JlaGopaTopujcke BexOe 3 ApXUTEKType pauyHapa

VY cnenehum Tabenama nare cy ajgpece peieBaHTHUX perucTapa KOHTpoliepa nepudepuja, CBe ajapece Ccy aate y
XEKCaJICIIMMAaTHOM OOJIMKY. MEeMOPHjCKH apecHH POCTOP U YIa3HO U3JIa3HH aAPECHH IPOCTOP CY MEMOPH]CKH
MpecuKanu (MarupaHu).

HMepudepuia Control Status Entr BEF:

KP1 (KP1.1 F100 F101 F102 F103

KP1.2 F140 F141 F142 F143
KP1.3 F180 F181 F182 F183
KP1.4 F1CO F1C1 F1C2 F1C3
Mepudepuija Control Status Entr BEF:

F200 F201 F202 F203
F240 F241 F242 F243
F280 F281 F282 F283
F2C0 F2C1 F2C2 F2C3

dopmar KOHTPOITHHUX perucrapa nepudepuja:

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4

w
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nivo
start
enable
ulaz\ilaz

bur start cnyxu 3a ykibyunBame nepudepuje Bpearomhy 1.
bur ulaz/izlaz Bpennonihy 1 o3HauyaBa na ce paau o yna3sy, a Bpeasouhy 0 1a ce paay o uznasy.

buT nivo Mopa umaru BpenHocT 1 ykonuko nepudepuja paau kopuihemeM npekuaa (ykonuko enable 6ur nma
BpeIHOCT 1), y CBUM JIpyTH ciay4ajeBuMa uma BpenHocT 0.

V cTaTyCHUM perucTpuMma KOHTpoiepa nepudepuja HajHmku OUT je out ready.

dopmar cTaTyCHUX perucrapa nepudepuja:

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
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VY napenHoj Tabenu gate cy ajgpece peJeBaHTHHUX perucTapa KOHTpoJsiepa nepudepuja ca TMpeKTHUM MTPUCTYIIOM
memopuju (DMA).

KonTpoJep Control Entr Count AR1 JA\R ¥4

DMAL1l.1 (DMA) Rz F002 FO04 FO05 FO06
DMA1.2 FO040 F042 F044 FO045 FO046
DMA1.3 FO080 F082 F084 F085 F086

DMAL.4 FOCO FOC2 FOC4 FOCS FOC6




Perucrap AR1 je usBopumHu aapecun perucrap, a AR2 je opemumau aapecau peructap. Perucrap Count je
Opojayku perucrap.

dopmMaT KOHTPOJIHUX PETUCcTapa KOHTpoJiepa nepudepuja ca AUPEKTHUM MPUCTYIIOM MEMOPH]jH:
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bur start cayxu 3a ykibyunBame nepudepuje speanorhy 1.

bur ulaz/izlaz speaunomrhy 1 o3HauaBa 1a ce paau o yiasy (mogaiu ce npedaityjy ca nepudepuje y MEMOPH]Y), a
BpenHomhy 0 ma ce paau o usnasy (mogarmu ce npedaiyjy u3 Mmemopuje Ha nepudepujy). bur mem ykonauko ce
pamu o ynasy wid m3liazy Mopa uMaTe BpeaHocT 0. but mem ykonmko MMa BpPETHOCT jelaH Taja ce pPaad o
TpaHcdepy rmoaaraka u3 MEMOPHjE Y MEMOPH]Y.

buTt nivo Mopa uMaTi BpeHOCT 1 YKOJIHMKO KOHTpOJIEp nepudeprje ca AMPEKTHUM MPUCTYIIOM MEMOPHjH pajan
kopuinhemeM npekuaa (ykoiuko enable out uma BpeaHocrt 1).

but burst /cycle_stealing Bpennomnihy 1 03Ha4yaBa fa ce MPeHOC BPIIH Yy MAKETCKOM PEXUMY, a BpeaHoihy 0 1a
ce TPEHOC paay y MOjeJMHAYHIM IUKITyCUMa Ha MaruCTpalu.

but update BpemHoctrMa 0 u 1 03Ha4yaBa 1a JiM je 3a4aT PSKUM pajaa 0e3 WK ca aKypHpameM BPEIHOCTH
M3BOPHUIIHOT aapecHor peructpa AR1, peciektuBHO. BpenHnoct aectuHanmoHor aapecHor peructpa AR2 yBek ce

aKypHpa.

but inc/dec Bpennoctuma 0 u 1 03HauyaBa aa m ce BpeaHocT peructpa ARL HHKpeMeHTHpa WITH TeKPEMEHTHpA,
PECIEKTHBHO, YKOJIHWKO je Out update mocraBibeH. Bpemnoct peructpa AR2 yBek ce MHKPEMEHTHpPA HIIH
JeKpeMeHTHpa Ha OCHOBY OuTa inc/dec.

