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1 VIIA3/N3JIA3

1.1 3AJATAK

Jlar je padyHapCKH CHUCTEM KOjH YHHE MPOIECcop, MEMOpHja, KOHTposiep mepudepuje
KPERO ca nepugepujom PERO u xoutponep nepudepuje KPER1 ca nepudepujom PER1
TIOBE3aHU MarucCTpPajoM.

[Ipouecop je ca jemnoampecHuM QopmaroM UHCTpyKIHja. On TmpOrpaMcKéd AOCTYITHHX
peructapa noctoju 16 6utHu akymynarop ACC, yka3uBau Ha Bpx creka SP, ykaswBau Ha
tabeny (IV Tabena) ca anpecama npekuguux pyruna VTP u nporpamcka crarycHa pea PSW.
TunoBu mogaraka Koju ce kopucre ¢y 16 6utne nenodpojHe BeTUYMHE ca 3HAKOM U 0e3 3HaKa.
[TpunukoM M3BpIIIaBaka MHCTPYKIIH]E MPEHOCA Y aKyMyJarop ¥ apUTMETHUYKUX, JJOTUYKUX U
MOMEPAaYKUX MHCTPYKIHja mocTaBibajy ce uHaukatopu N, Z, Cu V mporpamcke crarycHe
peun PSW. [Ipu npekuay XapaBepcKd ce Ha CTEKy 4yBajy mporpamcku Opojau PC u
nporpamcka crarycHa ped PSW. Memopujcku W yna3HO-W3NIa3HU aapeCcHU IMPOCTOPU CY
pa3aBojeHH.

MeMopHjCKi aapecHu MPOCTOP j& BEIUYHHE 2'° MEMOPH]CKHUX JIOKAIlMja, TP 4YeMY je
MIMPUHA MEMOPH]jCKHX JIoKanuja 16 6urona.

Vna3Ho-u3Ma3HU aapecHU TMPOCTOP j& BEIMYUHE 2'° perucrapa, mpu 4eMmy je IIMpUHA
peructapa 16 6urosa. Peructpu xonrponepa nepudepuja KPERO u KPER1 ce nanaze y
YIIa3HO-HM3JIa3HOM aJPECHOM IPOCTOPY.

Kontponepu nepudepuja KPERO u KPER1 umajy ympasipauke peructpe (Control),
crarycue peructpe (Satus) u permcrpe nomaraka (Data) u To pemom Ha aapecama FFOOh,
FFO1lhu FFO2h3a xoutponep nepudepuje KPERO nu FF10h, FF11m FF12h3a xontponep
nepudepuje KPERI1. V perucrpuma xontponepa nepudepuja KPERO 1 KPER1 najBumm
ourt je o3HaueH ca 15, a Hajumwku ca 0. Y ympasibaukum peructpuma Control 6ur 15 je our
start xojum ce mokpehe m3BpiiaBame onepanuje (0—s3aycraBibeH, 1—craprosan), our 1 je
out U/l xojum ce 3aaaje cMmep npeHoca ca nepudepujom (0—yna3, 1—u3na3) u our O je Our
enable kojum ce go3BosbaBa mpekua  (O—wmackupad, 1—mo3BosbeH). Y  CcTATyCHUM
peructpuma atus out 0 je 6ut cnpemuoctu ready (O—nwuje cnpeman, 1—cnpeman).

AJlpecHe TMHU]E U JIMHK]E ToJlaTaka MarucTpalie padyHapa cy mupoke no 16 6urosa.

Hamucaru mporpam kojum ce 6mok on 200h monaraka yumraBa m3 PERO, cmemra y
memopujy ox sokanuje FOOOh,06palyje nporenypom Obrada wu pesynrar mame y PERI.
Vna3 u3 nepudepuje PERO peanuzoBaru ca xonrponepom nepudepuje KPERO, a uznasz y
nepudepujy PER1 peanmuzoBatu ca konTponepom mnepudepuje KPER1 um 1O TexHHMKOM
IpOTrpaMHUpaHoOr yjia3a M H3J1a3a ca UCIHUTUBAKEM CIPEMHOCTH, pecnekTuBHO. [Iponenypy
Obrada ne Tpeba peanusoBarH, Beh je camo mo3Baru Ha oArosapajyhem mecry y mporpamy
nomohy uucTpykije JSSR Obrada . Iponenypa Obrada He mMema MeCTO U IyXHHY OJ10Ka
nojiaTaxa.

Pememe:
Iepudepuje PERO u PER1 ce moBe3yjy Ha Marucrpaily paduyHapCKOI CHUCTeMa ca
koHTposiepuma nepudeprja KPERO n KPER1 na HaunH npukaszan Ha cimnm 1.
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Cnuka 1TlosesuBame nepudepuje PER ca konTponepom nepudepuje KPER

Anpece u ctpykrypa peructapa kontponepa KPERO u KPER1 cy natu na ciiukama 2 u 3,
PECTIEKTHBHO.

KPERO - Kontroler periferijePERO

Registar| Control | Stataus Data
Adresa | FFOOh FFOlh FFO2h

KPERL1 - Kontroler periferijePER1

Registar| Control | Stataus Data
Adresa | FF10h FF11lh FF12H

Crnuka 2 Anpece perucrapa KOHTposepa

Registar Strukturaregistra
151413121110 98 7 6 5 4 3 2 10
Conrol [T [ [ [ [ [ T TTTTT 1]
L enable
— ufi
start
151413121110 98 7 6 5 4 3 2 10
Saws | | | [ [ [ [ ]]
L ready
1514 1312111098 7 6 5 4 3 2 10
Data | | [ [ [ [ [[[[[]]]

Cnuka 3 CTpykTypa perucrapa KOHTposepa



Tpaxkenu mporpam je npukaszas Ha ciunu 4.

;glavni program

;unos bloka podataka iz periferije PERO u memoriju sa KPERO sa ispitivanjem
;bita spremnosti r eady
;inicijalizacija prenosa iz periferije PERO u memor iju sa KPERO
;veli  ¢ina bloka podataka
LOAD  #200h ;upis veli ¢ine bloka podataka za PERO preko ACC u

STORE MemCnt0 ;mem. lok. na adr. MemCnt0O
;po cetna adresa bloka podataka
LOAD  #F000h ;upis adr. bloka podataka za PERO prek 0ACCu
STORE MemAdr0 ;mem. lok. na adr. MemAdrO
;startovanje kontrolera periferije KPERO
LOAD  #38000h ;upis reZima rada i startovanja (start =1,
ouT FFOOh ;uli=0,enable=0)preko ACC u reg. Control KPERO
;unos bloka podataka
;provera da li podatak mozZe da se prenese iz regist ra Dat a KPERO
LoopO: IN FFO1h ;upis sadrz. reg. St at us KPERO u ACC
AND #0001h ;ispitivanje bita r eady
JZ Loop0 ;povratak na LoopO ukoliko je ready O
;prenos podatka iz registra Dat a KPERO u memorijsku lokaciju
IN FFO2h ;upis sadrz. reg. Dat a KPERO preko ACC u mem. lok.
STORE (MemAdr0);na adresi datoj sadrz. mem. lok. na adr. MemAdr0
;inkrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemAd ro
LOAD MemAdr0 ;upis sadrz. mem.lok. sa adr. MemAdrO uACC
INC ;inkrementiranje sadrz. ACC
STORE MemAdrO ;upis sadrz. ACC u mem.lok. na adr. MemAdr0
;dekrementiranje sadrZzaja memorijske lokacije MemCn t0
LOAD MemCntO ;upis sadrz. mem.lok. sa adr. MemCntO uACC
DEC ;dekrementiranje sadrz. ACC
STORE MemCnt0 ;upis sadrZz. ACC u mem.lok. na adr. MemCnt0
;provera da li je unet poslednji podatak
INZ Loop0 ;povratak na LoopO ukoliko nije posledn;j i podatak
;zaustavljanje kontrolera periferije KPERO
LOAD #0 ;upis rezima zaustavljanja (start=0, u/i= 0,
ouT FFOOh ;enable=0)preko ACC u reg. Control KPERO
;obrada
JSR Obrada  ;obrada bloka od 200h podataka u memori jskim
;lokacijama od adrese FOOOh do adrese F1FFh

;slanje bloka podataka iz memorije u periferiju PER 1 saKPERL1 sa
;ispitivanjem bita spremnosti r eady
;inicijalizacija prenosa iz memorije u periferiju P ER1 sa KPER1
;veli  ¢ina bloka podataka
LOAD  #200h ;upis veli ¢ine bloka podataka za PER1 preko ACC u
STORE MemCntl ;mem. lok. na adr. MemCntl
;p0 cetna adresa bloka podataka
LOAD  #F000h ;upis adr. bloka podataka za PER1 prek 0ACCu
STORE MemAdrl ;mem. lok. na adr. MemAdrl
;startovanje kontrolera periferije KPER1

LOAD  #8002h ;upis rezima rada i startovanja (start =1,
ouT FF10h ;ufi=1,enable=0) preko ACC u reg. Control KPER1
;slanje bloka podataka
;provera da li podatak moZe da se prenese u regista r Dat a KPER1
Loopl: IN FF11h ;upis sadrz. reg. St at us KPER1 u ACC
AND #1 ;ispitivanje bita r eady
Jz Loopl ;povratak na Loopl ukoliko je ready O
;prenos podatka iz memorijske lokacije u registar Dat a KPER1
LOAD (MemAdrl);upis sadrz. mem. lok. sa adr. date sadrZ. mem.
ouT FF12h ;lok. sa adr. MemAdr1 preko ACC u reg. Dat a KPER1



;inkrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemAd rl

LOAD MemAdrl ;upis sadrz. mem.lok. sa adr. MemAdrl uACC

INC ;inkrementiranje sadrz. ACC

STORE MemAdrl ;upis sadrz. ACC u mem.lok. na adr. MemAdrl
;dekrementiranje sadrzaja memorijske lokacije MemCn t1

LOAD MemCntl ;upis sadrz. mem.lok. sa adr. MemCntl uACC

DEC ;dekrementiranje sadrz. ACC

STORE MemCntl ;upis sadrZz. ACC u mem.lok. na adr. MemCntl
;provera da li je prenet poslednji podatak

JNZ Loopl ;povratak na Loopl ukoliko nije posledn;j i podatak

;zaustavljanje kontrolera periferije KPER1
LOAD #0 ;upis reZzima zaustavljanja (start=0, u/i= 0,
ouT FF10h ;enable=0)preko ACC u reg. Control KPER1
Cnuxka 4 IIporpam

[Tpunukom yHoca Onoka moparaka u3 nepudepuje PERO y memopujy ca xoHTposepom
nepudepuje KPERO Outr cnpemnoctn ready crarycHor perucrpa Jatus KPERO ce
noctaba Ha BpeaHocTH O u 1 Ha HaYMH NMpHUKa3aH y JajbeM TEKCTy. YHOC OJ0Ka mojaTaka u3
nepudepuje PERO y memopujy 3amoumme Tako INTO C€ W3BpIIABamkeM ojronapajyher
nporpama y ympassbauku perucrap Control KPERO ymumie caapikaj KojuM ce KOHTPOJEp
crapryje (Start=1) 3a pax y pexumy ynaza (W/i=0) u 6e3 renepucama npekuaa (enable=0).
Tom mpunukom koutpomep KPERO mocrasma na BpemHoct O Our cnpemHoctu ready
crarycHor peructpa Jatus KPERO u 3anounmwe unrame nomarka u3 nepudepuje PERO u
npenoc y peructap nogarka Data KPERO. Koatponep KPERO, npunukom ynuca rmomarka u3
nepudepuje PERO y perucrap Data K PERO, nocrasspa 6ut ready na Bpennoct 1. Kana ce, y
OKBHPY H3BpIlIaBama OAroBapajyher mporpama KOjUM c€ MPEHOCU canapxkaj peructpa Data
KPERO y wmemopujcky nokauujy, uuta perucrap Data KPERO, xontpomep KPERO
nocrasJba Ha Bpeanoct O out ready u 3anmounibe unTame ciaeacher momarka u3 nepudepuje
PERO u npenoc y perucrap nonarka Data KPERO.

[TpunukoM cnama Om0ka mojaraka w3 Memopuje y nepudepujy PER1 O6ut cnpemHoctn
ready crarycuor perucrpa Satus KPERL ce mocraBba Ha BpemHoctd 1 m O Ha HauuH
npukazaH y gajbeM Tekcry. Crname Onoka momaraka u3 MeMmopwjy y mnepudepujy PER1
3al0YMIbE TAKO INTO CE M3BpIIABaK-EM OnroBapajyher mporpama y ympaBJbauKH pPErucrap
Control KPER1 ymumie caapkaj kojum ce korntpoiep KPERL crapryje (start=1) 3a pax y
pexumy m3naza (U/i=1) u Ge3 rerepucama npekuaa (enable=0). Tom mpunrkoM KOHTpOJEP
KPERL1 mocraBma Ha BpegHoct 1 Out cmpemuHoctu ready crarycHor perucrpa Jatus
KPER1. Kaga ce, y okBupy Hu3BpIIaBama OAroBapajyher mporpama KOjUM c€ HpPEHOCH
caapkaj memopujcke nokaruje y perucrap Data KPER1, Bpmm ynuc y perucrap Data
KPER1, xonrponep KPER1 mnocraBba Ha Bpemnoct O Outr ready m 3amoumme MpEeHOC
nonarka u3 peructpa nogarka Data KPER1 y nepudepujy PER1. Koatponep KPER1, xana
3aBpIlHM MPEHOC MmojaTka u3 perucrpa nogarka Data KPER1 y nepudepujy PER1, nocrasssa
owut ready na Bpemnoct 1.

