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Kameopa 3a pauynapcky mexnuxy u uHgopmamuxy

ApxuTeKTypa pauyHapa
- JYJICKHM UCTTUTHH POK -

1(15) (K2)
1. (5) TTocMaTpa ce cHHXpOHA MarkcTpaia ca aTOMCKMM ITUKITyCHMa. 3a IMKIYC J0XBaTama 0poja yinasa moTpedHo
je ommucaTty Koje curHajie pasMemyjy razaa u ciyra. Oarosop tpeda Aa caipKu: KOjU je TO CUTHAIM M0 PeJoCieny, O
KOjUM JIMHHjaMa MarucTpale ce pajan, Koja ce BpeIHOCT HaJla3! Ha IaTUM JIMHUjaMa, IITa je 3HaUYeHhe JaTUX JMHH]ja
y aTOM TPEeHYTKYy, KO je TOCTaBHO JaTe JMHHje, ¥ KOJUKO HM3HOCH OJHOCHO 4MMe je onapeheHo Kamrmeme
NPUWIMKOM TOCTaBJbalba CUTHANA HA JaTe JIMHUjE Yy OAHOCY Ha MPETXOAHO MOCTaBJbeHU curHai. OAroBop naTw
TabenapHo.

Penocnen | Jluamje | Bpemnoct | 3Haueme Ko nocrasspa Konmko kacHuje

1.2. (5) Konrposiep ca AUPEKTHAM HPUCTYIIOM MEMOPHjU CE€ MOXE MCKOPHCTHUTH 3a TpebaluBame Mmojaraka ca
jemHor Kpaja MeMopHje Ha Apyru Kpaj memopuje. O0jaCHUTH KOjH CBE OWTH yNPaBJhAYKOT PETHCTpa KOHTPOIEpa
Tpeba MOCTaBUTH Ha BPEAHOCT | Kako OW ce OBO MOIyHaBamke 00aBHO, pa3MOTPUTH CHUTYaIUje Ca MPEKIANambeM.
HcTo Tako Ha3HAYUTH y KOj€ OCTalle PErUCTpe KOHTpoJiepa Tpeda yImucaTH KOjy BPEIHOCT.

1.3. (5) Konrponep uznasue nepudepuje u usiazHa nepudepuja 3a Mel)ycoOHO MOBE3MBaHE KOPUCTE MapasiCTHH
uHTepdejc Koju ce cacToju on JuMHHja momataka (data), jemme cratycHe numnuje (Status) u jemHe ympaBibauke
aunmje (control), kao u nMHUje 3a 3amounmame paaa (Start). CrarycHoMm JauHUjOM Nepudeprja aje WHIUKAIU]Y
KOHTpOJIepY H3Na3He nepudepuje ma Tu ce caapikaj ca JUHHMja MojaTaka MOXKE YIHCAaTH Y BEH perucrap, J0K
KOHTPOJIEP YIPaB/bauyKOM JIMHU]OM IlIajbe 00aBEIITEeHE /12 je MoJaTKa MOCTaBJbEeH Ha JINHU]je MMOJaTaKa.

3a mpBa ymucaHa JiBa MMOJaTKa HABECTH IO KOM peocielly ce JIMHHWje MmojaTaka, CTaTycHa JIMHUja U yIpaBJbadka
TUHHja KOPHUCTE 32 CHHXPOHM3ANH]Y W Clamke Mojaraka u3 nepudepuje y KoHTpouep nepudepuje. YKOIUKO je
OPUCTYI CIOJba HEKOM pEerucTpy (WM pErucTpuma) KOHTpOJIepa YTHIA0 Ha TIOCTaBJbalke AATOT CHrHajia
HA3HAYUTH O KOM C€ PETHUCTPY U BPEAHOCTH y IaTOM PETHCTPY paju. YKOIUKO MOCTABJbamkhe JATOT CUTHANIA yTHYC
Ha YIUC Y HEKH peructap (WIW perucTpe) KOHTpOJIepa HAa3HAYWTH Taj PETHUCTAp M BPEAHOCT KOja Ce YIHUCYje.
Onrosop natu tabenapuo. [lospe MMHUja MOXKE 1@ cafpKU caMO BPEAHOCTH data, status, control u start.
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2 (10) (K2) Anpecuu mpoctop Hekor paudyHapa je 4GB, m uCHymeH je ca 4eTHpH MOIyJIa O] KOjUX je CBaku

kamanutera 1GB u uuja je mmpuHa memopujcke peun 8 Oura. [IpBu memopujcku moayn (MO) je moBe3aH Ha

nunnje DBUS7 o, npyru Mmemopujcku Moy (M1) Ha muauje DBUS:5 g, Tpehin Mmemopujcku Mmoayn (M2) Ha nuHUje