Hamowmene:

e (ga pemiema Cy OTKyIlaHa U TIpeBeeHa momohy SPasm acemOiiepa u MOTy ce MU3BIIUTH KOpUIThemeM
cumynatopa SPECSe0 Ha HauMH onucaH y MaTepujanuMa 3a Ipyry J1abopaTtopHujcky BexOy;

o @ajn VEZBA.ASM Ha noueTky uma J€0 KOjU je OrpaHMuYeH KoMeHTapuma ! inicijalizacija
simulacijeun ! kraj inicijalizacije, Hapenbe koje ce Haynaze u3Mel)y oBa 1Ba KOMEHTapa
He Tpeba MemaTH;

e Ilepudepujy (6e3 DMA) koja pagu kopuimhemeM MexaHM3Ma IpeKuga HUje Moryhe HCKJbY4UTH y
TPEHYTKY KaJia MOIIaJbe/IIPUMHU TOCIIEABU MoJaTak, Hero Tek cieaehu myT Kajaa Mollajbe 3aXTeB 3a
MIPEKHT;

e [lormporpamu ce muIly OAMax HaKOH Kpaja IVIaBHOT Iporpama (ucmoji Hapende halt) Tako mTo ce
HaBejie Jlabena Koja mpecTaB/ba UMe OTIPOrpama;

e ApryMeHTH mOTIporpamy mnpocielyjy ce mpeko creka y OOpHYTOM penocieny O penociena y
JeKJIapanyju MoTIporpaMa, a ca CTeka ce yKjamajy HaKOH I03MBa MoTnporpama (yuirheme cTeka o
apryMeHara BpILIY IIO3UBaall, a He M03BaHN);

e Tun int je mmpune 16 6uta, a cBM NoKa3uBayu cy mupuHe 16 6ura u anpecuOuIHa jeAMHNLIA je IIUPUHE
16 Oura.

e (Crek pacrte 0J1 BUIIMX Ka HIDKUAM JIOKalMjama, a peructap SP ykasyje Ha nmocieamy 3ay3eTy JOKaIu]y.



3amarak 1

Hanwmcatu nporpam koju ca nepudepuje KP1 yunraBa Hu3 mogaraka qyxuHe Ah u cMmemra y MEMOPH]Y TTOYEB
ox aapece 1000h, a 3atum yuntanu Hu3 masbe nepudepuju KP2. YuurtaBame peaan3oBaTi HCIIUTHBAKEM OHUTA
CIIPEMHOCTH, a CJIamkbe KopulihemeM MeXaHn3Ma MPEKua.

[ToTpe6HO je Ha MOYETKY TJIABHOT Mporpama uHuijamzosaru |V tabeny tako na ce y ynasy 1 Hanasu agpeca
2000h u Ttaj yma3 oxrosapa nepudepuju KP2. IV tabeny cmectutu y meMopujy nodes ox aapece Oh. I'maBuu
nmporpam nouume oj aapece 100h.

Pewemwe:

! inicijalizacija simulacije
onkp false, x.1, x.1

onkp true, x.1, x.1

kpreg 1.1, r0, x.1
kpreg 1.1, rl, x.2
kpreg 1.1, r2, x.3
kpreg 1.1, r3, x.4
kpreg 1.1, r4, x.5
kpreg 1.1, r5, x.6
kpreg 1.1, r6, x.7
kpreg 1.1, r7, x.8
kpreg 1.1, r8, x.9
kpreg 1.1, r9, x.a

