h – 000F h], están ocupadas por
Lista_Datos, formada por elementos de 16 bits, definidos con el tipo DW.

Por tanto, Lista_Datos comienza en la posición relativa 0002 h, y sabiendo que el registro SI
contiene un 0006 h, se tiene que:

DS * 16 d = DS * 10 h + Dir. de memoria de comienzo de Lista_Datos + SI =
= 44740 + 0002h + 0006h =

������K

H�� &DOFXODU� HO� FyGLJR�PiTXLQD� GH� OD� LQVWUXFFLyQ��PRY� /LVWDB'DWRV>6,@�� ';�� VDELHQGR� TXH�� HQ
HVWH�FDVR��HO�FyGLJR�GH�RSHUDFLyQ�GH�OD�LQVWUXFFLyQ�PRY�HV���������E�

8WLOL]DU�ODV�WDEODV�TXH�VH�PXHVWUDQ�D�FRQWLQXDFLyQ������SXQWRV��

 Mod    Reg     R/M

%\WH��

  Código          D  W

%\WH�� %\WH�� %\WH��



'HSDUWDPHQWR�GH�$XWRPiWLFD�±�$7&�� (VWUXFWXUDV�GH�ORV�&RPSXWDGRUHV
8QLYHUVLGDG�GH�$OFDOi ,�7��,QIRUPiWLFD�GH�*HVWLyQ���6LVWHPDV

([DPHQ����GH�IHEUHUR�GH����� 3iJLQD���GH���

' ,QIRUPDFLyQ�HQ�5(* : 7LSRV�GH�GDWRV

� 2SHUDQGR�IXHQWH � ��ELWV

� 2SHUDQGR�GHVWLQR � ���ELWV

5(* : � : �

��� $/ $;

��� &/ &;

��� '/ ';

��� %/ %;

��� $+ 63

��� &+ %3

��� '+ 6,

��� %+ ',

02'� ��� &iOFXOR�GH�OD�GLUHFFLyQ�HIHFWLYD

5�0 : � : � 5�0 02'� ��� 02'� ��� 02'� ���
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'LUHFFLyQ�GLUHFWD
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>%3@�>',@�'�

>6,@�'�

>',@�'�

>%3@�'�

>%;@�'�
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>6,@�'��
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>%3@�'��

>%;@�'��

Analizando el formato de las instrucciones del procesador 80x86/88, se observa que el
contenido de cada uno de los campos es:

� Código de operación: 1000 10.

� D: 0, puesto que en el campo Reg se introducirá la codificación correspondiente al
registro DX, que es el operando fuente.

� W: 1, puesto que se trata de operandos de 16 bits.

� Mod: 10, R/M: 100, puesto que el primer operando es Lista_Datos[SI], es decir, una
dirección de memoria determinada por un desplazamiento de 16 bits y por el índice
indicado en el registro SI.

� Reg: 010, para especificar el registro DX.
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� Los bytes 3 y 4, indican la posición de memoria, relativa al segmento de datos, en la
que se encuentra el inicio de Lista_Datos, esto es, 0002 h. Indicando en el byte 3 la
parte baja, 02 h (0000 0010 b), y en el byte 4 la parte alta, 00 h (0000 0000 b).

Quedando como resultado:

&�2� ' : 0RG 5HJ 5�0 'LU/�/LVWDB'DWRV 'LU+�/LVWDB'DWRV

1000 10 0 1 10 010 100 0000 0010 0000 0000

El código máquina correspondiente a esta instrucción, en hexadecimal, es:

������������K
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6H�GLVSRQH�GH�XQ�3&�HQ�HO�FXDO�HO�EXV�GH�GLUHFFLRQHV�WLHQH����ELWV�\�HO�DQFKR�GH�SDODEUD�HV�GH
���ELWV�

(O�PDSD�GH�PHPRULD�GH�HVWH�3&�WLHQH�GRV�VHFFLRQHV�

� HO� iUHD� FRQRFLGD� FRPR� PHPRULD� FRQYHQFLRQDO� �ORV� SULPHURV� ���� .E\WHV� GH� PHPRULD��
XWLOL]DGD�SULQFLSDOPHQWH�SRU�HO�VLVWHPD�RSHUDWLYR�\�SURJUDPDV�UHVLGHQWHV��\

� HO�iUHD�HQWUH�GH�PHPRULD�VXSHULRU��VLWXDGD�D�FRQWLQXDFLyQ��KDVWD�RFXSDU���0E\WH���UHVHUYDGD
SDUD�DGDSWDGRUHV�KDUGZDUH�\�OD�520�%,26��HQWUH�RWURV�

*URVVR�PRGR�SXHGH�GHFLUVH�TXH�ORV�SULPHURV������.E\WHV�GH�HVWH�FRPSXWDGRU������.SDODEUDV
[����ELWV��VH�GLVWULEX\HQ�GH�OD�VLJXLHQWH�PDQHUD�

� ����.E\WHV�GH�PHPRULD�5$0�����.SDODEUDV�[����ELWV�

� ����.E\WHV�GH�PHPRULD�520�����.SDODEUDV�[����ELWV�

6DELHQGR�TXH�VH�GLVSRQH�GH�PyGXORV�GH�PHPRULD�GH�ODV�VLJXLHQWHV�FDUDFWHUtVWLFDV�

0yGXORV�5$0 0yGXORV�520

� ��.SDODEUDV�[���

� ���.SDODEUDV�[���

� ���.SDODEUDV�[���

� ���.SDODEUDV�[��

� ���.SDODEUDV�[���

� ���.SDODEUDV�[��

D�� ¢6H�SRGUtD�GLVHxDU�XQ�PDSD�GH�PHPRULD�FRQ�HO�WLSR�GH�SDVWLOODV�GLVSRQLEOHV"�(Q�HO�FDVR�GH
TXH�QR�VHD�SRVLEOH��SURSRQJD�RWUD�RSFLyQ������SXQWRV��

El bus de direcciones tiene 32 líneas, lo cual permite direccionar hasta 232 = 4Gpalabras de
memoria. En el caso propuesto se trata de realizar una memoria de 128Kpalabras, para lo
cual sólo son necesarias 17 líneas, ya que 217 = 128 Kpalabras.

Por otro lado, también hay que comprobar que el bus de datos proporciona el ancho de
palabra suficiente. El bus de datos tiene 64 bits de ancho de palabra y la palabra de
memoria es de 64 bits.
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Por tanto,

6t��HV�SRVLEOH�GLVHxDU�GLFKR�PDSD�GH�PHPRULD�

E�� ,QGLFDU� FXiQWRV� PyGXORV� GH� PHPRULD� \� GH� TXp� FDUDFWHUtVWLFDV� VHUtDQ� QHFHVDULRV� SDUD
GLVHxDU�HO�PDSD�GH�PHPRULD��XWLOL]DQGR�HO�PHQRU�Q~PHUR�GH�SDVWLOODV�SRVLEOH������SXQWRV��

� Para la memoria RAM, se dispone de los siguientes módulos de memoria:

� 2 Kpalabras x 16

� 32 Kpalabras x 32

� 64 Kpalabras x 16

Realizando los siguientes cálculos:

memoria de módulos 842425,1
16
64

64
80

memoria de módulos 160440
16
64

2
80

===

===

==

[[[
.SDODEUDV
.SDODEUDV

[[
.SDODEUDV
.SDODEUDV

PHPRULD�GH�PyGXORV���[��[���
��
��

[
.SDODEUDV��
.SDODEUDV��

� Para la memoria ROM, se dispone de los siguientes módulos de memoria:

� 16 Kpalabras x 8

� 16 Kpalabras x 16

� 64 Kpalabras x 1

Realizando los siguientes cálculos:

memoria de módulos 646416475,0
1

64
64
48

memoria de módulos 2483
8
64

16
48

===

==

==

[[[
.SDODEUDV
.SDODEUDV

[[
.SDODEUDV
.SDODEUDV

PHPRULD�GH�PyGXORV�����[�
��
��

[
.SDODEUDV��
.SDODEUDV��

Utilizando el menor número de módulos posibles, el mapa de memoria quedaría definido por
las siguientes pastillas de memoria:

��5$0�GH����.SDODEUDV�[�����GLVWULEXLGRV�HQ���ILODV�\���FROXPQDV�

���520�GH����.SDODEUDV�[�����GLVWULEXLGRV�HQ���ILODV�\���FROXPQDV�

F�� 5HDOL]DU�HO�GLVHxR�GHO�PDSD�GH�PHPRULD�GHO�PRGR�TXH�LQGLFD�OD�VLJXLHQWH�ILJXUD����SXQWR��
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Para diseñar el mapa de memoria, es preciso averiguar el número de líneas que se
necesitan para direccionar cada pastilla de memoria:

� Módulos RAM de 32 Kpalabras x 32:

32 Kpalabras ≤ 2n Í para direccionar 32 Kpalabras se necesitan n=15 bits, es decir, las
líneas A0..A14, para cada una de las pastillas de memoria RAM.