DBUS:3.16, a ueTBpTH MeMopujcku Moy (M3) Ha nmunuje DBUS31 24 MarucTpane mojparaka. Anpecupame je Ha

HUBOY mojaraka jayxxuHe 8, 16 u 32 Ourta. Bumepeynu mojmany ce CMEIITajy TAaKO Jia je HIKa ped Ha BHIIO]

MEMOPH]jCKOj JIoKaruju. MeMOpHjCKu CUCTeM M WHTepdejc mporecopa mpeMa MarucTpainu oMmoryhasajy:

- mpucTyn (YIIHC/9UTamke) jeTHOT 0ajTa oIaTKa Y Tpajamy jeHOT NUKITyca Ha MaruCTpan

- mpucTyn (ynuc/uduTame) 1Ba 0ajTa mojaTKa y Tpajamy JI0 JIBa UKIIyca Ha MarucTpaiy (y 3aBUCHOCTH OJ1 ajipece,

aKo je MoTryhe U3BPIIUTH IPUCTYI Y jEAHOM IHKITYCY)

- IpuCTyn (ynuc/4nTame) 4eTupu 0ajTa mojaTka y Tpajamy 10 JABa LUKIyca Ha MarucTpaid (y 3aBUCHOCTH OJl

azjpece, ako je Moryhe U3BpIIUTH IPUCTYII Y jEHOM LUKITYCY )

- MIOCTaBJbamke HICHTH(HUKAIH]je, KopucTehn moceOHe imuuje Maructpaie (W1 o), ako je W=00 npuctyna ce jeHoj

MEMOPH]jCKOj JIoKauuju, ako je W=01 mpucrtymna ce aBe cycenHe MEMOpHjCKe JoKaluje, ako je W=10 npucrymna ce

TPH CyceiHe JIOKalje U ako je W=11 npucryna ce 4eTupu CyceHe JoKaluje.

a) (4) TlorpebHO je MPOjeKTOBATH ONMMCAHW MEMOPH]CKH CHCTEM U MHTep(dEjC mpoliecopa nmpemMa Maructpand. Ha
pacronaramy Cy MEMOPH]jCKH YHMIIOBH ca KOHTpoiaHUM ynazuma RD, WR u CS, n notpebna noruuka xosna.

0) (2) Koju omcer agpeca oOyxBara cBaku 01 KOpHIINEHUX MEMOPH)CKHX MOyJia?

B) (4) Hanpraru aujarpam Toka ynpaBibaukux CHTHasa ¢ase us3Bpiiewma uHetpykiuuja INC mem (MHKpeMeHTHpa

OCMOOMTHH TOJIaTaK ca ajgpece mem u Bpaha ra Ha agpecy mem), LOADW mem (uyura mecHaecTOOMTHH MOJaTaK

u3 memopuje ca agpece mem) u STOREDW mem (cmerra TpuaeceTBOOUTHH TOJaTaK y MEMOPHjY Ha aJpecy

mem). IlpernocTaBuTH 1a IHUMKIYC yIHCa/dnuTama Tpaje jeHy Iepuoay curHajga takta. CMaTpaTv Ja perucrap

MDR uma MoryhHOCT MHHKpEMEHTHpPabAa.



3(15)

3.1. (5) Har je mporpam PRIMER TokoMm 4mjer u3BpiiaBama ce ckaue Ha mporeaypy PRIM. V npoueaypu ce Bpiiu
ynuc y peructpe ommmre HameHe RO u R1. 1o moBpatky m3 mpoueaype BpeIHOCTH OBUX perucrapa Tpeba maa Oymy
UCTE Kao U Mpe CKOKa Ha mpouenypy. [locmarpa ce ABoaapecHU mpoLecop.

a) HaBecTn Koje ce MHCTPYKIHMjE€ TEHEpPHINy MPHIMKOM I03WBa MPOIEaype, MPH YIacKy y Tpoueaypy, Npu
M3padyHaBamy JATOT Jella u3paza M MpH M3IAacKy u3 mporeaype. CBakd 1e0 MoceOHO YOKBHPUTH M 00jacCHUTH
(yHKIHWjy cBaKe MHCTPYKIHje Y 1aTOM OJOKY M0jeAMHAYHO.

0) Hanpratu curyanuje Ha cTeKy Mo M3BpIIABalby TEHEPUCAHUX MHCTPYKIH]ja MPHIMKOM MO3UBa NMpoLeaype, MpH
yIacKy y MpoIeypy M NMpH U3Nacky u3 mpoueaype. CTek pacte mpeMa HIDKHM JIOKalfjaMa M yKasyje Ha 3aJmby
3ay3eTy JoKalujy. Aapece U ejao0pojHH MmoAany cy AykuHe 32 Outa, a aapecuOuIHa jeJUHMIIA je 8 OUTHA ped.