dec x.55, x.3000

! kraj inicijalizaciije
! resenje

! glavni program

org x.100

! postavljanije IV tabele

clr rO

mvrir r0, ivtp ! ivtp = 0

1dimm x.2000, rO

stmem x.1, rO ! postavljanje vrednosti 2000h u ulaz 1 IV tabele

! ucitavanje sa KP1

ldimm x.1000, O ! rO pokazivac gde treba smestiti ucitan podatak
ldimm x.a, rl ! rl brojac koliko je jos podataka preostalo
ldimm x.5, r3

stmem x.£f100, r3 ! upisivanje vrednosti 5h u kontrolni registar KP1

! ispitivanje biti spremnosti

l1dimm x.1, r3 ! maska za proveru bita spremnosti
loop: ldmem x.£f101, r4 ! citanje statusnog registra KP1
and r4, r4, r3 ! provera statusnog bita
beql loop ! ako je rezultat prethodne and instrukcije O,

! znaci da bit spremnosti nije postavljen



! 1 ponovo se ispituje

! bit spremnosti je postavljen

ldmem x.£f103,

stri [r0], x5

inc rO
dec rl
bneq loop

! iskljucivanje KP1l

clr rO0
stmem x.£100, rl

! priprema za
ldimm x.1000, rO
ldimm x.b, rl

clr r2

ldimm x.1, r3
stmem x.£f202, r3
ldimm x.e, r3
stmem x.£200, r3

ldimm x.1, r3
wait: and r2, r2,
beql wait

! kraj glavnog programa

halt

! prekidna rutina KP2,

org x.2000

dec rl

bneq prenos
stmem x.£200, rl
ldimm x.1, r2
jmp back

prenos:

ldrid [r0]x.0, r4
stmem x.£203, r4
inc rO

back:

rti

r5

r3

! u r5 se prebacuje podatak sa periferije KP1
! smesta primljeni podatak u memoriju

! povecava se pokazivac

! povecava se brojac
! ako nije stigao do nule
! ima jos podataka za slanje

transfer na KP2

pokazivac na niz

brojac + 1,
pr. rut.
r2 semafor

jer se na pocetku

radi dekrementiranije

r3 broj ulaza za KP2
slanje broja KP2 u entry registar
vrednost za pokretanje KP2

upis u kontrolni registar KP2

za testiranje semafora

ako je r2 nula jos uvek prenos nije zavrsen

nalazi u memoriji od adrese 2000h

smanjivanje brojaca

iskljucivanje periferike KP2,

svi podaci poslati

postavljanje semafora da je sve poslato

element niza u r4
upisavanje elementa u data registar KP2

izlazak iz pr.

povecavanje pokazivaca

rut



3ajmartak 2

Hanmcatu mporpam koju ymopeo ca nepudepuja KP1.1 u KP1.2 yaurasa nsa ausa A(i) (i=0..4) u B(j)(j=0..4).
Hu3z A(i) yuautaBa ce ca KP1.1 ucnuruBameM OHMTa CIIPEMHOCT M CMEINTa Y MEMOPH]jy moueB o aapece 100h.
Hus B(i) yunraBa ce ca KP1.2 kopuithemeM MexaHu3Ma IIPEKK/Ia U CMEIITa y MEMOPH]Y modeB o aapece 200h.
IMpexuany pyruny KP1.2 cmectutu y Mmemopujy moueB ox aapece 2000h. Hakon mpujema Hu30Ba OTPEOHO je
MO3BaTH MPOLEAYpy saberi Kojy Tpeba HamucaTH U CMECTHTH y MeMopHjy ox aapece 3000h. OBa mporeaypa
Tpeba aa u3pauyna Hu3 C(K)(k=0..4) koju ce cmemta y memopujy rodes oz aapece 300h, rae je C(K)=A(k)+B(K).
Hakon mosuBa mporenype saberi morpedno je Huz C(K) mocnatu nepudepuju KP2 ucnurtuBamem Outa
CIIPEMHOCTH.

[ToTpeOHO je Ha MOYETKY IIAaBHOT Mporpama uHuijanuzosatu |V tabeny Tako na ce y yiasy 2 Hajla3u ajpeca
2000h u Ttaj yna3 oxrosapa nepudepuju KP1.2. IV Tabeny cmectut y MeMopH]jy modeB ox aapece Oh. I'maBuu
nmporpam nouume o1 ajapece 1000h.