[Iporpam ce cactoju u3 Tpu Aena. Y mpBoMm neny ce u3 nepudepuje PERO Texunukom
IpOrpaMHUPaHOT yia3a ca UCIUTUBameM OMTa cripeMHocTH ready crarycHor peructpa Satus
KPERO ynocu 0ok ox 200hmnonaraka u cmenira y Mmemopujcke Jiokanuje on aagpece FOOOh
no aapece F1FFh.Y npyrom neny ce mo3uBa npomnecypa Obrada koja Bpim ogpelieny o6paay
HaJl YHETUM IoJauMa y OJIOKy Mojaraka y MeMOpHjcKuM Jtokanujama ox aapece FOOOhmo
anpece F1FFhu pesynrar cmemira y ucte Mmemopujcke okanuje on aapece FOOOhmo aapece
F1FFh. Y tpehem nemy ce y mepudepnjy PERL TexHHKOM mporpamupaHor wusiasza ca
UCIHTHBakbeM OuTta crpemHoctu ready crarycHor permcrpa Satus KPERL mame 6510k of
200hnonaraka npounTaHuX U3 MEMOPH]jCKUX Jokanuja ox anpece FOOOhmo anpece F1FFh.



VY npBom geny ce yHocH Oyiok mopgaraka ca nepudepuje PERO y Mmemopujy Tako mro ce
Hajrpe ce BpIIM MHUNMjaIu3anuja nperoca u3 nepudepuje PERO u craproBame koHTposepa
nepudepuje KPERO, 3arum cam yHOC O70Ka mojaraka v Ha Kpajy 3ayCcTaB/balkbe KOHTpoJIepa
nepugepuje KPERO.

VYV okBupy MHUIIMjaK3aIMje MPEHOCca Ce HajIpe Y MEMOPH]JCKY JIOKAIM]y YHja je aapeca
cumbonmykn o3HaueHa ca MemCntO ynucyje Bpennoct 200h koja npencraBiba BeNTUYUHY
0JIoKa To/aTaka Koju Tpeba MpeHeTH, a 3aTUM CE€ Y MEMOPH]CKY JIOKallMjy 4YHja je aapeca
cumOonmyku o3HaueHa ca MemAdrO ymucyje Bpeanoct FOOOhkoja mpeacraBiba modeTHy
aZpecy Jela MEeMOpHje y Koju Tpeba mpeHeTH OJIOK Mojaraka. Y OKBHPY CTapTOBamba
xoHTpoiepa nepudepuje KPERO y ynpasspauku perucrap Control KPERO, koju ce Hanasu
Ha agpecu FFOOhy ynasno/u3nasHoM aapecHOM MpoCcTopy, ce yrucyje Bpeanoct 8000hunme
ce KoHTposep crapryje (Start=1) 3a pax y pexumy yiaza (W/i=0) u 6e3 reHepucama npeKuIa
(enable=0).

VY okBHpy yHOca OJOKa mojaraka ce Hajupe y YHYTpallmko] metsbu ca jabdemom LoopO
MpoBepaBa Jia JIn TojaTak Moxke na ce mpeHece u3 perucrpa Data KPERO y memopujcky
JIOKAIMjy, a 3aTUM Ce€ y CIOJhalllihoj MeTspbu ca mabenom LOOPO Hajmpe peanusyje mpeHOC
nonatka u3 peructpa Data KPERO y meMopujcky JoKaiyjy, moTOM HHKPEMEHTHpPA Caapikaj
Memopwujcke sokarje MemAdrOu nekpemeHTHpa caapkaj Memopujcke jokanuje MemCntO
M Ha Kpajy Ha OCHOBY IIPOBEpE J1a JIU j€ MPEHET MOCIeAmH MoJaTak WA OCTaje y METJhbH U
IpoyXaBa ca MPEHOCOM I0/IaTaKa WM U3J1a31 U3 TIeTJbe U 3aBplaBa ca MPEHOCOM IO/1aTaKa.
[IpoBepa ma nmu momarak Moxke na ce mpeHece m3 peructpa Data KPERO y memopwujcky
JOKalMjy ce peainu3yje Tako IITO C€ y YHYTpPAallkhOj METJbH HAjIpe cajpikaj CTaTyCHOT
peructpa Satus KPERO, koju ce nanasu Ha agpecu FFOlhy ymasno/usmasHom aapecHOM
npoctopy, npeHocu y akymyiarop ACC u 3arum peanusyje joruuka M omepaumja ca
nerniocpenaom BenmnunHoM 0001lh koja Ha OuTy KOju omroBapa Outy ready crarycHoOTr
peructpa Satus KPERO nma BpenHoct 1 a Ha octanum 6uroBuma uma BpenHoct 0. YKomuko
out ready uma Bpeanoct 0, pesynrar U onepanuje he 6utn ynucubame Bpeanoctu 0000hy
akymynarop ACC u mocraBibame HHAMKaropa Z mporpamcke crarycHe peun PSW nHa
BpeaHocT 1, MoK y ciaydajy ma 6ut ready mma BpeaHoct 1, pesynrar U oneparuje he ourn
ynucuBamwe BpenHoctd 0001hy akymynarop ACC u nocraBibame HHAMKaropa Z nporpamMcke
crarycHe peun PSWha Bpennoct 0. Ha kpajy yHyTpanime nerjbe ce peainsyje YCIOBHU CKOK
Ha jabeny LoOpOwu ocraje y yHYTpalImhoj NEeTJbU YKOIMKO MHAMKAaTOop Z uMa BpeaHocT 1 u
U3J1a3M U3 YHYTpAlllke MeT/he YKOIHKO MHaukarop Z uma Bpeanoct 0. [IpeHoc momarka u3
peructpa Data KPERO y memopujcky Jokanujy ce peaiusyje Tako IITO Ce Hajupe caapikaj
peructpa momarka Data KPERO, koju ce mamasu Ha agpecu FFO2hy ymasno/usiazaom
aZpecHoM TpocTopy, mpeHocH y akymyinarop ACC u 3atum u3 akymynaropa ACC ymucyje y
MEMOPH]jCKY JIOKaIUjy Ha aapecu oapeheHoj campxkajemM meMopwujcke sokauuje MemAdrO.
Canpxaj memopujcke stokarrje MemAdrO npeacrasiba Moka3uBad Ha MEMOPH]jCKY JIOKAIH]y
y Kojy Tpeba mpeHetu cienehu monarak, ma ce 3aTo HEH cajpika] MHKpPEMEHTHpa Iocie
nmpeHoca CBakor mojarka. Kako je ycBojeHO na je Moryhe MHKPEMEHTHpAaTH CaMoO Caapikaj
akymynaropa ACC, Hajupe ce caapxkaj memopujcke nokamuje MemAdrO mpebamyje y
akymynarop ACC u 3atuM ce HHKpeMeHTHpaHu caapxkaj akymynaropa ACC Bpaha y
mMemopujcky Jokammjy MemAdrO. Caapxkaj memopujcke sokauuje MemCntO npencraBiba
npeoctanu Opoj mojaraka u3 OJ0Ka mojaraka Koje Tpeba MpeHeTH, Mma ce 3aTO HEH Calpxkaj
JeKpeMeHTHpa Ioclie TMpeHoca cBakor mojarka. Kako je ycBojeHo nga je wmoryhe
JNEKPEMEHTHpaTH caMo canpxkaj akymynaropa ACC, Hajiipe ce caapikaj MEMOPH])CKE JIOKaIlH]e
MemCntOnpebaryje y akymymnatop ACC u 3atum ce 1eKpeMEeHTUPaHU Caip)Kaj akyMmyaaropa
ACC Bpaha y memopujcky sokanujy MemCntO. Ykonuko je kao pe3yarar JeKpeMeHTHpamba
canpxkaj akymynarop ACC nocrao O, unaukarop Z mporpamcke crarycHe peun PSWhe ce
MOCTAaBUTH Ha BpemHocT 1, gok he ce y cympoTHOM ciydajy moctaBuTd Ha BpemHocT O.



HNucrpykimja STORE kojom ce nmekpemeHTHpaHu caapxaj akymynatropa ACC Bpaha y
MeMmopujcKy Jokannjy MemCntOue Mema BpeiHOCT HHAMKATOpa Z MOCTaB/EHY Ha OCHOBY
pesynrara JeKpeMeHTHpama. Ha Kpajy croJbalime MeT/he Ce peannsyje YCIOBHH CKOK Ha
nabeny LoopO u ocraje y crosbamimoj MEeTJbU YKOIUKO MHAWKaTop Z uma BpenHocT O u
U3J1a3M U3 CIOJBAIIbhE TIETJbe YKOJIMKO HHIUKaTop Z mMa BpeaHocT 1.

VY oxBupy 3aycraBibama KoHTposepa mnepudepuje KPERO y ympaBpauku perucrap
Control KPERO ce ymucyje Bpemnoct 0000h, mro uma 3a mocieauily aa ce KOHTPOJEp
KPERO 3aycrasspa (start=0). [1pu Tome ynucuame Bpeanocti 0 y OMTOBE KojuMa ce 3ajaje
pexxum paga (U/i=0 u enable=0) nema HukakBor 3Hayaja.

VY npyrom neny ce mo3uBa mnpouecypa Obrada koja Bpim ogpelheny oOpaay Hajg yHETHM
nojanuMa y 00Ky TogaTaka y MeMOopHjckuM Jokaitdjama o aapece FOOOhmo agpece F1FFh
U pe3yNITaT CMEIITa y UCTe MeMopujcke Jiokanuje of aapece FOOOhmo agpece F1FFh.

VY tpehem neny ce masbe 010k moaaraka u3z Memopuje y nepudepujy PER1 u To Ha cnnyan
HAYMH Kao IMTO ce yHOocu Onok moparaka u3 nepudepuje PERO y memopujy. Pasnuka je y
caMOM TIPEHOCY jep ce cajia caapikaj] MEMOPH]CKE JIOKaIHje ca aapece oapeheHc campkajem
Memopwjcke sokanuje MemAdrlnopenocu y akymynarop ACC u 3atum u3 akymynaropa ACC
yrnucyje 'y perucrap momarka Data KPER1, koju ce wnamasm nHa agpecu FF12h y
yI1a3HO/M371a3HOM a/IpECHOM IIPOCTOPY.

Auckycuja:

1. TIpouecop je jeaHoaapecHH, Ma C€ CBH MPEHOCH IOJaTaka, KOju MOTy Ja ce Haly y
MEMOPH]CKUM JIOKaIlMjaMa, perucTpuMa KOHTpoJiepa nepudeprja Wil HEMOCPETHO Y camoj
UHCTPYKLIMjH, peanu3yjy unpeko akymynaropa ACC. Ilopex Tora, MEMOpHjCKH H
YIIa3HO-M3JIa3HA AJAPECHH TPOCTOPU CY Pa3IBOjEHH, Ma C€ PErHCTPHMa y KOHTpOJepuMa
nepudepuja KPERO n KPER1 nmpucryna ncksbyuno uaerpykigjama IN u OUT. YV ckiany
ca tuMm ymucuBame BpenHoctn 200h y memopwujcky nokammjy Ha aapecu MemCntO ce
peanmsyje mHcTpykimjama LOAD #200hu STORE MemCntOa ymnucuBame BpeaHOCTH
#8000hy perucrap Control KPERO na agpecun FFOOhuucTpykimjama LOAD #8000hu OUT
FFOOh.

2. YcBojeno je na cy uacrpykuuje INC u DEC 6e3anpecHe u 1a ce buMa HHKpEMEHTHpa 1
JeKpeMeHTHpa cajipkaj peructpa akymynaropa ACC. 36or Tora, kaia ce jaBu norpeba aa ce
caJiprkaj HeKe JIOKaIlfje MHKPEMEHTHPA WK JEKPEMEHTHPA, CaApIKaj aTe JIOKAIHje ce HajIpe
npebanyje y akymymatop ACC, 3atuMm ce caapkaj akymysiaropa HMHKPEMEHTHpA WIH
JNEKpEeMEHTHpa M Ha Kpajy aoOujeHa BpeaHOCT Bpaha y Jokanujy. Y CKJIaay ca THUM
MHKPEMCHTHpamEe calpkaja MeMopHjcke Jiokauuje Ha aapecu MemAdrO ce peanusyje
uncrpyknrjama LOAD MemAdrO, INCu STORE MemAdrOMelyytum, unctpykiuje INC u
DEC wmory na umajy u jemHoaapecHu ¢opmar, ma Ou ce Taja MHKPEMEHTUPAmE CajapiKaja
MeMopujckux Jokaija MemAdrOu MemAdrl u nekpeMeHTHpame caapixKaja MEMOPH)CKIX
nokarja MemCntOu MemCntlpeanuzosano jeaaom uacrpykimjom (INC MemAdrO, INC
MemAdrl, DEC MemCnta DEC MemCntl).