B) HaBecTu kako ce reHepuiy agpece 3a MpucTym a, b, X, y, z, cu d.

int a, b;
void PRIM (int x, int y, int z) {
int c,d;

c =x+d + b;
}
void main () {

PRIM (a,b,b);

3.2. (5) Hamwmcatn onTMMaiHy CEKBEHIly MHCTPYKIHja Koja oarosapa ciemachoj crammapaHoj 6ubmmoreukoj C
(yHKIHMjU KOja KoIMpa MPBUX num Kapakrepa HU3a source y HU3 destination:

char * strncpy ( char * destination, const char * source, int num );

Ha pacmonaramy je mpoiiecop Koja Kora apuTMEeTU4YKe MHCTpyKiuje uMajy gopmar: OC reg, reg, reg/imm ruae je
OC koj omepariyje, OAPEAUIIHU OTIEPaH] U MIPBH OINEPaH MOpPajy OUTH y peructpy (reg), AOK IPyrd Moxxe OUTH
WIN Y PErUCTpy WK AaT HenocpeaHo (reg/imm). Muctpykunja LOAD nma ¢gopmat: LOAD reg, mem rae je npsum
OIepaHIoM JaT OJApEeAUIIHU perucrap (reg), a apyrum ussopuiure. Mucrpykiuja STORE uma dpopmar: STORE
reg, mem I7Ie je IPBUM OIepaHIOM JaT U3BOPHUIIHHU peructap (reg), a Ipyrum oapeaumire. Ha pacnonaramy cToju
8 perucrapa ommre HaMeHe, Ka0 W CIOXeHe MHCTpykuuje. IlpeTmocraBuT 1a cy CBM mojaly M ajpece UCTe
Iy’)KWHE KOja je jelHaKa aJipeCcCrONITHOj jeTMHUIIH.

3.3. (5) YV mocmaTpaHOM padyHapCKOM CHCTEMY IMOCTOjH CaMO jeHa JHHWja MO KOjoj yina3Ho/m3nasHu ypehaju
MOTY TPOIIECOPY Ja Iajby 3aXTeBe 3a MPEKHJ, JIOK JIMHUja 3a CJIame CHrHajia MOTBPJAC HE MOCTOjUu. Y JaToM
cuctemy nocrtoju 4 ymasHo/usnasna ypehaja UI3, UI2, UIl u UI0, nmpu uemy npuopureT oBux ypehaja onama on
UI3, koju nma Hajsumm npuoputeT, npeko UI2, UIl go UI0, xoju nma Hajumxku npuopurert. [lepudepuja 3axrtes 3a
NPEeKUJIOM reHepHiie kao uMmmysic. Hanpratu kako Ta 4 ynasHo/wsnasHux ypehaja Tpeba moBe3atu momohy Te
JMHUjE Ha MPOIECOp paau Cllamba 3axXTeBa 3a MPEKHJ M 00jaCHUTH KaKO Ce peain3yje CKOK Ha ofromapajyhy
MPEKUIHY PYTHHY cBakor oj 4 yna3Ho/w3nazHux ypehaja. Ckok Ha oarorapajyhly nmpekuaHy pyTHHY ce peanusyje
JICTIOM Xap/BEPCKH, a esioM copTBepckr. OOjaCHHUTH IITA CE U KAKO PAIU XapABEPCKH, a IITa U KaKO COOTBEPCKH.
3a oHaj 7Ie0 KOju ce paau cOPTBEPCKH HAMUCATH OAroBapajyhu mporpaM. Y3eTH Jia ce aapece MPeKHIHUX PyTHHA
ypehaja (3aBpmiaBajy ce RTI uncrpykuujom) UI3, UI2, Ull u UIO nanase y ynasuma 3, 2, 1 u 0, pecrieKTUBHO,
mocebHo hopmupane Taberre, Yrja ce MOYETHA apeca HaJla3d Y MEMOPH|CKOj JIOKaIMj1 03HadeHoj ca tabadresa.



4. (15) Y pauyHapcKoM CHCTEMY ce Hajla3H jeJHOaJpeCcHH mpolecop, MmeMopuja u ase nepudepuje PERO u PER1
K0joj je mpunpyxeH DMA kontpoiiep. CBe KOMITIOHEHTE padyHapa Cy IMOBe3aHe CHCTEMCKOM MarucTpaioMm ca 32
OWTHOM aZpecHOM M 32 OWTHOM MarucTpajoM IMojaTaka. AJpecupame je Ha HUBOY 32 OMTHHX peud. AApecHU
MPOCTOP OBOT pauyHapa W yJIa3HO/M3JIa3HH aAPECHU MPOCTOP Cy Pa3IBOjeHH. Apece peleBaHTHUX perucrapa cy:

PERO_CONTROL FFOOh PER1I_CONTROL FF10h DMA_CONTROL  FF30h
PERO_STATUS FFOl1h PER1_STATUS FF1lh DMA_STATUS FF31h

PERO_DATAI1 FFO2h PER1_DATA FF12h DMA_DATA FF32h
PERO_DATAZ2 FFO3h DMA_ADDRESS FF33h
PERO_DATAS3 FFO04h DMA_COUNT FF34h

VY ymnpasspaukum peructpuma out 0 je Start kojum ce 103BoJbaBa oveTak onepaiyje, out 1 oapel)yjy Tum nperoca
nogaraka (1 - ymas (input), 0 — m3nma3 (output)), out 7 je Enable xojum ce 103BoJbaBa MPEKHI, a y CTATYCHUM
peructpuma 6uT 1 je Ready koju curHanu3upa CIpeMHOCT KOHTpoJsiepa nepudepuje. bur 3 ynpasipadkor periucrpa
DMA xontpornepa 3aaaje pexxuM pajia (0-6soxoBcku (burst), 1-nuxiryc mo nukiyc (cycle stealing)).

HanwucaTtu rnaBau nporpam u oaroBapajyhe mpekuaHe pyTrHe KojuMa ce o0aBsba cienehu npenoc. Ca nepudepuje
PERO ce mpuxBara matpuria enemeHara, anu nepudepuja PERO masme enemeHnTe y mpou3BOJFHOM peEOCIENY.
[ToTpebHO je y Mmemopujy noueB ox aapece 1000h cmectutn marpuity no pegosuMma. Kana ce PERO yxipyqn, ona
npBo Iajke Opoj pemosa u Opoj kKoyoHa MaTpuile mpeko perucrapa momaraka PERO DATA1 u PERO DATA2,
pecnekTuBHO, oK canpxkaj peructpa PERO_DATAS nuje Banunan. Hakon tora PERQ masse eeMeHT 1o eneMeHT
MaTpHUlle TaKo MITO Iajke PeTHH Opoj penma, peaHu Opoj KOJIOHE W caM IOJaTak MpeKo perucrapa ImojaTaka
PERO DATAI1, PERO DATA2 u PERO DATA3, pecnektuBHo. Pemnu OpojeBH pela U KOJIOHE IMPEICTaBIbajy
MO3HIIMjy eleMeHTa y MaTpulll U HBUXoBa HyMmepauuja kpehe on Hyme. Kama ce mpuxsaTu eneMeHT Tpeba
MIPOBEPHTH JIa JK je Beh MpUMIBEH eIeMEHT ca TOM ITO3UIIN]OM. YKOJIHKO je eJeMeHT Beh mpumibeH Tpeba oamax
yracuth niepudeprjy PERO u 3aBpmiTu rmaBHE Tporpam.

Ha pacnionaramy cy nBe QyHKIHje KOje Cy MMILIEMEHTHpPaHe U MOTY Ce TMIO3UBATH U3 IJIaBHOT Mporpama.

Oynknuja int getFlag(int row, int col) Bpaha mHOpManUjy o TOMe ia JH je eneMeHT marpuile eh
NpUMJbEH. AKO je TIOBpaTHa BPeJHOCT HyJia, TO 3HA4YM JIa eIEMEHT HHje 10 ca/ia IPUMIbEH, JIOK TOBPAaTHA BPEIHOCT
jenaH 3Hauu jaa je eneMeHT Beh npumibeH. DyHKIIMja TOBpaTHY BpeHOCT Bpaha Mpeko akymysaTopa.

Oynknuja void setFlag(int row, int col) mocraBiba HHPOPMAIHjY O TOME Ja j€ eIIEMEHT MaTpHIIe
npumibeH. [TapameTpn oBUX QYyHKIIUja IPECTaBIba]y MO3UIH]Y eJIEMEHTa Y MaTPHIIH.

Va3 ca PERO peanuzoBati ucnuThBameM OuTa cripeMHOCTH. Kajia je oBaj OMT MOCTaB/bEH Ha jJEJMHMILY Taja je
Moryhe ouuTaTH CBa TPH PErHCTpa MOAaTaKa.

Kana ce mpumu nena matpuna norpedHo je marpuily mocinatu nepudepuju PER1. Usna3 Ha nepudepujy PER1
peanuzoBaty kopunrhemem DMA koHTpoepa Koju paay y OJI0KOBCKOM PEKUMY paja.

Hanomene: Ha ucnuTy HECY 103BOJbE€HA HUKAaKBa MOMONHA CpeICTBA, HU KaJKyJaTOpH, HH jauTeparypa. Hcmur
Tpaje 3 cata. [loTpeOHO je Ha cBeClM HA3HAYMTH Ja JIK Ce 3ajalu 1. ¥ 2. Meba ca KOJIOKBUjyMOM min He. CTyIeHT
je y»aH J1a MUIIe YATKO U YPEIHO.