Pememe:
! inicijalizacija simulacije
onkp false, x.1, x.1

onkp false, x.1, x.1
onkp true, x.1, x.1

kpreg 1.1, r0, x.1
kpreg 1.1, rl, x.2
kpreg 1.1, r2, x.3
kpreg 1.1, r3, x.4
kpreg 1.1, r4, x.5
kpreg 1.2, r0, x.6
kpreg 1.2, rl, x.7
kpreg 1.2, r2, x.8
kpreg 1.2, r3, x.9
kpreg 1.2, r4, x.a

reg pc, x.1000

reg sp, x.500

! kraj inicijalizaciije
! resenje

! glavni program

org x.1000

! postavljanije IV tabele

clr rO

mvrir r0, ivtp ! ivtp = 0

1dimm x.2000, rO

stmem x.2, r0 ! postavljanje vrednosti 2000h u ulaz 1 IV tabele

! pokretanje KP1.1

1dimm x.100, rO ! rO pokazivac gde treba smestiti niz A

ldimm x.5, rl ! rl brojac koliko je jos elemenata niza A preostalo
1dimm x.5, r3



stmem x.£f100, r3 ! upisivanje vrednosti 5h
! u kontrolni registar KP1l.1

! porketanje KP1.2

1dimm x.2, r3 ! broj ulaza u IV za KP1.2
stmem x.f142, r3 ! upisivanje broja ulaza u entry registar KP1.2
ldimm x.200, r4 ! r4 pokazivac gde treba smestiti niz B
ldimm x.6, r5 ! 5 broj + 1 koliko
! Je jos elemenata niza B preostalo
ldimm x.£f, r3 ! vrednost za starovanje KP1l.2
clr ra ! semafor
stmem x.£f140, r3 ! upis u kontrolni registar KP1.2

! ispitivanje biti spremnosti KP1l.1

ldimm x.1, r3 !
loop: ldmem x.£f101, rc !
and rc, rc, r3 !
beql loop !

! bit spremnosti je postavljen
ldmem x.£f103, r7 !
stri [x0], x7 !
inc rO !
dec rl1 !
bneq loop !

! iskljucivanje KP1
clr r0
stmem x.£100, rO

maska za proveru bita spremnosti

citanje statusnog registra KP1

provera statusnog bita

ako je rezultat prethodne and instrukcije O,
znaci da bit spremnosti nije postavljen i
ponovo se ispituje

u r7 se prebacuje podatak sa periferije KP1
smesta primljeni podatak u memoriju
povecava se pokazivac

smanjuje se brojac

ako nije stigao do nule

ima jos podataka za slanje

! cekanje da se sigurno primi niz B

ldimm x.1, r3 !
wait: and ra, ra, r3
beql wait

jsr saberi !

! pokretanje KP2

za testiranje semafora

poziv potprograma

1dimm x.300, rO ! 0 pokazivac gde se nalazi niz C

ldimm x.5, rl ! vl brojac koliko je jos elemenata niza C preostalo
ldimm x.4, r3

stmem x.£f200, r3 ! upisivanje vrednosti 4h u kontrolni registar KP2



ldimm
loop2:

x.1, r3
ldmem x.£201, r4
and r4, r4, r3
beql loop2

maska za proveru bita spremnosti

citanje statusnog registra KP1

provera statusnog bita

ako je rezultat prethodne and instrukcije 0,
znaci da bit spremnosti nije postavljen i
ponovo se ispituje

! bit spremnosti Jje postavljen
ldrid [r0]x.0, r7
stmem x.£203, r7
inc rO
dec rl
bneq loop2

! iskl
clr rO0
stmem

! kraj
halt

jucivanje KP2
x.£200, xO

glavnog programa

! procedura saberi
saberi:
push rO
push rl
push r2
push r3
push r5
push ré6
push r7

ldimm
ldimm
ldimm
ldimm

loop3:

! povratak iz potprograma

pop r7
pop r6
pop r5

x.100, rO
x.200, ri1
x.300, r2
x.5, r3

ldrid [x0]x.0, x5
ldrid [rl]x.0, ré6
add r7, r5, r6
stri [r2], r7

inc r0
inc rl
inc r2
dec r3
bneq loop3

! u r7 se prebacuje jedan element niza C

! element se prebacuje u data registar KP2
! povecava se pokazivac

! smanjuje se brojac

! ako nije stigao do nule ima

! jos elemenata za slanje

! cuvanje registara koji se menjaju

! ucitavanje adrese niza A
! ucitavanje adrese niza B
! ucitavanje adrese niza C
! broj elemenata niza