3. IIpoBepa Bpemnoctu Outa ready crarycHor perucrtpa atus koHTposepa nepudepuje
Mopa aa ce peanusyje soruukoMm uHCTpykuujama AND wimm TST (rormuko nmopeheme), a He
aputMeTHukuM uHCTpyKnHjama SUB maun CMP (@purmernuko mopeheme). MHCTpyKImja
noruukor nopehema TST, kao u uncrpykuuja AND, peanusyje nornuky UM omepaumjy Haz
canpxkajem akymynatopa ACC u caapikajeM omepanna crnenuuImpanuM aapecHUM JIeJIOM
UHCTPYKLIM]Ee, alH, 3a pa3nuky ox uHcTpykiuje AND, pesynrar He ymucyje y akymynarop
ACC Beh camo, xao m umHcTpykija AND, Ha OoCHOBY pesyaTara omepaldje MocCTaBJba
unaukarope N, Z, Cu V mporpamcke crarycHe peun PSW. Cnuuna je cutyanuja u ca
HHCTpYyKIMjoM aputMmernukor nopehema CMP koja, kao m umHCTpyKumja SUB, peanusyje
apUTMETHYKY Omepalujy ony3uMmama Haj caapxajeM akymynaropa ACC u cagpxajem
orepaH/a CreupUIUPAHAM aIPECHAM JISJIOM HHCTPYKIIH]j€e, aJld, 33 Pa3JIMKy O/ HHCTPYKIIH]je



SUB, pesynrtar He ymucyje y akymymnarop ACC Beh camo, kao m uHcTpykiuja SUB, Ha
OCHOBY pe3yiTara onepaiyje nocrasiba naaukarope N, Z, Cu V nporpamcke cratycHe pedn
PSW.

4. nuuujanusanyja u craproBame KoHTponepa nepudepuje KPER1 cy peanuzoBanu Ha
MOYEeTKY Tpeher jierna jep ce Ha M3BpIIaBamke Jiejia MporpaMa KojuM Ce peausyje caMm IPEeHoC
noxaraka u3 memopuje y nepudepujy PER1 cme npehu Tek mocne m3BplinaBama mporpama
KOjUM ce o0aBJba KOMIUIETaH MpeHoc monaraka u3 mnepudepuje PERO y memopujy u
peanusyje obpana. [Iporpam ce, MmehyTum, MOXKe U TaKO HAMUCATH JIa C€ OAMaX Ha MOYETKY
WHULIMjan3yje W cTtapryje He camo koHTposep mnepudepuje KPERO Beh u xonTponep
nepudepuje KPER1. Taga 6u neo nporpama ca ciuke4

;inicijalizacija prenosa iz memorije u periferiju P ER1 sa KPER1
;veli  ¢ina bloka podataka
LOAD  #200h ;upis veli ¢ine bloka podataka za PER1 preko ACC u

STORE MemCntl ;mem. lok. na adr. MemCntl
;p0 cetna adresa bloka podataka
LOAD  #F000h ;upis adr. bloka podataka za PER1 prek 0ACCu
STORE MemAdrl ;mem. lok. na adr. MemAdrl
;startovanje kontrolera periferije KPER1
LOAD  #8002h ;upis rezima rada i startovanja (start =1,
ouT FF10h ;ufi=1,enable=0) preko ACC u reg. Control KPER1

KOJUM C€ MHUIHjanu3yje U ctapryje kouTpodep nepudepuje KPER1 tpebano mpemectutu u
cTaBUTU M3Mel)y Jena nmporpama KOojuM ce MHULMjalIn3yje U CTapTyje KOHTposep nepudepuje
KPERO u pema mporpama kojum ce y metsbu LOOPO peanu3syje yHOC Ojoka Iojparaka 3
nepugepuje PERO y memopujy.

Mehytum TuMe ce He no0uja HUINTA, jep Ce€ Ha W3BpIIABamkE Jieja Mporpama KOjuM ce
peanusyje caMm mpeHoc noaaraka u3 memopuje y nepudepujy PER1 cme npehu Tex mocne
M3BpIlIaBama IIporpamMa KojuM ce 00aBjba KOMILJIETaH MpeHoc noaaraka u3 nepudepuje PERO
y MeMopHujy u peanusyje obpana. Konrponep nepudepuje KPER1 wunumnmjanuzoBan u
CTapTOBaH 3a PaJ y PeKUMY MPOTPaMHUPAHOT M3J1a3a Ca UCIIUTHBAKBEM CIIPEMHOCTH MaKo On
010 cTapTOBaH OMAax Ha MOYETKY HEe OM KPEHYO ca CaMHUM CIIambeM IojiaTaka U3 MEMOpHje y
nepudepujy PER1 cBe 1ok ce He gohe Ha geo mporpama y kome ce y netspbu Looplpeanusyje
camo clame OJIoKka rmojgaraka u3 Mmemopuje y nepudepujy PER1.



12  3AJATAK

Jar je pauynapcku cucteM u3 3amarka 1.1.

Hamucaru mporpam kojum ce Omok on 200h monaraka yuuraBa m3 PERO, cmemra y
memopujy ox sokanuje FOOOh,06palyje nporenypom Obrada wu pesynrar mame y PERI.
Vna3 u3 nepudepuje PERO peanmuszoBaru ca xontponepom nepudepuje KPERO Texnukom
MpOrpaMupaHor yjaza ca HCIHTHBAKEM CIPEMHOCTH, a u3naz y mnepudepujy PER1
peanuzoBatu ca KoHTponepoMm nepudepuje KPER1 TexHukoMm mporpaMupaHor usiasza ca
npekugoM. Ilpouenypy Obrada wme tpeba peanmszoBarm, Beh je camo mo3Baru Ha
ofaroapajyhem wmecty y mnporpamy momohy wunctpyknuje JSR Obrada . Ilpouenypa
Obrada He mMema MecTo U TyXHUHY OJIOKa MojaTaKa.

Pemneme:

TpakeHu mporpam je npukaszaH Ha CIIMLH 5.

;glavni program

;unos bloka podataka iz periferije PERO u memoriju sa KPERQO sa ispitivanjem
;bita spremnosti r eady
;inicijalizacija prenosa iz periferije PERO u memor iju sa KPERO
;veli  ¢ina bloka podataka
LOAD  #200h ;upis veli ¢ine bloka podataka za PERO preko ACC u

STORE MemCntO0 ;mem. lok. na adr. MemCntO
;po cetna adresa bloka podataka
LOAD  #FO0Oh ;upis adr. bloka podataka za PERO preko ACCu
STORE MemAdr0 ;mem. lok. na adr. MemAdrO
;startovanje kontrolera periferije KPERO

LOAD  #8000h ;upis rezima rada i startovanja (start =1,
ouT FFOOh ;uli=0,enable=0)preko ACC u reg. Control KPERO
;unos bloka podataka
;provera da li podatak moZe da se prenese iz regist ra Dat a KPERO
LoopO: IN FFO1h ;upis sadrz. reg. St at us KPERO u ACC
AND #1 ;ispitivanje bita r eady
Jz Loop0 ;povratak na LoopO ukoliko je ready O
;prenos podatka iz registra Dat a KPERO u memorijsku lokaciju
IN FFO2h ;upis sadrz. reg. Dat a KPERO preko ACC u mem. lok.
STORE (MemAdr0);na adresi datoj sadrz. mem. lok. na adr. MemAdr0
;inkrementiranje sadrzaja memorijske lokacije MemAd ro
LOAD MemAdr0 ;upis sadrz. mem.lok. sa adr. MemAdrO uACC
INC ;inkrementiranje sadrz. ACC
STORE MemAdr0 ;upis sadrZz. ACC u mem.lok. na adr. MemAdr0
;dekrementiranje sadrzaja memorijske lokacije MemCn t
LOAD MemCntO ;upis sadrz. mem.lok. sa adr. MemCntO uACC
DEC ;dekrementiranje sadrz. ACC
STORE MemCnt0 ;upis sadrZz. ACC u mem.lok. na adr. MemCnt0
;provera da li je unet poslednji podatak
JIJNZ Loop0 ;povratak na LoopO ukoliko nije posledn;j i podatak
;zaustavljanje kontrolera periferije KPERO
LOAD #0 ;upis rezima zaustavljanja (start=0, u/i= 0,
ouT FFOOh ;enable=0)preko ACC u reg. Cont r ol KPERO
;obrada
JSR Obrada  ;obrada bloka od 200h podataka u memori jskim
;lokacijama od adrese FOOOh do adrese F1FFh
;slanje bloka podataka iz memorije u periferiju PER 1 sa KPERL1 sa prekidom
;inicijalizacija prenosa iz memorije u periferiju P ER1 sa KPER1
;veli  ¢ina bloka podataka
LOAD  #200h ;upis veli ¢ine bloka podataka za PER1 preko ACC u

STORE MemCntl ;mem. lok. na adr. MemCntl



;po cetna adresa bloka podataka
LOAD  #F000h ;upis adr. bloka podataka za PER1 prek 0ACCu
STORE MemAdrl ;mem. lok. na adr. MemAdrl
;postavljanje "semafor-a za PER1 na 1
LOAD #1h ;upis vrednosti 1 preko ACC u
STORE MemSeml ;mem. lok. na adr. MemSem1l
;startovanje kontrolera periferije KPER1

LOAD  #8003h ;upis rezima rada i startovanja (start =1,
ouT FF10h ;ufi=1,enable=1)preko ACC u reg. Control KPER1
; ¢ekanje na zavrSetak slanja bloka podataka iz memori je u periferiju
;PER1 proverom vrednosti "semafor'-a za PER1
Waitl: LOAD MemSeml ;upis sadrZz. mem.lok. sa adr. M emSeml u ACC
CMP #0 ;ispitivanje da li je "semafor" postao 0
JNZ Waitl ;povratak na Waitl ukoliko "semafor" nije 0

;prekidna rutina periferije PER1
;slanje bloka podataka iz memorije u periferiju PER 1 sa KPER1
PER1: PUSHA ;akumulator ACC na stek
;prenos podatka iz memorijske lokacije u registar Dat a KPER1
LOAD (MemAdrl);upis sadrz. mem. lok. sa adr. date sadrZz. mem.
ouT FF12H ;lok. sa adr. MemAdrl preko ACC u reg. Dat a KPER1
;inkrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemAd rl
LOAD MemAdrl ;upis sadrz. mem.lok. sa adr. MemAdrl uACC
INC ;inkrementiranje sadrz. ACC
STORE MemAdrl ;upis sadrz. ACC u mem.lok. na adr. MemAdrl
;dekrementiranje sadrzaja memorijske lokacije MemCn t
LOAD MemCntl ;upis sadrz. mem.lok. sa adr. MemCntl uACC
DEC ;dekrementiranje sadrz. ACC
STORE MemCntl ;upis sadrZz. ACC u mem.lok. na adr. MemCntl
;provera da li je prenet poslednji podatak
INZ Backl ;prelaz na Back1 ukoliko nije poslednji podatak
;zaustavljanje kontrolera periferije KPER1
LOAD #0 ;upis rezima zaustavljanja (start=0, u/i= 0,
STORE FF10H ;enable=0)preko ACC u reg. Control KPER1
;postavljanje "semafor'-a za PER1 na O
;upis vrednosti 0 preko ACC u
STORE MemSeml ;mem. lok. na adr. MemSeml
;izlazak iz prekidne rutine

Backl: POPA ;restauracija akumulatora ACC sa stek a
RTI ;povratak iz prekidne rutine
Crnuka 5 I[Iporpam

[Iporpam ce cactoju u3 Tpu Aena. Y mpBoMm neny ce u3 nepudepuje PERO Texnukom
pOrpaMHUpPaHOT yia3a ca UCIUTUBamEM OMTa cripeMHOcTH ready crarycHor peructpa Satus
KPERO yHocu 0ok ox 200hmnonaraka u cMmemira y Mmemopujcke Jiokanuje on aagpece FOOOh
no agpece F1FFh.Y nmpyrom memy ce mos3uBa mpomecypa Cbr ada koja Bpmu oapeheny
o0paay HaJa yHETHUM TojanuMa y OJIOKY MmojaTraka y MEMOPHJCKHM JIOKalfjaMa oJ aapece
FOOOhmo anpece F1FFhu pesynrar cmemira y ucre memopujcke jokanuje on aapece FOOOh
1o aapece FIFFh.Y tpehem nmeny ce y nepudepnjy PERL TexHHKOM MporpaMupaHor u3jiasza
ca npekuaoM mabe Onok on 200h momaraka MPOYUTAHUX M3 MEMOPH]CKHX JIOKAIHMja Of
aapece FOOOhmo anpece F1FFh.IIpBa aBa mena mporpaMa cy uaeHTHYHA Kao MpBa JBa Jeia
nporpama y 3agarky 1.1.V tpehem neny nmocroju pasiuka jep ce 3a ciame 0JI0Ka 1mojiaraka u3
Memopuje y niepudepujy PER1 ymecTo TexHuKe mporpaMHpaHor M3jaza ca MCIHUTHBAHEM
oura crnpemHoctu ready crarycHor perucrpa Satus KPER1 xopuctu TexHuKa
IPOTPaMUPAHOT U3JIa3a ca MPEKUIOM.