Las pastillas de la última fila de memoria RAM no se utilizarán completamente, sino que
sólo será preciso utilizar las primeras 16 Kpalabras de dichos módulos de memoria.

� Módulos ROM de 16 Kpalabras x 16:

16 Kpalabras ≤ 2n Í para direccionar 16 Kpalabras se necesitan n=14 bits, es decir, las
líneas A0..A13, para cada una de las pastillas de memoria ROM.

En este caso se utilizan completamente todos los módulos de memoria.

Además, por el apartado a), sabemos que se necesitan 17 líneas para direccionar el primer
Mbyte del mapa de memoria propuesto. Por tanto, el mapa de memoria queda de la
siguiente manera:
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0 ... 0 0     0
0

1

0      ...      0

1      ...      1

Mínima dirección

Máxima dirección

0 K

���ILOD�5$0
32 K-1

0 ... 0 0     1
0

1

0      ...      0

1      ...      1

Mínima dirección

Máxima dirección

32 K

���ILOD�GH�5$0
64 K-1

0 ... 0 1     0
0

0

0      ...      0

1      ...      1

Mínima dirección

Máxima dirección

64 K

80 K-1 ���ILOD�GH�5$0

=RQD�QR�GLUHFFLQDEOH�GH�PyGXORV�5$0
80K

96 K-1

0 ... 0 1     0 1
0      ...      0

1      ...      1

Mínima dirección

Máxima dirección

80 K

���ILOD�GH�520
96 K-1

0 ... 0 1     1 0
0      ...      0

1      ...      1

Mínima dirección

Máxima dirección

96 K

���ILOD�GH�520
112 K-1

0 ... 0 1     1 1
0      ...      0

1      ...      1

Mínima dirección

Máxima dirección

112 K

���ILOD�GH�520
128 K-1
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A continuación se muestra un mapa de memoria simplificado, puesto que se ha utilizado un
solo decodificador, que permite seleccionar únicamente la zona de memoria requerida en el
problema. Además, por simplicidad, se han eliminado las líneas de lectura/escritura para la
memoria RAM y la línea de lectura para la memoria ROM.
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 (15 bits)

cs A14..A0

5$0���.[��
D31..D0

cs A14..A0

5$0���.[��
D31..D0

cs A14..A0

5$0���.[��
D31..D0

cs A14..A0

5$0���.[��
D31..D0
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cs A14..A0

5$0���.[��
D31..D0

cs A14..A0

5$0���.[��
D31..D0

cs A14..A0

5$0���.[��
D31..D0

cs A14..A0

5$0���.[��
D31..D0
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cs A14..A0

5$0���.[��
D31..D0

cs A14..A0

5$0���.[��
D31..D0

cs A14..A0

5$0���.[��
D31..D0

cs A14..A0

5$0���.[��
D31..D0
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cs A13..A0

520���.[��
D15..D0

cs A13..A0

520���.[��
D15..D0

cs A13..A0

520���.[��
D15..D0

cs A13..A0

520���.[��
D15..D0

cs A13..A0

520���.[��
D15..D0

cs A13..A0

520���.[��
D15..D0

cs A13..A0

520���.[��
D15..D0

cs A13..A0

520���.[��
D15..D0
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cs A13..A0

520���.[��
D15..D0

cs A13..A0

520���.[��
D15..D0

cs A13..A0

520���.[��
D15..D0

cs A13..A0

520���.[��
D15..D0

cs A13..A0

520���.[��
D15..D0

cs A13..A0

520���.[��
D15..D0

cs A13..A0

520���.[��
D15..D0

cs A13..A0

520���.[��
D15..D0

'
��
��'

��
'

��
��'

��
'

��
��'

��
'

��
��'

�

$
��
��$

��
 (3 bits)

$
��
��$

�
 (14 bits)

cs A13..A0

520���.[��
D15..D0

cs A13..A0

520���.[��
D15..D0

cs A13..A0

520���.[��
D15..D0

cs A13..A0

520���.[��
D15..D0

cs A13..A0

520���.[��
D15..D0

cs A13..A0

520���.[��
D15..D0

cs A13..A0

520���.[��
D15..D0

cs A13..A0

520���.[��
D15..D0
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000

001

010

011

100

101

110

111

000

001

010

011

100
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110

111
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