! ucitava se element niza A

! ucitava se element niza B

! sabira se af[i] + b[i]

! smesta se formirani element niza C

! povecava se pokazivac niza A

! povecava se pokazivac niza B

! povecava se pokazivac niza C

! smanjuje se brojac

! ako ima jos elemenata skace se na loop3

(procedure)



pop r3
pop r2
pop rl
pop rO
rts

! prekidna rutina KP1

org x.2000

dec r5

bneq prenos
stmem x.£140, r5
ldimm x.1, ra
jmp back

prenos:

ldmem x.£143, rb
stri [r4], rb
inc r4

back:

rti

smanjivanje brojaca

iskljucivanje periferike KP2,

.2, nalazi u memoriji od adrese 2000h

svi podaci poslati

postavljanje semafora da je sve poslato

element niza B u rb

smestanje elementa niza u memorju

povecavanje pokazivaca

izlazak iz pr.

rut



3agarak 3

Harmmcatu nporpam koju yunrtaBa HU3 ca nepudepuje KP1l xopumhemem mexanusma npekuma. Huz tpeda
CMECTUTH y MEMOPH]y rmoueB of aapece 1000h. Ilepudepuja npeo 1rajbe 6poj eaeMenaTa Hu3a (BeIHUUHY HH34),
a HaKOH Tora ejleMeHTe. HakoH mpujema motpeOHO je mo3Batu GyHKHHMjy int max (int* array, int
size), mpBU mapaMerap je aapeca Hu3a, a Apyru Opoj enemenara y Hu3y. lloBpaTHa BpemHocT (yHKIIH]E je
Hajeehu Opoj y Husy. IloBpartny Bpennoct ¢yHkmja ocraBiba y peructpy RO. Hakon mo3uBa ¢yHkimje max
Tpeba nocnatu HajBehu enement nepudepuju KP1

[Topen rnaBHOT mporpama, MOTPEOHO je HamMCATH NPEKUIHY PYTHHY Koja oxaromapa mnepudepuju KP1l wu
bynkuujy max. ['maBau nporpam tpeba cMecTutd modeB o agpece 100h, a mpekuany pyruny ox aapece 2000h.
TaGena npekunHux pyruHa je Beh yunrana y memopujy, a nepudepuju KP1 je Beh nocraBsben 06poj ymnasza ynyrap
entry peructpy.

Pememe:

! inicijalizacija simulacije
onkp false, x.1, x.1

kpreg 1.1, r0, x.a

kpreg 1.1, rl, x.11
kpreg 1.1, r2, x.53
kpreg 1.1, r3, x.22
kpreg 1.1, r4, x.24
kpreg 1.1, r5, x.23
kpreg 1.1, r6, x.ad
kpreg 1.1, r7, x.78
kpreg 1.1, r8, x.35
kpreg 1.1, r9, x.12
kpreg 1.1, ra, x.64

reg pc, x.100

reg ivtp, x.0

dc x.2000, x.1

kpreg 1.1, interrupt, x.1
! kraj inicijalizacije

! resenje

! glavni program

org x.100

ldimm x.1, ra ! fleg da 1i se radi o ulazu ili izlazu (1 ulaz, 0 izlaz)

! startovanje KP1

clr rb ! fleg da 1i je primljena velicina niza
1dimm x.1000, r5 ! u r5 pokazivac na niz
clr rc ! semafor, da 1li je primljen niz

!

l1dimm x.£f, rl u rl konstanta za starovanje KP1
stmem x.£f100, rl ! upis u kontrolni registar KP1

ldimm x.1, rd
waitl: cmp rc, rd ! ceka se da se primi niz
bneq waitl



! priprema steka za poziv funkcije max(int* array, int size)

! parametri sa desna na levo se stavljaju na stek

push rf
l1dimm x.1000
push rO

’

r0

! poziv funkcije

jsr max

! nakon poziva funkcije ocistiti stek od argumenata

pop rc
pop rc !