Jleo mporpama kojuM ce 1maske 00k mojaraka u3 memopuje y nepudepujy PER1 nma nBa
Jienia ¥ TO jeJlaH J1e0 KOjH e U3BpIlaBa y ITIaBHOM MPOrpaMy U JPYTH JI€0 KOjU Ce U3BpLIaBa y
npekunHoj pyruau nepudepuje PER1. V okBupy gema mporpama Koju ce H3BpIIaBa y
IJIaBHOM TIpOrpamMy BpIIM Cc€ MHHUIMjaiu3anuja npenoca y nepudepujy PERIL, nocrasmame
"semafor'a 3a PER1 na 1, craproBame koHTpoiepa nepudepuje KPER1 u dekame Ha
3aBpIIeTaK cilama Ojoka mojaraka u3 Memopuje y nepudepujy PERL. VYV okBupy nena
mporpamMa Koju c€ HW3BpIIaBa y mpekugHo] pytuHu nepudepuje PERL Bpmm ce mpenHoc
nojaTka U3 MeMopujcke Jokanuje y perucrap Data KPER1, unkpementupame caapxaja
memopujcke Jokanuje MemAdrl u nekpeMeHTHpame caapkaja MEMOPHjCKE JIOKAIlHje
MemCntlu, ykonuko je MpeHeT MOCIeIhH MOIaTaK, 3ayCTaBlbalkbe KOHTpoJiepa nepudepuje
KPER1 u nocraspame "semafora sa PER1 na O.

VY okBupy mHUNMjanu3aiuje npenoca y nepudepujy PER1 ce najmpe y memopujcky
JOKaIMjy 4Mja je aapeca cumOonnuku o3HadeHa ca MemCntlymucyje Bpennoct 200hkoja
npeAcTaB/ba BENUUMHY OJOKa mojaraka Koju Tpeba MpeHeTH, a 3aTUM Ce Y MEMOPHjCKY
JIOKaIMjy uja je aapeca cuMmOoanuku o3HadeHa ca MemAdrl ymucyje Bpearoct FOOOhkoja
IpeAcTaB/ba MOYETHY aJpecy Jeia MeMopHje M3 Kora Tpeba mpeHeTtu OJIOK mojaraka. Y
OKBHpY mocTaBJbamba "Semafor'a 3a PER1 na 1, y memopujcky nokamujy MemSemlce
ynucyje BpenHocT 1 koja cimyXH Kao MHAMKAIMja Jla je MPEeHOoC Mojaraka U3 MeMopuje y
nepudepujy PER1 y Toky u 1a ce HE cMe MPOAYKUTH Ca U3BPIIABAKHEM IJIABHOT MpOTrpamMa
JIOK TIpeHoc He Oyne 3aBpIieH. Y OKBHUPY cTapToBama KoHTposiepa nepudepuje KPER1 y
yrpassbauku perucrap Control KPERL, koju ce Hanasu Ha aapecu FF10hy ymasno/usiazHom
aJIpecHOM TpocTopy, ce ynucyje BpeaHoct 8003hunme ce xoHTposiep crapryje (Start=1) 3a
pan y pexxumy u3znasza (UW/i=1) ca renepucamem npekuaa (enable=1).

On oBor Tpenytka mpouecop u koHtpoiep nepudepuje KPER1 mounmy na pazne
napanenHo. [Ipomecop yeka 3aBpiieTak mpeHoca 6J0ka mogaTaka u3 MeMopuje y nepudepujy
PER1 y membu ca nabenom Waitl. Konrponep nepudepuje KPER1, Hajmpe, momTo je
craproBan (Start=1) 3a pax y pexumy wu3naza (Ui=1), mocraBjba Ha BpegHocT 1 OuT
cnpemHoctu ready crarycHor peructpa Satus KPERI1, a morom, momTo je cTapToBaH
(start=1) 3a pax ca remepucamem mnpekuma (enable=1), reHepuie mpekua W UYeKa Jga ce
nojiaTak mpeHece U3 MeMopHjcke Jokanuje y perucrap Data KPERL.

Ha mpexun renepucan ox crpane koutpoiepa nepudepuje KPERI1, nmponecop nznasu u3
nerjbe ca yabenmom Waitl u mpenasu Ha W3BpLIaBak¢ WHCTPYKIHMja TPEKUIHE PYTHHE
nepudepuje PER1 Ha ynjeM moveTKy mpeHocH mojaTak U3 MEMOPH]CKe JIOKAIMj€ Yy perucrap
Data KPER1. On oBor Tpenytka npouecop u koHTposnep nepudepuje KPER1 nacrasibajy
na pazae napainenHo. [Iporecop HacTaBba ca M3BpIIaBaKEM WHCTPYKIMja MPEKHIHE PyTHHE
TaKo IITO MHKPEMEHTUPA caapikaj MeMopHjcke okaguHe MemAdrl, nekpeMeHnTHpa caapxaj
memopujcke sokanuje MemCntlu, ykonuko HUje MpeHeT MOCIemhH Mojarak, Bpaha ce y
nersby ca yabenom Waitl npekunyror raBaor mporpama. Konrponep nmepudepuje KPER1
nocrassba Ha BpeaHoct O out ready crarycHor peructpa atus KPER1 u 3amounme npeHoc
nonatka u3 peructpa nonarka Data KPER1 y nepudepujy PER1 u mo meroBom 3aBpiieTky,
nocrassba Out ready crarycHor perucrpa Jatus KPER1 Ha BpenHocT 1 1 TOHOBO I'eHEpUIIe
TPEKH/I.

Pang mpomecopa u KOHTpojepa NpHKa3aH y HPETXOJHOM maparpady ce HacTaBiba [0
mpesacka mpoiecopa Ha mpekunHy pytuny nepudepuje PERL pamum mpenoca mocnienmer
noxarka. Kanma y mpekugnoj pyruau nepudepuje PERL caapkaj memopujcke Jokaiuje
MemCntl nekpemenTHpameM nocrane O, mporecop Hajpe W3BPIIA UHCTPYKIH]jE MPEKHUIHE
pyTHHE KojuMa ce mocTaBsba "Semafor'sa PER1 na O u 3aycTaBsba KOHTpoOJIEp mepudepuje
KPERL1, ma ce 3arum Bpaha ce y netspy ca abenom Walitl mpekuHyTOr IIIaBHOT IporpamMa.

Toxom HacTaBka W3BpIIaBama Mporpama y nersbu ca jademom Waitl yrepauhe ce na
"semafor'za PER1 cama wma Bpemnoct 0. OBa BpeIHOCT CIYXH Kao HHIUKAIMja J1a je
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NpeHoC IMojaraka 3aBpIIeH, Ma Ce u3lasu M3 meTibe ca jabemom Waitl u mpomyxasa
U3BpIlIAaBa-E [TIABHOT MTPOrpama.

[TpBom uHCcTpyKIIMjoM npekuaHe pyruae PUSHAHRa cTteky ce dyBa caapikaj akymymnaropa
ACC npekuHyTOT IIIaBHOT Iporpama, 0K ce IMpea3aamboM WHCTPYKIM]OM MPEKHIHE pyTHHE
POPAcanpxaj akymynaropa ACC npekuHyTOT TIIaBHOT MporpamMa pectaypupa BpeaHouihy ca
creka. OBO je HEONXOJHO YYMHUTH jep C€ y IJIABHOM MporpaMmy KOPHCTH CaJpiKaj
akymynaropa ACC, a y nipekuiHoj pyTuHHU ce caapxaj akymynaropa ACC mema. Canpxaju
perucrapa PC u PSW npekunyTor miaBHOT Mporpama ce 4yBajy Ha CTEKy XapIBEpCKU Yy
OKBHpY (hasze OINCIyKUBamkEe MPEKUIa HHCTPYKIM]jE TIIABHOT MporpamMa M3 Koje ce Mpejas3u y
NpPEeKUIHY PYTHUHY, JOK C€ 3alOM MHCTPYKIMjoM npekuane pyruae RTI canpikaju perucrapa
PSWu PChpekunyTor riaBHOT IIporpama pectaypupajy BpeIHOCTHMA ca CTEKa.

Juckycuja:

1. Maunmjanuzanuja u ctaproBambe koHTposepa nepudepuje KPERL cy xao u y 3amarky
1.1 peanu3oBanu Ha MOYETKY Tpeher nena jep ce Ha W3BpIIABAIE Jeja MporpaMa KojuM ce
peanusyje caMm MpeHoc monaraka u3 memopuje y nepudepujy PER1 cme npehu Tex mocie
U3BpIlIaBama Mporpama KojuM ce o0aBjba KOMILJIETAaH MPeHoc noaaraka u3 nepudepuje PERO
y MeMopHjy W peanusyje obpama. Y 3amarky 1.1 je mokazaHo 1a ce mporpaMm MOMKE TaKo
HalMCaTH Jla Ce OIMax Ha MOYETKY MHUIMjalu3yje U cTapTyje He camo koHTposnep KPERO
Beh u kouTposep nepudepuje KPERL. Tloka3ano je na ce Tume HHUje TOOMIO HUIITA, jep Ce
Ha W3BpIIaBame Jeja IporpaMa KOjuM Ce pealiu3yje caM MPEeHOC IM0Jaraka U3 MEMOpHje Yy
nepudepujy PER1 TexHukoM mnporpamupaHOr u3ia3za ca HWCIUTUBAKHEM CIPEMHOCTH
Ipea3suiio TeK Mocie U3BpIIaBamka MporpaMa KojuM je 00aBJbeH KOMIUIETaH MPEHOC MMo/1aTaKa
u3 nepudepuje PERO y memopujy u peanmzoBana oOpaaa. YKOIHKO OM ce TIO aHAJIOTHjU ca
3amatkoM 1.1 ycBojuiio na ce oiMax Ha IOYeTKYy WHUIMjajdu3yje W CTapTyje He camo
koHTposep mnepudepuje KPERO Beh u xontponep mnepudepuje KPERIL, tama 6m neo
porpama ca ciimke 5

;inicijalizacija prenosa iz memorije u periferiju P ER1 sa KPER1
;veli  ¢ina bloka podataka
LOAD  #200h ;upis veli ¢ine bloka podataka za PER1 preko ACC u

STORE MemCntl ;mem. lok. na adr. MemCntl
;p0 cetna adresa bloka podataka

LOAD  #F000h ;upis adr. bloka podataka za PER1 prek 0ACCu
STORE MemAdrl ;mem. lok. na adr. MemAdrl

;postavljanje "semafor-a za PER1 na 1
LOAD #1h ;upis vrednosti 1 preko ACC u
STORE MemSeml ;mem. lok. na adr. MemSeml

;startovanje kontrolera periferije KPER1
LOAD  #8003h ;upis reZzima rada i startovanja (start =1,
ouT FF10h ;ufi=1,enable=1)preko ACC u reg. Cont rol KPER1

KOJUM ce MHULMjan3yje U cTapTyje koutponep nepupepuje KPER1 tpebano npemectutu u
cTaBUTH M3Melhy nena mporpama KOjuM ce MHUIIMjaliu3yje U CTapTyje KOHTposep nepudepuje
KPERO u nena mporpama kojum ce y mnersbu LOOPO peanusyje yHoc Onoka mopaTtaka u3
nepudepuje PERO y memopujy. Melhytum, ¢ 003upoM ga ce y OBOM 3aJaTKy caM IPEHOC
nozaaraka u3z memopuje y nepudepujy PERL peanuzyje TeXHUKOM HpOrpaMHUpaHor H3asa ca
MPEKUJIOM, OIMax Mo cTaproBamky KoHTponep mnepudepuje KPER1 6m kpenyo ca
TeHEepHUCakEM TpeKuaa, ma OM ce mpenaciuMa Ha MpekuaHy pyTuHy nepudepuje PER1
KPEHYJIO ca CIIalkeM Iojaraka y nepudepujy nako W3BplIaBama MporpamMa KojuM ce 00aBsba
npeHoc noxaraka u3 nepugepuje PERO y Mmemopujy u peanusyje obpana Huje 3aBpiieH. OBo
ce HE CME JIO3BOJUTH, Ma ce Moe n3behm Tako mTo OM ce cTapToBame KOHTpoJiepa
nepudepuje KPER1 ymecro nnctpykuujama
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;startovanje kontrolera periferije KPER1
LOAD  #8003h ;upis reZima rada i startovanja (start =1,
ouT FF10h ;ufi=1,enable=1)preko ACC u reg. Control KPER1

peann3oBaio HHCTPYKIIMjaMa

;startovanje kontrolera periferije KPER1
LOAD  #8002h ;upis reZzima rada i startovanja (start =1,
ouT FF10h ;ufi=1,enable=0)preko ACC u reg. Control KPER1

kojuma Ou ce y our enable ynpasspaukor perucrpa Control KPER1 ymecto Bpennoctu 1
yrnucuBana Bpeanoct 0. 36or Bpeanoctu 0 6ura enable konrponep KPERL nehe renepucaru
npekune, na Hehe OuTH mpenasaka Ha mpekuaHy pytuHy nepudepuje PER1 u cnama
nogaraka y nepudepujy PERL cBe mok ce y 6ut enable ympasipauxor perucrpa Control
KPER1 ne ynume BpegHoct 1 u THMe J03BOJM T'eHepHcama npekuaa. To ce cMe yUMHUTH
TEK Kajia nmpeHoc nozaaraka u3 nepudepuje PERO y memopujy u oOpana Oyny 3aBpIIeHH U TO

UHCTpYKIIHjama
IN FF10h ;prebacivanje Cont rol KPER1 u ACC, izvrSavanje
OR #0001h ;operacije ILI sa neposred vel koja na pozic bita
ouT FF10h ; enableimalivra ¢anje u reg. Control KPER1

Koje Tpeba craButu npe netsbe Waitl .

