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Напомене:
На испиту нису дозвољена никаква помоћна средства, ни калкулатори, ни литература. Испит траје 4 сата. Потребно је на свесци назначити да ли се задаци I и II мењају са колоквијумом или не.

I. (20) (К) 1. (5) У оквиру извршавања прекидне рутине неке периферије стиже захтев за прекид од неке друге периферије. 

a) Навести услове који треба да буду испуњени да би се захтев за прекид прихватио и скочило на прекидну рутину те периферије.

b) За сваки од услова навести на који начин и када се мења и да ли се то чини хардверски или софтверски.
2. (5) У процесору са векторисаним механизмом прекида се у оквиру хардверског дела опслуживања захтева за прекид поред осталог генеришу и бројеви улаза у табелу са адресама прекидних рутина за спољашње маскирајуће прекиде који долазе од улазно/излазних уређаја по линијама (1) INTR3, (2) INTR2, (3) INTR1 и (4) INTR0. За селективно маскирање спољашњих маскирајућих прекида који долазе од улазно/излазних уређаја по линијама (1) INTR3, (2) INTR2, (3) INTR1 и (4) INTR0, користе се разреди (1) IMR3, (2) IMR2, (3) IMR1 и (4) IMR0 регистра маске IMR, респективно. Генерисани бројеви улаза су осмо битне целобројне величине без знака. Нацртати и објаснити шему за генерисање бројева улаза за ова четири прекида уколико се адресе прекидних рутина за прекиде (1), (2), (3) и (4) налазе у улазима 11, 10, 9 и 8 табеле са адресама прекидних рутина и уколико прекид (1) има највиши, прекид (2) нижи, прекид (3) још нижи и прекид (4) најнижи приоритет.

3. (5) Адресирање регистара контролера улазно/излазних уређаја може да се реализује на два начина, па у зависности од тога како је то реализовано постоје (1) системи код којих је улазно/излазни адресни простор меморијски пресликан и (2) системи код којих су улазно/излазни и меморијски адресни простори раздвојени. 

a) Објаснити које се инструкције користе за упис и читање регистара контролера улазно/излазних уређаја у случајевима (1) и (2).

b) Објаснити како у случајевима (1) и (2) контролери меморије и улазно/излазних уређаја утврђују ко од њих треба као слуга да реализују циклус на магистрали инициран од стране процесора као газде.

4. (5) Посматра се магистрала са подељеним циклусима која се састоји од адресних линија, линија података и управљачких линија и на којој се реализују циклус слање захтева за читање, циклус слање захтева за и упис и циклус враћање податка.

a) Навести које информације по адресним линијама и линијама података и које сигнале по управљачким линијама размењују газда у слуга приликом реализације сваког од наведена три циклуса на магистрали.

b) Навести шта све треба да постоји од хардвера на страни меморијског модула да би три наведен циклуса могла да се реализују.
II (20) (К) Адресни простор процесора је величине 2MB, адресибилна јединица је 16-битна реч, а вишеречни бројеви се смештају тако да је на нижој адреси нижа реч. Процесор је једноадресни, улазно-излазни и меморијски адресни простори су раздвојени, а механизам прекида је векторисан. Интерапт вектор (IV) почиње од адресе 32h. Процесор има три улазне линије IRQM0, IRQM1 и IRQM2 за спољне маскирајуће прекиде, при чему је IRQМ0 највишег приоритета, као и једну улазну линију IRQN за спољне немаскирајуће прекиде. На њих су везане  периферије PER0, PER1, PER2 и PERN којима треба доделити улазе 1, 4, 2 и 3 у вектор табели, и којима одговарају прекидне рутине на адресама 1007h, 1005h, 1011h и 1000h, респективно. Адресе 8-битних регистара у којима се чувају бројеви улаза су 3Bh, 3Fh, 37h и 800h, респективно. У PSW-у постоји бит I (Interrupt Enable) који се брише у микропрограму за обраду прекида, као и бити L који садрже ниво прекида који се тренутно опслужује. При прекиду се на стеку чувају PC, PSW и ACC тим редом. Стек расте према вишим локацијама. Акумулатор је 16-битни. Инструкције INTE, INTD и RTI не реагују на прекиде. Дат је део главног програма на слици 1, прекидне рутине на слици 2, изглед дела меморије почев од адресе 0 дат је на слици 3. Инструкција на адреси 0100h означена је као 1. (прва) по редоследу извршавања, а свака следећа инструкција која се извршава означена је следећим редним бројем. У току извршавања 2. инструкције стиже захтев за прекид по линији IRQN,  у току 4. по линији IRQM0, а у току 6 по линији IRQM1. На почетку су сви бити PSW-а постављени на 0. Не постоји IMR регистар.
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a) (4) Написати део програма којим се додељују бројеви улаза наведеним периферијама.