clr rc
clr ra
ldimm x.2, r
ldimm x.e, r
stmem x.£f100

sa steka su skinuta dva argumenta

4
1

’

ldimm x.1, rd

wait2: cmp r
bneq wait2

c,

rl

rd

semafor, da 1li je poslat najveci element
fleg da se sada radi o izlazu

broj podataka za slanje uvecan za 1

u rl konstanta za starovanje KP1

upis u kontrolni registar KP1

ceka se da se posalje najveci element

! kraj glavnog programa

halt

! funkcija int max(int* array, int size)
! pre poziva na steku se moraju postaviti parametri funkcije

! sa desna na levo

max:

push r4
mvrpl r4, sp

push rl
push r2
push r3

ldrid [r4d4]x.

ldrid [r4]x.

ldrid [rl1l]x.
loop:

inc rl

dec r2

beql izadji
ldrid [rl]=x.

rl

r2

r0

r3

cuvaju se registri koji se menjaju
koristi se r4 kao bazni registar

u r4 sp, na steku imamo sada

r4, retPC, array 1 size

koristi se rl
koristi se r2

koristi se r3

r4

+

2 je adresa na kojoj se nalazi argument array
rl array

r4 3 je adresa na kojoj se nalazi argument size
r2 = size

+

u r0 se cuva najveci element

prelazi se na sledeci element
smanjuje se brojac

proslo se kroz ceo niz

u r3 naredni element



cmp r0O, r3
blss noviMax
jmp loop

noviMax:
mvrrl rO,
jmp loop

! izlaz iz funkcije

izadji:

pop
pop
pop
pop
rts

! prekidna rutina KP1
org x.2000

r3
r2
rl
r4

nadjen je veci element
nazad na ispitivanje sledeceg elementa

u r0 upisuje novi najveci element iz r3
nazad na ispitivanje sledeceg elementa

u obrnutom redosledu skidamo registre

! neke registre koji se menjaju u prekidnoj rutini,
! a potrebni su i van nje, cuvati na steku

push rO

ldimm x.1,
cmp ra,
bneq izlaz

! ulaz

cmp rb,
beql primiElement

koristi se kao pomocni registar pa se cuva na steku
da 1li se radi ulaz ili izlaz

radi se o izlazu

da 1li je primljena velicina niza
skoci na prijem sledeceg elementa

! primanje velicine niza

ldmem x.£f103,
mvrrl rf,

inc

ldimm x.1,
jmp kraj

rd

rd

! prijem elemenata

primiElement:

dec r4

beql iskljuci
ldmem x.£f103,
stri [r5],

inc r5

r0

broj elemenata niza u r4, sluzi kao brojac

u rf se cuva velicina niza,

bice potrebna kada se poziva funkcija max
brojac uvecan za 1

rb na vrednost 1 jer je primljena velicina niza

smanjuje se brojac

svi elementi su primljeni, iskljucuje se periferija
citanje jednog elementa

smestanje elementa u memoriju

povecavanje pokazivaca



jmp kraj ! skok na povratak iz prekidne rutine

! izlaz

izlaz:

dec r4 ! smanjimo brojac

beql iskljuci ! ako je poslat podatak

pop O ! na pocetku je registar r0 stavljen na stek
stmem x.£f103, r0 ! salje se periferiji najveci element

push rO ! vratimo r0 jer se na kraju skida sa steka
jmp kraj ! skok na kraj

! iskljucivanje KP1

iskljuci:

stmem x.£f100, r4 ! u rd4d je nula pa se koristi za iskljucivanje KP1
ldimm x.1, rc ! postavlja se semafor, prenos zavrsen

! kraj

kraj: pop rO
rti



3anarak 4

Hanwmcatu nporpam koju yuntaBa Hu3 ayxuae Ah ca DMAL.1 kouTtponepa y Mmemopujy moues ox aapece 3000h.
DMA koHTpoJiep paay y MakeTCKOM pexxumy pana. Hakon tora yuntanu Hu3 nociatdy DMAL.2 koHTposepy y
MOjeTMHAYHOM PEXKHUMY pajia.