Mehytum Tume ce He no0OHMja HUIITA, jep Ce Ha M3BpIIABAIE JIela Mporpama KojuM ce
peanusyje caM TpeHoc mojaaraka u3 memopuje y nepudepujy PERIL mpenasu tex mocie
U3BpIlIaBama Mporpama KojuM ce o0aBjba KOMILJIETAaH MPeHoc noaaraka u3 nepudepuje PERO
y MeMmopujy u peanmusyje obpama. Kontponep mnepudepuje KPER1, wmako O6m Owmo
MHHIIMjAJTM30BaH M CTAPTOBAH OIMaxX Ha MOYETKY, alld Y pexXuMy 03 reHepucama MpeKuia, He
OM KpeHyo ca caMHM CllalkbeM Tojmaraka u3 memopuje y mepudepujy PER1 ce mox ce,
HEMOCpeTHO Ipe Jenia nporpama ca netsboMm Waitl | pexxum paga xontponepa KPER1 nHe
MOIU(HKYje TaKO MITO C€ TO3BOJIHM T'€HEPUCAHE TTPEKU/IA.
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1.3 3AJATAK

Jar je pauynapcku cucteM u3 3amarka 1.1.

Hamucarun nporpam kojum ce Onok ox 200h monaraka yumraBa u3 PERO, cmemra y
memopujy ox sokanuje FOOOh,o6paljyje mporenypom Obrada u pesyarar mame y PERI.
Vna3 u3 nepudepuje PERO peanmuszoBaru ca xontponepom nepudepuje KPERO TexHukom
porpaMupaHor yiasza ca mpekugoM, a u3na3z y mnepudepujy PERI1 peammsoBarm ca
koHTponepom mnepudepuje KPER1 TexHukom mporpamMupaHor wu3lia3a ca HCIUTHBAKEM
cupemuoctu. Ilporenypy Obrada me Ttpeba peanmsoBaru, Beh je camo mo3Baru Ha
oaroBapajyhem wmecty y mporpamy nomohy wuncrpykimje JSR Obrada . Iponenypa
Obrada He mMema MecTo U TyXuHY OJIOKa MojaTaKa.

Pemneme:

Tpaxkenu mporpam je npukaszaH Ha Cunu 6.

;glavni program

;unos bloka podat iz periferije PERO u memoriju sa KPERO sa prekidom
;inicijalizacija prenosa iz periferije PERO u memor iju sa KPERO
;veli  ¢ina bloka podataka
LOAD  #200h ;upis veli ¢ine bloka podataka za PERO preko ACC u

STORE MemCnt0 ;mem. lok. na adr. MemCnt0
;po cetna adresa bloka podataka
LOAD  #F000h ;upis adr. bloka podataka za PERO prek 0ACCu
STORE MemAdrO ;mem. lok. na adr. MemAdr0
;postavljanje "semafor'-a za PERO na 1
LOAD #1h ;upis vrednosti 1 preko ACC u
STORE MemSemO ;mem. lok. na adr. MemSemO
;startovanje kontrolera periferije KPERO

LOAD #8001h ;upis rezima rada i startovanja (start =1,
ouT FFOOh ;u/i=0,enable=1)preko ACC u reg. Cont r ol KPERO
; ¢ekanje na zavrSetak unosa bloka podataka iz perifer iju PERO u memoriju
;proverom vrednosti "semafor'-a za PERO
Wait0: LOAD MemSemO ;upis sadrz. mem.lok. sa adr. M emSemO u ACC
CMP #0 ;ispitivanje da li je "semafor" postao 0
JNZ Wait0 ;povratak na WaitO ukoliko "semafor" nije 0
;obrada
JSR Obrada  ;obrada bloka od 200h podataka u memori jskim
;lokacijama od adrese FOOOh do adrese F1FFh
;slanje bloka podataka iz memorije u periferiju PER 1 sa KPERL1 sa
;ispitivanjem bita spremnosti r eady
;inicijalizacija prenosa iz memorije u periferiju P ER1 sa KPER1
;veli  ¢ina bloka podataka
LOAD  #200h ;upis veli ¢ine bloka podataka za PER1 preko ACC u

STORE MemCntl ;mem. lok. na adr. MemCntl
;po cetna adresa bloka podataka
LOAD  #F000h ;upis adr. bloka podataka za PER1 prek 0ACCu
STORE MemAdrl ;mem. lok. na adr. MemAdrl
;startovanje kontrolera periferije KPER1

LOAD  #8002h ;upis rezima rada i startovanja PERL1 ( start=1,
ouT FF10h ;uf/i=1,enable=0)preko ACC u reg. Control PER1
;slanje bloka podataka
; provera da li podatak moZe da se prenese u regist ar Dat a KPERL1
Loopl: IN FF11h ;upis sadrz. reg. St at us KPER1 u ACC
AND #1 ;ispitivanje bita r eady
JZ Loopl ;povratak na Loopl ukoliko je ready O
;prenos podatka iz memorijske lokacije u registar Dat a KPER1
LOAD (MemAdrl);upis sadrz. mem. lok. sa adr. date sadrZz. mem.
ouT FF12h ;lok. sa adr. MemAdrl preko ACC u reg. Dat a KPER1
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;inkrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemAd rl

LOAD MemAdrl ;upis sadrz. mem.lok. sa adr. MemAdrl uACC

INC ;inkrementiranje sadrz. ACC

STORE MemAdrl ;upis sadrz. ACC u mem.lok. na adr. MemAdrl
;dekrementiranje sadrzaja memorijske lokacije MemCn t

LOAD MemCntl ;upis sadrz. mem.lok. sa adr. MemCntl uACC

DEC ;dekrementiranje sadrz. ACC

STORE MemCntl ;upis sadrZz. ACC u mem.lok. na adr. MemCntl
;provera da li je prenet poslednji podatak

JNZ Loopl ;povratak na Loopl ukoliko nije posledn;j i podatak

;zaustavljanje kontrolera periferije KPER1
LOAD #0 ;upis reZzima zaustavljanja (start=0, u/i= 0,
ouT FF10h ;enable=0)preko ACC u reg. Control KPER1

;prekidna rutina periferije PERO
;unos bloka podataka iz periferiju PERO u memoriju sa KPERO
PERO: PUSHA ;akumulator ACC na stek
;prenos podatka iz registra Dat a KPERO u memorijsku lokaciju
IN FFO2h ;upis sadrz. reg. Dat a KPERO preko ACC u mem. lok.
STORE (MemAdr0);na adresi datoj sadrz. mem. lok. na adr. MemAdr0
;inkrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemAd ro
LOAD MemAdr0 ;upis sadrz. mem.lok. sa adr. MemAdrO uACC
INC ;inkrementiranje sadrz. ACC
STORE MemAdr0 ;upis sadrz. ACC u mem.lok. na adr. MemAdr0
;dekrementiranje sadrzaja memorijske lokacije MemCn t
LOAD MemCntO ;upis sadrz. mem.lok. sa adr. MemCntO uACC
DEC ;dekrementiranje sadrz. ACC
STORE MemCnt0 ;upis sadrZz. ACC u mem.lok. na adr. MemCnt0
;provera da li je prenet poslednji podatak
JIJNZ Back0 ;prelaz na BackO ukoliko nije poslednji podatak
;zaustavljanje kontrolera periferije KPERO
LOAD #0 ;upis reZzima zaustavljanja (start=0, u/i= 0,
ouT FFOOH ;enable=0)preko ACC u reg. Control KPERO
;postavljanje "semafor'-a za PERO na O
;upis vrednosti 0 preko ACC u
STORE MemSemO ;mem. lok. na adr. MemSemO
sizlazak iz prekidne rutine

BackO: POPA ;restauracija akumulatora ACC sa stek a
RTI ;povratak iz prekidne rutine
Crnuxka 6 I[Iporpam

[Iporpam ce cactoju u3 Tpu Aena. Y mpBoMm neny ce u3 nepudepuje PERO Texnukom
porpaMHUpaHor yiasa ca npekuaom yrocu ook ox 200hmomaraka u cmemta y MeMopHjcke
nokargje o aapece FOOOhmo anpece FIFFh.Y npyrom neny ce mosusa mporecypa Obrada
Koja Bpmu onpeheHy oOpamy Haa yHEeTHM TojanuMa y OJOKYy TojaTaka y MEMOPH]CKUM
nokarjama on aapece FOOOh no aapece FIFFhwu pesynrar cmerira y ucte MEMOPHjCKe
nokarje on aapece FOOOh mo agpece F1FFh.VY tpehem neny ce y mepudepujy PER1
TEXHUKOM MPOrpaMHpaHOr H3ja3a ca HCIUTHUBAkEM OWTa CIpPeMHOCTH leady craTycHOr
peructpa Satus KPER1 mame 610k ox 200h momaraka mpoYMTaHHX M3 MEMOPH]|CKHX
nokarja ox aapece FOOOhmo anpece F1FFh. [Ipyru u tpehu aeo cy uaeHTHYHN Kao qpyrd U
Tpehu neo y 3amarky 1.1.VY mpBoM jaeny MOCTOjU pasiivKa jep ce 3a YHOC OJIoKa mojaTaka u3
nepudepuje PERO y Memopujy yMecTo TEXHHKE MPOTPaMHPAHOT U3Ja3a Ca HCIUTHUBAKEM
oura crnpemuoctn ready crarycuor peructpa Satus KPERO kopucta TexHHMKa
POTPaMHUPAHOT yiia3a ca MPEKUIOM.

Jleo mporpama kojum ce yHocu 0ok nogaraka u3 nepudepuje PERO y memopujy nma nBa
Jienia ¥ TO jeJlaH J1e0 KOjH e M3BpIlaBa y IFIaBHOM MPOrpaMy U JPYTH JI€0 KOjU Ce U3BpLIaBa y
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npekunHoj pyruau nepudepuje PERO. V oxBupy gema mporpama Koju ce H3BpIIaBa y
[JIaBHOM IpOTpaMy BpIIM Ce MHHLMjanIu3anuja nperoca u3 nepudepujy PERO, nocrasbame
"semafor'a 3a PERO na 1, craproBame Koutposepa nepupepuje KPERO u uekame Ha
3aBpIIeTak yHoca Onoka moparaka u3 nepudepuje PERO y memopujy. ¥V oxBupy nena
mporpamMa Koju ce€ HW3BpiIaBa y mpekuaHo] pyruHu nepudepuje PERO Bpmm ce mpenoc
noxarka u3 perucrpa Data KPERO y memopujcky nokanujy, MHKpEMEHTHpame Caapikaja
memopujcke Jokanuje MemAdrO u nekpeMeHTHpame caapkaja MEMOPHjCKE JIOKAIlHje
MemCntOwu, ykonuko je MpeHeT MOCIeIhH MOIaTaK, 3ayCTaBlbalkbe KOHTpoJiepa nepudepuje
KPERO u nocraspame "semafor'za PERO na 0.

VY okBupy mHuUNMjanuzaiuje npenoca y nepudepujy PERO ce najmpe y memopujcky
JOKaIMjy 4uja je agpeca cumOonnuku o3HadeHa ca MemCntOymucyje Bpennoct 200hkoja
npeAcTaB/ba BENUUMHY OJOKa mojaraka Koju Tpeba MpeHeTH, a 3aTUM Ce Y MEMOPHjCKY
JOKaIMjy umja je aapeca cuMmOoaruku o3HadeHa ca MemAdrO ymiucyje Bpeaaoct FOOOhkoja
IpecTaBba MOYETHY aJipecy Jieina MEMOpH]je y Koju Tpebda nmpeHeTu 60K rmoaaraka. Y OKBHPY
nocraB/bama "semafor'a za PERO wa 1, y memopujcky nokanujy MemSemOQOce ymucyje
BpenHocT 1 koja ciy’kH Kao MHIMKaIMja Jga je mpeHoc nomaraka u3 nepudepuje PERO y
MEMOpPHjY y TOKY W Jla C€ HE CMe MPOAYKUTH Ca W3BPIIABAKEM IIIABHOT Iporpama JO0K
npeHoc He Oyne 3aBpuieH. Y OKBHpY cCTapToBama KoHTposepa mnepudepuje KPERO vy
yrpasssauku perucrap Control KPERO, koju ce Hanasu Ha aapecu FFOOhy ymasno/uziazHom
aJIpecHOM TpocTopy, ce ynucyje BpeaHoct 8001hunme ce xoHTposiep crapryje (Start=1) 3a
pan y pexxumy yrnasa (U/i=0) ca renepucamem npekuaa (enable=1).

On oBor Tpenytka mpouecop u koHtpoiep nepudepuje KPERO mounmy na pane
napanenHo. [Ipomecop deka 3aBpiieTak npeHoca Onoka momaraka u3 nepudepujy PERO y
MeMopHjy y netsbu ca jgadenom Wait0. Konrponep nepudepuje KPERO, Hajnpe, momro je
craproBan (Start=1) 3a pag y pexumy ymasza (U/i=0), mocraBba Ha BpemHoct O Owur
cnpemHoctu ready crarycuor peructpa Satus KPERO, 3atum, 3amounthe MpeHoc mojarka us3
nepudepuje PERO y perucrap mogarka Data K PERO, moToMm, mo ynucy nmomarka y perucrap
Data KPERO, nocrassba Out ready crarycHor peructpa Satus KPERO na Bpennoct 1 1,
nomrTo je craproBaH (Start=1) 3a panm ca remepucamem mnpekuga (enable=1), renepwuiie
IOpeKHu] U Ha Kpajy 4eka Ja ce moparak npeHece u3 peructpa Data KPERO y memopujcky
JIOKAITH]y.