b) (4) Нацртати изглед првих 8 улаза у вектор табели, означити адресе релевантних локација и уписати садржаје у њих.

c) (4) Написати секвенцу адреса наредби које се редом извршавају, почев од адресе 0100h.

d) (4) Приказати садржај свих познатих локација на врху стека након извршавања 9. инструкције. За сачувану вредност PSW дати само вредност бита I и L. Назначити у коме смеру расте стек. 

e) (4) Која ће се вредност налазити на локацији 1h након извршења секвенце под c)?
I I I (20) 1. (5) У процесору са једноадресним форматом инструкције и бајтовским адресирањем подржан је рад са целобројним величинама дужине један, два и четири бајта, које у меморији заузимају једну, две и четири суседне меморијске локације. Адресним делом инструкције специфицира се адреса само првог бајта захтеване величине без обзира на то да ли је она дужине један, два или четири бајта. Објаснити на основу чега се приликом извршавања инструкција датог процесора утврђује да ли треба из меморије читати само један бајт са специфициране адресе, или два бајта са специфициране адресе и прве суседне адресе, или четири бајта са специфициране адресе и три следеће суседне адресе.

2. (5) У процесору постоји стринг инструкција MATCH (налажење подстринга у стрингу) код које стрингови над којима се она извршава могу да буду различите дужине.

a) Дати формат инструкције и навести шта се сваким од операнада у формату инструкције специфицира.

b) Објаснити како се извршава инструкција.
3. (5) Програмским путем се помоћу контролера улазно периферије са директним приступом меморији (DMA контролер) уноси блок од 100 бајтова из улазне периферије у неки део меморије. Навести колико пута DMA контролер генерише (1) захтев за коришћење магистрале и (2) захтев за прекид у ситуацијама када је DMA програмиран да пренос реализује у

a) појединачном режиму преноса и

b) пакетском режиму преноса

и објаснити за сваку од ситуација зашто се генерише наведени број захтева.
4. (5) У посматраном рачунарском систему постоји само једна линија по којој улазно/излазни уређаји могу процесору да шаљу захтеве за прекид, док линија за слање сигнала потврде не постоји. У датом систему постоје 4 улазно/излазна уређаја UI3, UI2, UI1 и UI0, при чему приоритет ових уређаја опада од UI3, који има највиши приоритет, преко UI2 и UI1 до UI0, који има најнижи приоритет. Нацртати како та 4 улазно/излазна уређаја треба повезати помоћу те линије на процесор ради слања захтева за прекид и објаснити како се реализује скок на одговарајућу прекидну рутину сваког од 4 улазно/излазна уређаја. Скок на одговарајућу прекидну рутину се реализује делом хардверски, а делом софтверски. Објаснити шта се и како ради хардверски, а шта и како софтверски. За онај део који се ради софтверски написати одговарајући програм. Узети да се адресе прекидних рутина уређаја UI3, UI2, UI1 и UI0 налазе у улазима 0, 1, 2 и 3, респективно, посебно формиране табеле, чија се почетна адреса налази у меморијској локацији означеној са tabadresa. 
IV (20) Двоадресни процесор са меморијски раздвојеним улазно/излазним адресним простором, меморија, и периферије PER0,  PER1, PER2 повезани су системском магистралом са 16 адресних линија и 16 линија за податке. Адресирање је на нивоу 16-битних речи. Адресе релевантних регистара су:

	PER0_CONTROL
	F010h
	PER1_CONTROL
	F020
	PER2_CONTROL
	F030h

	PER0_STATUS
	F011h
	PER1_STATUS
	F021
	PER2_STATUS
	F031h

	PER0_DATA
	F012h
	PER1_DATA
	F022
	PER2_DATA
	F032h


У управљачким регистрима бит 0 је Start којим се дозвољава почетак операције, бит 3 одређује тип трансфера података (0-улаз, 1-излаз), бит 7 је Enable којим се дозвољава прекид, а у статусним регистрима бит 15 је Ready који сигнализира спремност контролера периферије. 

Написати главни програм и одговарајуће прекидне рутине којима се са периферијa PER0 и PER1 прихвата бесконачни низ a(i) и шаље на периферију PER2. Размена података између периферија се одвија преко кружног бафера, организованог у меморији са почетном адресом 2000h, капацитета 200h речи. Периферије PER0 и PER1 смештају упоредо нове елементе низа у бафер, на периферију PER2 се шаље податак који је најдуже у баферу. Уколико је бафер пун, пристигли елемент низа се смешта на место податка који је најдуже у баферу. Улазе са PER0 и PER1 реализовати коришћењем механизма прекида, а излаз испитивањем бита спремности.
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