[Mpexunne pyrune 3a DMAL.1 u DMAL.2 ce nanase Ha aapecama 2000h u 2100h, peciektuHo. IV Tabena je
noJielIeHa, kao u OpojeBH yaa3a yHyTap entry perucrapa oBa J1Ba KOHTpousiepa. [ maBHU mporpam Tpeda CMeCTHTH
noueB o7 aapece 1000h.

Pememe:

! inicijalizacija simulacije
onkp false, x.1, x.1

ondma x.1, x.1

ondma x.1, x.1

ondma x.1, x.1
ondma x.1, x.1

dmareg 1, r0, x.a
dmareg 1, rl, x.b
dmareg 1, r2, x.c
dmareg 1, r3, x.d
dmareg 1, r4, x.e
dmareg 1, r5, x.£f
dmareg 1, r6, x.10
dmareg 1, r7, x.11
dmareg 1, r8, x.12
dmareg 1, r9, x.13

reg pc, x.1000

reg ivtp, x.0

dc x.2000, x.1

dc x.2100, x.2

dmareg 1, interrupt, x.1
dmareg 2, interrupt, x.2
! kraj inicijalizaciije

! resenje

! glavni program

org x.1000

! inicijalizacija DMAl.1l

ldimm x.a, rO ! koliko podataka treba preneti u r0

stmem x.£f004, r0 ! upis u count registar DMAl.1l

ldimm x.3000, rO ! adresa od koje se smestaju podaci u memoriju
stmem x.£f006, r0 ! upis u destinacioni adresni registar AR2 DMAl.l
clr r0 ! pocetna vrednost semafora nula

stmem x.4000, rO ! odabrana slobodna lokacija x.4000

! da cuva vrednost semafora
! moze se koristiti i neki registar
! da se cuva vrednost semafora
ldimm x.8£f, rO ! vrednost za startovanje DMAl.l1 kontrolera



stmem x.£f000, rO ! upis vrednosti u kontrolni registar DMAl.1l

! ceka se da DMAl.l zavrsi slanje

ldimm x.1, rl ! jedinica za testiranje semafora
waitl: ldmem x.4000, rO ! cita se vrednost semafora

cmp rl, rO ! da 1i je semafor postao jedan
bneq waitl ! ako nije nazad na waitl

! inicijalizacija DMAl.2

ldimm x.a, rO ! koliko podataka treba preneti u r0

stmem x.£f044, r0 ! upis u count registar DMAl.2

1dimm x.3000, rO ! adresa od koje DMAl.2 cita iz memorije podatke
stmem x.£f045, r0 ! upis u izvorisni adresni registar AR1 DMAl.2
clr r0 ! pocetna vrednost semafora nula

stmem x.4000, rO ! odabrana slobodna lokacija x.4000

! da cuva vrednost semafora,

! nema veze sto je ista kao za DMAl.1l
! posto je DMAl.l sada iskljucen

! moze se koristiti i neki registar

! da se cuva vrednost semafora

ldimm x.0e, rO ! vrednost za startovanje DMAl.2 kontrolera
stmem x.£f040, rO0 ! upis vrednosti u kontrolni registar DMAl.2

! ceka se da DMAl.2 zavrsi slanje

ldimm x.1, rl ! jJedinica za testiranje semafora
wait2: ldmem x.4000, rO ! cita se vrednost semafora

cmp rl, rO ! da 1i je semafor postao jedan
bneq wait2 ! ako nije nazad na wait?2

halt ! kraj programa

! prekidna rutina DMAl.1l

org x.2000

push rO ! koristi se r0 pa se njegova vrednost cuva na steku
1dimm x.1, rO ! jJedinica za semafor

stmem x.4000, rO ! postavljanje semafora

clr r0 ! nula za kontrolni registar DMA za iskljucivanije
stmem x.£f000, r0 ! upis u kontrolni registar

pop rO ! vracanje stare vrednosti r0

rti ! povratak iz prekidne rutine

! prekidna rutina DMAl.2

org x.2100

push rO ! koristi se r0 pa se njegova vrednost cuva na steku
l1dimm x.1, rO ! jJedinica za semafor