Ha npekun renepucan ox crpane koHTpoiepa nepudepuje KPERO, npouecop uznazu u3
netsbe ca nmabeaom Wait0 um mpemasu Ha wW3BpIIaBamke HHCTPYKIMja TPEKHUIHE PYTHHE
nepudepuje PERO na ymjem mouetky mpeHocu monarak u3 peructpa Data KPERO y
MeMopHjcKy Jokarje. On oBor TpeHyTKa mporecop u kKoHTponep nepudepuje KPERO
HACTaBJbajy Aa paje mnapajienHo. [Ipomecop HacTaB/ba ca H3BpIIABAKEM WHCTPYKIIHja
NpeKUHE PYTHHE TaKo INTO HMHKPEMEHTUpA caap)kaj Memopujcke sokamguae MemAdrO,
JeKpeMeHTHpa caapikaj] MeMopujcke yokanuje MemCntOu, ykonuko HHje IPEHET MOCIeIBHU
nozarak, Bpaha ce y netspy ca jabdenom WaitO npekunyror masHor mporpama. KoHTponep
nepudepuje KPERO, najnpe, nocrasba Ha Bpeanoct O out cnpemuoctu ready crarycHor
peructpa Satus KPERO, 3arum, 3anoumme npenoc mnomarka u3z nepudepuje PERO y
peructap momarka Data KPERO, morom, mo ymucy mogarka y peructap Data KPERO,
nocrassba Out ready crarychor peructpa Satus KPERO Ha BpeaHocT 1 u reHepuiie mpeKu
W Ha Kpajy ueka J1a ce moxarak npenece u3 perucrpa Data KPERO y memopujcky nokarujy.

Pang mpomecopa u KOHTpojepa NpHKa3aH y NPETXOJHOM maparpady ce HacTaBiba [0
mpenacka mpoiecopa Ha npekunny pytuny nepudepuje PERO pamm mpenoca mocnenmer
noxarka. Kanma canpikaj memopujcke nokanuje MemCntO nexpementupamem mnocrane O,
IPOIIECOpP HajIpe U3BPIINK MHCTPYKIIHMje TMPEKUIHE PYTHHE KOjHMa ce MmocTaBiba "semaforza
PERO na O wu 3aycrasspa koHTposep nepudepuje KPERO, nma ce 3arum Bpaha y netmpy ca
na6bemom WaitO mpeKMHyTOTr IJIaBHOT ITporpama.
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TokoM HacTaBKa M3BpIlaBama Mporpama y mnersbk ca jabemom WaitQ yrepauhe ce nma
"semafor'za PERO caga uma Bpemnoct 0. OBa BpemHOCT CIyXH Kao HHIUKAIMja Ja je
NpeHOC IMojaraka 3aBpIIeH, Ma Ce u3lasu M3 merbe ca jabemom Wait0 m mpomyxkasa
U3BpIIaBakhe IIABHOT IPOrpama.

[TpBom mHCcTpyK1IMjoM npekuaHe pyruae PUSHAHRa cTteky ce dyBa caapikaj akymymnaropa
ACC npekuHyTOT IIaBHOT Iporpama, 0K ce Mpea3aalboM WHCTPYKIM]OM MPEKHIHE pyTHHE
POPAcanpxaj akymynaropa ACC npeKkuHyTOT TIIaBHOT MporpamMa pectaypupa BpeaHouihy ca
creka. OBO je HEONXOIHO YYMHUTH jep CE€ y IJIABHOM MporpaMmy KOPHCTH CaJpiKaj
akymynaropa ACC, a y nipekuiHoj pyTuHHU ce caapxkaj akymynaropa ACC mema. Canpxaju
perucrapa PC u PSW npekunyTor miaBHOr Mporpama ce 4yBajy Ha CTEKy XapIBEpCKU Yy
OKBHpY (haze OINCIyKUBakE MPEKUIa HHCTPYKIM]jE TIABHOT Mporpama M3 Koje ce Mmpejia3u y
NpPEeKUIHY PYTHUHY, JOK C€ 3aHOM MHCTPYKIMjoM npekuane pyruae RTI canpskaju perucrapa
PSWu PChpekunyTor riaBHOT IIporpama pectaypupajy BpeIHOCTHMA ca CTEKa.

Juckycuja:

1. Pasmarpama Be3aHa 3a WHHIHMjAIH3alld]y U CTapTOBamke KOHTpoJiepa mepudepuje
KPER1 y oBom 3amarky cy MIEHTHMYHAa Kao M pa3MaTpama Be3aHa 3a WHUIMjaTU3alujy |
craptoBamkbe KoHTposepa nepudepuje KPER1 y 3agarky 1.1 m nmara cy y 3amarky 1.1y
onesbky uckycnja noxn 4.
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14  3AJATAK

Jlar je padyHapCKM CHCTEM KOJU YWHE IPOIIECOp, MEMOpHja W KOHTPOJepH mepudepuja
KPERO, KPER1 u KPER2 ca nepudepujama PERO, PER1 u PER2, pecnexrusHo,
MIOBE3aHU MaruCTpPajoM.

[Ipouecop je ca jemnoampecHuM QopmaroM UHCTpyKIHUja. OI TMpOrpaMcKé AOCTYITHHUX
peructapa noctoju 16 6utHu akymynarop ACC, yka3uBau Ha Bpx creka SP, ykaswBau Ha
tabeny (IV Tabena) ca anpecama npekuguux pyruna VTP u nporpamcka crarycHa pea PSW.
TunoBu mozaraka Koju ce Kopucte cy 8 outHe u 16 GuTHe 11e7100pojHE BETMYMHE Ca 3HAKOM U
0e3 3Haka. VIHCTpyKIMje MpeHoca ca aKkyMmyJaaropoM, apUTMETHYKE, JIOTMYKE M MTOMEpadke
WHCTPYKIM]ja ce€ U3BPIIABajy ¥ HaJ 8 OuTHUM U Haj 16 OMTHUM 1ETOOPOjHUM BEIMYHMHAMA.
[Tpunukom M3BpIIaBaka MHCTPYKIHMja Haa 8 OUTHUM IeJI0OPOjHUM BEJIHMUYMHAMa KOPHCTHU Ce
caMo HIKUX 8 OMTOBa aKyMyJiaTopa, a MPUJIMKOM M3BpIllaBalkba WHCTPYKIMja Hax 16 OuTHUM
OuHapHuM peunMma cBux 16 OuroBa. Ilpunukom wu3BpIIaBama HHCTPYKIMjE TPEHOCA Y
aKyMyJlaTop M apUTMETHUYKUX, JIOTHYKUX W TIOMEpPAYKUX WHCTPYKIHMja TOCTaBJbajy ce
unaukaropu N, Z, Cu V nporpamcke crarycue peun PSW.IIpu npekuay xapaBepcku ce Ha
CTeKy 4yBajy mporpamcku Opojau PC u mporpamcka crarycHa ped PSW. Ynasno-uzmnazau
a/IpECHH MPOCTOP j€ MEMOPH]jCKH MTPECITUKAH.

MeMopHjCcKi aipeCHU TPOCTOP j€ BEIUYHHE 2'e MEMOPHjCKHX JIOKaIhja, MpU 4eMy €0
MEMOpPHjCKHUX JIOKalMja 4YMHE peructpu koHtposiepa mnepudepuja KPERO, KPER1 u
KPER2. Illupuaa MemopHjcKuX JOKalija u perucrapa kontponepa nepudepuja KPERO,
KPER1 u KPER2 je 8 butoga.

Kontponepu mepudepuja KPERO, KPER1 n KPER2 wumajy ymnpaBauke perucrpe
(Control), crarycue perucrpe (atus) u peructpe nomaraka (Data) u To penom Ha agpecama
FFOOh, FFOlhu FFO2h3a xoutponep mepudepuje KPERO, FF10h, FF1lha FF12h3a
xouTpoiep mnepudepuje KPER1 u FF20h, FF21lhu FF22h 3a xontponep nepudepuje
KPER2. ¥V peructpuma kontposepa nepudepuja KPERO, KPER1 n KPER2 najBumm out
je o3HaueH ca 7, a Hajuwku ca 0. YV ynpasipaukum peructpuma Control 6ur 7 je out Start
KojuM ce rmokpehe u3Bpmasame omneparije (0—saycraBbeH, 1—craproBan), out 3 je 6ut U/i
KOjUM ce 3amaje cmep npeHoca ca nepudepujom (0—yna3, 1—u3na3) u our O je 6ur enable
KOjuM ce J103BoJbaBa npeku 1 (O—mackupan, 1—103BoJbeH). Y cTarycHUM peructpuma Jatus
ourt 7 je out cipemuoctu ready (O—uwuje cnpeman, 1—cnpeman).

AJlpecHe NTWHUW]jEe W JIMHUjE TIOJaTaka MarucTpajie padyHapa cy mupoke 16 6utoBa m 8
OUTOBA, PECIIEKTUBHO.

Hamucaru mmaBHM mporpamM u ofrosapajyhe nmpekuaHe pyTHHEe KOjuMa c€ UCTOBPEMEHO U3
PERO u PER1 yuurtaBajy GiokoBu ox mo 100h6ajroBa u cMerrajy y MeMopujy o ampece
1000hmo ampece 10FFh3a PERO u ox ampece 1100hmo agpece 11FFh3a PER1, 3atum Giiokx
on 200hynerux 6ajroBa ox anpece 1000hmo agpece 11FFho6Gpalyyje mporecypom Obrada
U Ha Kpajy BpiM mpeHoc odpahenor 6moka og 200h6ajroBa u3 memopuje y PER2. Va3 ca
nepugepuja PERO u PER1 peanuzoBaru ca kontponepuma nepudepuja KPERO u KPER1
TEXHUKOM MPOTPAMUPAHOT yja3za ca MpeKuaoM, a usna3 y nepudepujy PER2 ca konTponepom
nepudepuje KPER2 Texnukom mnporpaMupaHor wnsna3za ca HCIHUTUBAKEM CIIPEMHOCTH.
[Mponenypy Obrada e tpeba peanuszosaru, Beh je camo mo3Baru Ha oarosapajyhem mecty y
nporpamy nomohy mHcrpykiuje JSR Obrada . IIponenypa Obrada ne mewma mecto u
Iy)KUHY OJIOKa mojaTaka
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Pememe:
[epudepuje PERO, PER1 u PERZ2 ce noBe3yjy Ha MarucTpaiy padyHapCKOI CHCTeMa ca
koHTposaepuma nepudeprja KPERO, KPER1 nu KPER2 na naunn npukasan Ha ciunu 1.
Anpece u cTpykTypa perucrapa kontponepa nepupepuja KPERO, KPER1 u KPER2 cy
JIaTH Ha cliiKama 7 ¥ 8, peCIeKTHBHO.

KPERO - Kontroler periferijePERO

Registar| Control | Stataus Data
Adresa | FFOOh FFOlh FFO2h

KPERL1 - Kontroler periferijePER1

Registar| Control | Stataus Data
Adresa | FF10h FF11lh FF12H

KPER2 - Kontroler periferijePER2

Registar| Control | Stataus Data
Adresa | FF20h FF21h FF22h

Cnuka 7 Anpece perucrapa KOHTpoJiepa

Registar Strukturaregistra
76 5 43210
Control [ [ [ [ [ [ [/}
- enable
u/i
start
76 543210
Satws [ [ [ [ [ [ [ []
\ ready
76 543210
Data [ | | [ [ [ | [ ]

Cnuxka 8 CtpykTypa perucrapa KOHTpojepa

TpaxxeHu porpam je nmpuka3aH Ha CIUIM 9

;glavni program

;unos blokova podataka iz periferije PERO u memorij u sa KPERO sa prekidom i
;iz periferije PER1 u memoriju sa KPER1 sa prekidom
;inicijalizacija prenosa iz periferija PERO u memor iju sa KPERO i

;iz periferija PER1 u memoriju sa KPER1
;veli  ¢ine blokova podataka
LOADW #100h ;upis veli ¢ine blokova podataka preko ACC u
STOREW MemCnt0 ;mem. lok. na adr. MemCnt0 za PERO
STOREW MemCntl ;mem. lok. na adr. MemCntl za PER1
;po cetne adrese blokova podataka
LOADW #1000h ;upis adr. bloka podataka za PERO pre ko ACCu
STOREW MemAdrO ;mem. lok. na adr. MemAdrO
LOADW #1100h ;upis adr. bloka podataka za PERL1 pre ko ACCu
STOREW MemAdrl ;mem. lok. na adr. MemAdrl
;postavljanje "semafor"-a za periferije PERO i PER1 nal
LOADB #1 ;upis vrednosti 1 preko ACC u
STOREB MemSemO ;mem. lok. na adr. MemSemO0 za PERO
STOREB MemSeml ;mem. lok. na adr. MemSeml1 za PER1
;startovanje kontrolera periferija KPERO i KPER1
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LOADB #81h ;upis reZima rada i startovanja

;(start=1,u/i=0,enable=1)preko ACC
STOREB FFO0Oh ;ureg. Control KPERO
STOREB FF10h ;ureg. Control KPER1
; ¢ekanje na zavrSetak unosa bloka podataka iz perifer
;proverom vrednosti "semafor'-a za PERO
Wait0: LOADB MemSem0O

ije PERO u memoriju

;upis sadrz. mem.lok. sa adr. MemSemO u ACC
CMPB #0 ;provera da li je "semafor" za PERO posta 00
JNZ Wait0 ;povratak na WaitO ukoliko "semafor" nij el

; ¢ekanje na zavrSetak unosa bloka podataka iz perifer
;proverom vrednosti "semafor'-a za PER1
Waitl: LOADB MemSeml

ije PER1 u memoriju

;upis sadrZz. mem.lok. sa adr. MemSeml1 u ACC
CMPB #0 ;provera da li je "semafor" za PER1 posta 00
JIJNZ Waitl ;povratak na Waitl ukoliko "semafor" nij el
;obrada

JSR Obrada  ;obrada bloka od 200h podataka u memori
;lokacijama od adrese FOOOh do adrese F1FFh
;slanje bloka podataka iz memorije u periferiju PER 2 sa KPER2 sa
;ispitivanjem bita spremnosti r eady
;inicijalizacija prenosa iz memorije u periferiju P
;veli  ¢ina bloka podataka

LOADW #200h ;upis veli ¢ine bloka podataka za PER2 preko ACC u
STOREW MemCnt2 ;mem. lok. na adr. MemCnt2
;po cetne adrese bloka podataka

jskim

ER2 sa KPER2

LOADW #1000h ;upis adr. bloka podataka za PER2 pre ko ACCu
STOREW MemAdr2 ;mem. lok. na adr. MemAdr2

;startovanje kontrolera periferije KPER2
LOADB #88h ;upis rezima rada i startovanja (start =1,
STOREB FF20h ;ufi=1,enable=0)preko ACC u reg. Cont rol KPER2

;slanje bloka podataka

;provera da li podatak moZe da se prenese u regista

r Dat a KPER2
Loop2: LOADB FF21h ;upis sadrz. reg.

St at us KPER2 u ACC

ANDB  #80h ;ispitivanje bita r eady
JZ Loop2 ;povratak na Loop2 ukoliko je ready O
;prenos podatka iz memorijske lokacije u registar Dat a KPER2

LOADB (MemAdr2);upis sadrz. mem. lok. sa adr. dat

e sadrz. mem.
STOREB FF22h ;lok. sa adr. MemAdr2 preko ACC u re

g. Dat a KPER2
;inkrementiranje sadrzaja memorijske lokacije MemAd r2

LOADW MemAdr2 ;upis sadrZz. mem.lok. sa adr. MemAdr 2uACC

INCW ;inkrementiranje sadrz. ACC

STOREW MemAdr2 ;upis sadrz. ACC u mem.lok. na adr. MemAdr2
;dekrementiranje sadrZzaja memorijske lokacije MemCn t2

LOADW MemCnt2 ;upis sadrZz. mem.lok. sa adr. MemCnt 2uACC

DECW ;dekrementiranje sadrz. ACC

STOREW MemCnt2 ;upis sadrz. ACC u mem.lok. na adr. MemCnt2
;provera da li je prenet poslednji podatak

INZ Loop2 ;povratak na Loop2 ukoliko nije posledn;j i podatak

;zaustavljanje kontrolera periferije KPER2
LOADB #0 ;upis rezima zaustavljanja (start=0, u/i =0,

STOREB FF20h ;enable=0)preko ACC u reg. Cont rol KPER2

;prekidna rutina periferije PERO

; unos bloka podataka iz periferiju PERO u memoriju

PERO: PUSHA ;akumulator ACC na stek
;prenos podatka iz registra Dat a KPERO u memorijsku lokaciju

LOADB FFO02h ;upis sadrz. reg. Dat a KPERO preko ACC u mem. lok.
STOREB (MemAdr0);na adresi datoj sadrZz. mem. lok.

sa KPERO

na adr. MemAdr0
;inkrementiranje sadrzaja memorijske lokacije MemAd ro
LOADW MemAdr0 ;upis sadrZz. mem.lok. sa adr. MemAdr OuACC
INCW ;inkrementiranje sadrz. ACC
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STOREW MemAdr0 ;upis sadrz. ACC u mem.lok. na adr. MemAdrO
;dekrementiranje sadrZzaja memorijske lokacije MemCn t
LOADW MemCntO ;upis sadrZz. mem.lok. sa adr. MemCnt OuACC
DECW ;dekrementiranje sadrz. ACC
STOREW MemCnt0 ;upis sadrz. ACC u mem.lok. na adr. MemCnt0
;provera da li je unet poslednji podatak
INZ BackO ;prelaz na BackO ukoliko nije poslednji podatak
;zaustavljanje kontrolera periferije KPERO
LOADB #0 ;upis rezima zaustavljanja(start=0, u/i= 0,
STOREB FFOOh ;enable=0)preko ACC u reg. Control KPERO
;postavljanje "semafor”-a na 0za PERO
LOADB #0 ;upis vrednosti 0 preko ACC u
STOREB MemSemO ;mem. lok. na adr. MemSemO
;izlazak iz prekidne rutine
BackO: POPA ;restauracija akumulatora ACC sa stek a
RTI ;povratak iz prekidne rutine

;prekidna rutina periferije PER1
;unos bloka podataka iz periferiju PER1 u memoriju sa KPER1
PER1: PUSHA ;akumulator ACC na stek
;prenos podatka iz registra Dat a KPER1 u memorijsku lokaciju
LOADB FF12h ;upis sadrz. reg. Dat a KPER1 preko ACC u mem. lok.
STOREB (MemAdrl);na adresi datoj sadrz. mem. lok. na adr. MemAdrl
;inkrementiranje sadrzaja memorijske lokacije MemAd rl
LOADW MemAdrl ;upis sadrZz. mem.lok. sa adr. MemAdr l1uACC
INCW ;inkrementiranje sadrz. ACC
STOREW MemAdrl ;upis sadrz. ACC u mem.lok. na adr. MemAdrl
;dekrementiranje sadrzaja memorijske lokacije MemCn t1
LOADW MemCntl ;upis sadrZz. mem.lok. sa adr. MemCnt 1uACC
DECW ;dekrementiranje sadrz. ACC
STOREW MemCntl ;upis sadrz. ACC u mem.lok. na adr. MemCntl
;provera da li je unet poslednji podatak
JIJNZ Backl ;prelaz na Backl ukoliko nije poslednji podatak
;zaustavljanje kontrolera periferije KPER1
LOADB #0 ;upis rezima zaustavljanja(start=0, u/i= 0,
STOREB FF10h ;enable=0)preko ACC u reg. Cont rol KPER1
;postavljanje "semafor'-a na 0za PER1
LOADB #0 ;upis vrednosti 0 preko ACC u
STOREB MemSem1 ;mem. lok. na adr. MemSem1
;izlazak iz prekidne rutine

Backl: POPA ;restauracija akumulatora ACC sa stek
RTI ;povratak iz prekidne rutine
Cauka 9 [Iporpam

[Iporpam ce cacroju u3 Tpu nena. Y mpoMm aeny ce u3 nepudepuja PERO u PER1
TEXHHKOM TPOTpaMHPaHOr ylia3a ca MPeKHUJOM yHoce jaBa Oioka ox mo 100h monaraka u
cMmemTajy y Memopujcke sokaruje o aapece 1000hmo agpece 10FFh3a nepudepujy PERO
u on aapece 1100h no aapece 11FFh3a mepudepujy PER1. V npyrom neny ce mo3uBa
nporecypa Obrada xoja Bpim oxpeleny oOpaay Hax yHETHM ToAaluMa y OJOKOBHMA O T10
100hmoznaraka y memopujckum jokanujama on aapece 1000hgo agpece 10FFhu on agpece
1100h no ampece 11FFhwu pesyarar 610k ox 200h momaraka cmemiTa y MCTE MEMOPH)jCKE
nokanuje on aapece 1000h mo ampece 11FFh.VY tpehem nmeny ce y nepudepujy PER2
TEXHUKOM IPOTPAMHUPAHOr H3Jla3a ca HUCIUTHBAakEM OUTa CIpeMHOCTH ready cTaTycHOTr
peructpa Jatus KPER2 mame 6mok ox 200h momaraka mpoYMTaHUX W3 MEMOPH]jCKUX

nokarja ox aapece 1000hmno agpece 11FFh.
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VYHocu moparaka u3 nepudepuja PERO u PER1 y memopujy ce peanusyje ymopeno
TEXHUKOM IPOTrpaMUpaHOr yia3a ca IPeKUI0M Ha HauMH o0jammeH y 3anarky 1.3.30or Tora
ce y TpBOM Jeily DJIaBHOT TIporpamMa HWHHIMjaIH3yjy TpeHocu u3 o00e mepudepuje,
nocraBsbajy Ha 1 "semafor'u 3a o0e mepudepuje u cTapryjy KOHTposepu ode nepudepuje.
[Ipenazak Ha ApyTH A0 MporpaMa y KoMe ce peaim3yje o0paaa yHeTuX OJOKOBa Mojaraka He
CMe Jla ce JI03BOJM JIOK c€ He yHecy OJIOKOBH mojaraka u3 obe mepudepuje. UYekame Ha
3aBpIneTak yHoca 0okoBa o mo 100hmogaraka u3 obe nepudepuje ce peanusyje Hajupe y
nersbu ca snadenom WaitO 3a nepudepujy PERO a 3atum u y netseu ca madenom Waitl 3a
nepudepujy PER1, a camu yHocu nogaraka u3 nepudepuja PERO u PER1 y memopujy ce
peanusyjy y npekunHuMm pytuHama nepudepuja PERO u PER1 na koje ce mpenasu kana
koHTposiepu nepudeprja KPERO u KPER1 renepumy npekuae. Tom mpuimkoM Mory 1a ce
jaBe 11Ba citydaja y 3aBucHoctu of Op3uHe nepudepuja PERO u PERL. IIpBu ciyuaj ce jaBiba
kana je mepudepuja PERO Opxa onm mepudepuje PERI1, ma he ce yHoc momaraka wu3
nepudepuje PERO 3aBpmutu mnpe on yHoca momaraka u3 nepudepuje PER1 u mpBo
"semafor'nepudepuje PERO nmocraButu Ha Bpennoct O a 3arum m "semafor'nepudepuje
PER1 nocraButu Ha BpeaHoct 0. 30or Tora he ce u3 nersbe ca gadenom WaitO nzahu uum
yHOC momaraka u3 nepudepuje PERO Oyne 3aBpmien u "semafor'nepudepuje PERO Oyne
nocraBbeH Ha BpenHocT O, anmu he ce 3atum y metsbu ca ynabenom Waitl uekaru na Oyme
3aBpIlleH U YHOC mopgaraka u3 nepudepuje PER1 u na "semafornepudepuje PER1 Oyme
nocrasjbeH Ha BpenHocT O m Tek oHaa mpehu Ha Apyru Aeo mporpama y KOMe ce peajusyje
obpanma yHeTux OmokoBa momaraka. [[pyrm cimydaj ce jaBiba kama je mepudepuja PERO
cnopuja ox nepudepuje PER1, na he ce ynoc nonaraka u3 nepudepuje PER1 3aBpuuTu npe
o1 yHOoca nofaraka u3 nepudepuje PERO 1 ipso "semafor'nmepudepuje PER1 mocraButu Ha
Bpeanoct O a 3arum u "semafor'nepudepuje PERO nocraButu Ha Bpennoct 0. 360r Tora he
ce u3 metrbe ca jgabemom WaitO mzahu yum yHoc momaraka u3 nepudepuje PERO Oyme
3aBpiieH u "semafor‘nepudepuje PERO 6yne nocraBben Ha BpeaHoct 0, anu ce y meTsbu ca
nabemom Waitl uehe uekaru, jep he yHoc mogaraka u3 nepudepuje PER1 Gutn 3aBpiieH u
"semafor'nepudepuje PER1 nocraBmen Ha Bpeanoct O, ma he ce ogmax mpehu Ha apyru
JIe0 MporpaMa y KoMe ce peam3yje o0paia yHeTHuX OJI0KOBa MmojiaTaka.