stmem x.4000, rO ! postavljanje semafora

clr r0 ! nula za kontrolni registar DMA za iskljucivanije

stmem x.£f040, r0 ! upis u kontrolni registar



pop rO ! vracanje stare vrednosti r0
rti ! povratak iz prekidne rutine



3amarak 5

JlaTa je cTtpyktypa struct InputRequest { int* address; int size; InputRequest*
next; } KojampeICcTaBsba jeJaH 3aXTeB 3a ylIa3HOM orepaliijoM kopuithelem DMA kxoHTpoIepa y makeTcKkomM
pexxumy pana. Ilosbe address canpku aapecy moueB oJ1 Koje Tpeba CMECTHTH yUUTaHe MOJIAaTKe, MOJbe Size
callp>Ku KOJIMKO IojiaTaka Tpeda yuutatu. OBakBe CTPYKTypeE Cy yJIaH4YaHE Y jJeTHOCTPYKY JIUCTY (MoJbe next

caap KK aJpecy HapeIHOT 3aXTeBa), a aapeca mpBe CTpykrype y suctu je 2000h. [Tocneama cTpykTypa y JIUCTH
y cBoM noJby next uma BpenHoct (. Ca mosba CTpyKType cy mupuHe 16 Ourta u y JUCTH IOCTOjU Oap jenaH

3axTeB. Hammcaru mporpam koju oOpalyyje jeiaH mo jean 3aXTeB CBE JJOK ¢ He 00pa iy OCIEAbH Y TUCTH.

[Tpexkuana pyruna 3a DMA konTposiep Hanasu ce Ha aapecu 3000h. IV Tabena je monenieHa, kao u Opoj ynasa
yuyTap entry perucrpa DMA kontposepa. I'1aBau nmporpam tpeba cMecTuTH odeB o aapece 1000h.

Pememe:

! inicijalizacija simulacije
dc x.4000, x.2000

dec x.2, x.2001

dc x.2100, x.2002

dec x.5000, x.2100
de x.3, x.2101
dc x.2200, x.2102
dc x.6000, x.2200
dec x.4, x.2201

dec x.0, x.2202

ondma x.1, x.1

dmareg 1, r0, x.a
dmareg 1, rl, x.b
dmareg 1, r2, x.c
dmareg 1, r3, x.d
dmareg 1, interrupt, x.1
reg pc, x.1000

reg ivtp, x.0

dc x.3000, x.1

! kraj inicijalizaciije

! resenije
! glavni program
org x.1000
! inicijalizacija DMAl.1l
1dimm x.2000, rO ! adresa prve strukture u r0
loop: 1ldrid [r0]x.0, rl ! u rl adresa od koje treba smestati podatke
! U memoriju, polje address se nalazi na
! adresi r0+0h
stmem x.£f006, rl uspis u destinacioni adresni registar
AR2 DMA
sledece polje strukture (size)
se nalazi na adresi r0O+1lh
! koja se dobija sabiranje r0 i pomeraja 1lh

ldrid [r0]x.1, rl



stmem x.£004, rl
clr r2

ldimm x.8f, rl
stmem x.£000, rl

u rl se ucitava broj koliko

treba podataka preneti

upis u count registar DMA

pocetna vrednost semafora nula,

koristi se r2 registar kao semafor
vrednost za startovanje DMA kontrolera
upis vrednosti u kontrolni registar DMA

! ceka se da DMA zavrsi obradu jednog zahteva

ldimm x.1, rl
wait: cmp rl, r2

bneq wait

! prelazi se na sledeci zahtev

ldrid [r0]x.2, xO

clr rl
cmp rl, r0

bneq loop

halt

! prekidna rutina DMA
org x.3000

push rO

ldimm x.1, r2

clr rO

stmem x.£000, rO

pop rO

rti

koristi se r0 pa se njegova vrednost cuva na steku

jedinica za testiranje semafora
da 1li je semafor postao jedan,
da 1i je u r2 upisana jedinica
ako nije nazad na wait

u r0 se smesta vrednost next polja,
adresa polja next se dobija kao r0+2h
jer se u r0 nalazi adresa

upravo obradjenog zahteva

u rl nula

da 11 je r0 nula, to znaci

da je polje next jednako nuli

i da nema vise zahteva

ako nije nula prelazi se na obradu
sledeceg zahteva

kraj programa

u r2 ide jedinica, postavlja se semafor

nula za kontrolni registar DMA za iskljucivanije

upis u kontrolni registar

vracanje stare vrednosti r0

povratak iz prekidne rutine