Jpyru neo y kome ce Bpuu odpana u tTpehu neo y kome ce y nepudepnjy PER2 texuukom
POrpaMHUPaAHOT U3J1a3a ca UCIUTHBambeM OuTa cipeMHocTH ready crarycHor peructpa Jatus
KPER2 masse G110k nmozparaka ce peanusyje Ha HadMH o0janimeH y 3a1atky 1.3

duckycuja:

1. V pememwy 3amaTka Cy Ha MOYETKY MOKpEHYTE yla3HE Omepaiyje u ca mnepudepuje
PERO u ca nepudepuje PERL, ma ce 3arum Hajmpe y netibama ca jabemama WaitO u Waitl
YyeKka Ha 3aBpIIETaK ylIa3HHUX orepaiyja ca ode mepudepuje ma TeK Mmociie Tora mpeiia3u Ha
u3BpmaBame mnpouenype Obrada. Pememe mo kome Ou ce camMo TOKpEHyna yinasHa
orepanyja ca jeqHe nepudepuje u TeK Mo BEeHOM 3aBpIIETKY MMOKPEeHyIa yiaa3Ha onepalyja ca
npyre nepudepuje je UCTIpaBHO aiu He W e(HUKacHO, jep OM ce THME yila3He olepaluje ca
nepugepuja PERO u PER1 nenorpebno cekBeHumjanno u3Bpuiasaie. buran egexar TexHUKe
MIPOrpaMUPAHOT yina3a ca MPEKHUJIOM je YIIPaBo y TOME IIITO KOHTpoJiepu 00e nepudepuje Mory
napajeaHo Ja M3BpIIaBajy yHOCe mojaTtaka u3 mnepudepuja y peructpe Data xontponepa
nepudepuja. Mnak, npouecop He MOXKE UCTOBPEMEHO NMPEHOCUTH CaMe TOAaTKe U3 perucrapa
Data o6a xouTposiepa y Mmemopujy, Beh ce To 006aBiba CEKBEHIIMjaTHO MPEIACKOM IpoIecopa
Ha W3BpIIaBamke npekunuux pyruHa nepudepuja PERO m PER1 onako kako mpekumau of
nepugepuja Oyny renepucanu. JJoOuTak Ha BpeMeHy je y TOME WITO came nepudepuje u
HbUXOBH KOHTPOJICPH PAJIe MMapajielIHO U HE3aBUCHO.

2. VYna3HO-W3JIa3HU aJPECHH MPOCTOP |€ MEMOPHUjCKHM TPECIMKaH, Mpolecop je ca
jemHoaapecHuM (GHOpMaTOM HHCTPYKIIHMja, @ PETUCTPU KOHTposepa nepudepurja cy ayxkuHe 8
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O6uToBa. 300T TOTa C€ 3a MPUCTYI PErUCTPUMa KOHTpoJiepa neprudeprja KOpUCTe HHCTPYKITH]S
LOADB u STOREB.

3. UHcTpykimje 3a pax ca 8-OMTHUM BEIMYMHAMA CE€ KOPUCTE 3a MPEHOIICHE 8-OMTHUX
nojiaraka y/u3 MemMopuje u perucrapa KoHTposiepa nepudepuja u kajaa cy 8-OuTHe BpeAHOCTH
JIOBOJBHE 3a TpeicTaB/bambe ofpehenux BemuunHa (“semafor”). Mucrpykiuje 3a pag ca 16-
OMTHUM BeIMYMHAMa ce€ KOpHCTEe 3a paj ca 16-0MTHHMM agpecaMa U Kaja 8-OMTHU MoJalu
HUCY JIOBOJHHH 3a MpeCTaB/bamke oapeheHnx BenuunHa Beh Mopajy 1a ce kopucrte 16-0utHu
nojaiy (BeauurHa OJI0Ka IoIaTaKa).

4, Pa3marpama Be€3aHa 3a HWHUIMjATU3alM]y M CTapTOBame KOHTposiepa mnepudepuje
KPER2 y oBom 3anmarky cy MIEHTHMYHA Kao M pa3MaTpama Be3aHa 3a WHUIHMjaTU3alujy |
craptoBamkbe KoHTposepa nepudepuje KPER1 y 3agarky 1.1 m nmara cy y 3amarky 1.1y
onesbky uckycnja noxn 4.
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15 3AJIATAK

Jlar je pauyHnapcku cucteM u3 3anarka 1.4.

Hamucarn miaBHu mporpam u oxaroBapajyhe mpekujgHe pyTuHe Kojuma ce Oiok ox 200h
noxaraka yuutasa u3 PERO, cmemira y memopujy moues of aapece 2000hmo agpece 21FFh,
obpahyje mponenypom Obrada wu pesynrar masme y PER1 u PER2. VYna3 u3 nepudepuje
PERO peanuzoBatu ca xontposiepom mnepudepuje KPERO u To TexHMKOM mporpamupaHor
yila3a ca UCIHUTHUBAKEM CIPEMHOCTH, a u3na3 Ha nepudepuje PER1 u PER2 peanuzosatu
ynopeno ca koutposiepuMma nepudepuje KPER1 u KPER2 texankom nmporpaMmupaHor u3iasza
ca mpekuaom. [lpouenypy Obrada ne Tpeba peanmsoBar, Beh je caMo MO3BaTH Ha
oaroBapajyhem wmecty y mporpamy nomohy wuncrpykimje JSR Obrada . Iponenypa
Obrada ne Mema MecTO U Ty)KHHY OJI0Ka 1mojgaTaKa

Pememe:
[Tepudepuje PERO, PER1 u PERZ2 ce moBe3yjy Ha Maructpaiy pauyHapCKOT CHCTeMa ca
xouTposnepuma nepudepuja KPERO, KPER1 n KPER2 na HaunH npukasan Ha ciuny 1.
Tpaxenu mporpam je npukasan Ha ciauiy 10.

;glavni program

;unos bloka podataka iz periferija PERO u memoriju sa KPERO sa ispitivanjem
;bita spremnosti r eady
;inicijalizacija prenosa iz periferije PERO u memor iju sa KPERO
;veli  ¢ina bloka podataka
LOADW #200h ;upis veli ¢ine bloka podataka preko ACC u

STOREW MemCnt0 ;mem. lok. na adr. MemCnt0 za PERO
;po cetna adresa bloka podataka
LOADW #2000h ;upis adr. bloka podataka za PERO pre ko ACCu
STOREW MemAdrO ;mem. lok. na adr. MemAdrO
;startovanje kontrolera periferije KPERO

LOADB #80h ;upis reZima rada i startovanja
;(start=1,u/i=0,enable=0)preko ACC
STOREB FFO00h ;ureg. Control KPERO
;unos bloka podataka
;provera da li podatak mozZe da se prenese iz regist ra Dat a KPERO
LoopO: LOADB FFO1h ;upis sadrz. reg. St at us KPERO u ACC
ANDB  #80h ;ispitivanje bita r eady
Jz Loop0 ;povratak na LoopO ukoliko je ready O
;prenos podatka iz registra Dat a KPERO u memorijsku lokaciju
LOADB FFO02h ;upis sadrz. reg. Dat a KPERO preko ACC u mem. lok.
STORE (MemAdr0);na adresi datoj sadrz. mem. lok. na adr. MemAdrO
;inkrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemAd ro
LOADW MemAdr0 ;upis sadrZz. mem.lok. sa adr. MemAdr OuACC
INCW ;inkrementiranje sadrz. ACC
STOREW MemAdr0 ;upis sadrz. ACC u mem.lok. na adr. MemAdr0
;dekrementiranje sadrzaja memorijske lokacije MemCn t0
LOADW MemCntO ;upis sadrZz. mem.lok. sa adr. MemCnt OuACC
DECW ;dekrementiranje sadrz. ACC
STOREW MemCnt0 ;upis sadrz. ACC u mem.lok. na adr. MemCnt0
;provera da li je unet poslednji podatak
INZ Loop0 ;povratak na LoopO ukoliko nije posledn;j i podatak
;zaustavljanje kontrolera periferije KPERO
LOADB #0 ;upis rezima zaustavljanja (start=0, u/i =0,
STOREB FFO0Oh ;enable=0)preko ACC u reg. Control KPERO
;obrada
JSR Obrada  ;obrada bloka od 200h podataka u memori jskim

;lokacijama od adrese 2000h do adrese 20FFh
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;slanje bloka podataka iz memorije u periferiju PER 1 sa KPER1 sa prekidom i
;iz memorije u periferiju PER2 sa KPER2 sa prekidom

;inicijalizacija prenosa iz mem u perif PER1 sa KPE R1iu PER2 sa KPER2
;veli  ¢ine blokova podataka
LOADW #200h ;upis veli ¢ine bloka podataka preko ACC u

STOREW MemCntl ;mem. lok. na adr. MemCntl za PER1 i
STOREW MemCnt2 ;mem. lok. na adr. MemCnt2 za PER2
;po cetne adrese blokova podataka

LOADW #2000h ;upis adr. bloka podataka za PER1 i P ER2
STOREW MemAdrl ;preko ACC u mem. lok. na adr. MemA drl
STOREW MemAdr2 ;i mem. lok. na adr. MemAdr2

;postavljanje "semafor”-a za periferije PER1 i PER2 nal
LOADB #1 ;upis vrednosti 1 preko ACC u

STOREB MemSem1 ;mem. lok. na adr. MemSem1 za PER1
STOREB MemSem2 ;mem. lok. na adr. MemSem2 za PER2
;startovanje kontrolera periferija KPER1 i KPER2

LOADB #89h ;upis reZima rada i startovanja
;(start=1,u/i=1,enable=1)preko ACC
STOREB FF10h ;ureg. Control KPER1
STOREB FF20h ;ureg. Cont rol KPER2
; ¢ekanje na zavrSetak slanja bloka podataka iz memori ju u periferije PER1
;proverom vrednosti "semafor'-a za PER1
Waitl: LOADB MemSeml ;upis sadrZz. mem.lok. sa adr. MemSeml1 u ACC
CMPB #0 ;provera da li je "semafor" za PER1 posta 00
JIJNZ Waitl ;povratak na Waitl ukoliko "semafor" nij el
; ¢ekanje na zavrSetak slanja bloka podataka iz memori ju u periferije PER2
;proverom vrednosti "semafor'-a za PER2
Wait2: LOADB MemSem2 ;upis sadrZz. mem.lok. sa adr. MemSem2 u ACC
CMPB #0 ;provera da li je "semafor" za PER2 posta 00
JNZ Wait2 ;povratak na Wait2 ukoliko "semafor" nij el

;prekidna rutina periferije PER1
;slanje bloka podataka iz memorije u periferiju PER 1 sa KPER1
PER1: PUSHA ;akumulator ACC na stek
;prenos podatka iz memorijske lokacije u registar Dat a KPER1
LOADB (MemAdrl);upis sadrz. mem. lok. sa adrese d ate sadrz. mem.
STOREB FF12h ;lok. na adr. MemAdrl preko ACC u reg . Dat a KPER1
;inkrementiranje sadrzaja memorijske lokacije MemAd rl
LOADW MemAdrl ;upis sadrZz. mem.lok. sa adr. MemAdr l1uACC
INCW ;inkrementiranje sadrz. ACC
STOREW MemAdrl ;upis sadrz. ACC u mem.lok. na adr. MemAdrl
;dekrementiranje sadrZzaja memorijske lokacije MemCn t1
LOADW MemCntl ;upis sadrZz. mem.lok. sa adr. MemCnt l1uACC
DECW ;dekrementiranje sadrz. ACC
STOREW MemCntl ;upis sadrz. ACC u mem.lok. na adr. MemCntl
;provera da li je prenet poslednji podatak
INZ Backl ;prelaz na Back1 ukoliko nije poslednji podatak
;zaustavljanje kontrolera periferije KPER1
LOADB #0 ;upis rezima zaustavljanja (start=0, u/i =0,
STOREB FF10h ;enable=0)preko ACC u reg. Control KPER1
;postavljanje "semafor'-a na 0za PER1
;upis vrednosti 0 preko ACC u
STOREB MemSem1 ;mem. lok. na adr. MemSem1
;izlazak iz prekidne rutine
Backl: POPA ;restauracija akumulatora ACC sa stek a
RTI ;povratak iz prekidne rutine
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;prekidna rutina periferije PER2
;slanje bloka podataka iz memorije u periferiju PER 2 sa KPER2
PER2: PUSHA ;akumulator ACC na stek
;prenos podatka iz memorijske lokacije u registar Dat a KPER2
LOADB (MemAdr2);upis sadrz. mem. lok. sa adrese d ate sadrz. mem.
STOREB FF22h ;lok. na adr. MemAdr2 preko ACC u reg . Dat a PER2
;inkrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemAd r2
LOADW MemAdr2 ;upis sadrz. mem.lok. sa adr. MemAdr 2uACC
INCW ;inkrementiranje sadrz. ACC
STOREW MemAdr2 ;upis sadrz. ACC u mem.lok. na adr. MemAdr2
;dekrementiranje sadrZzaja memorijske lokacije MemCn t2
LOADW MemCnt2 ;upis sadrZz. mem.lok. sa adr. MemCnt 2uACC
DECW ;dekrementiranje sadrz. ACC
STOREW MemCnt2 ;upis sadrz. ACC u mem.lok. na adr. MemCnt2
;provera da li je prenet poslednji podatak
INZ Back2 ;prelaz na Back?2 ukoliko nije poslednji podatak
;zaustavljanje kontrolera periferije KPER2
LOADB #0 ;upis rezima zaustavljanja (start=0, u/i =0,
STOREB FF20h ;enable=0)preko ACC u reg. Cont rol KPER2
;postavljanje "semafor'-a na 0za PER2
;upis vrednosti 0 preko ACC u
STOREB MemSem2 ;mem. lok. na adr. MemSem?2
;izlazak iz prekidne rutine
Back2: POPA ;restauracija akumulatora ACC sa stek a
RTI ;povratak iz prekidne rutine

Cnuka 10TIporpam

[Iporpam ce cactoju u3 Tpu Aena. Y mpBoMm neny ce u3 nepudepuje PERO Texnukom
pOrpaMHUpPaHOT yiia3a ca UCIUTUBamEeM OMTa cripeMHOcTH ready crarycHor peructpa Satus
KPERO ynocu 0ok ox 200hnonaraka u cmemita y Memopujcke stokaruje o aapece 2000h
no agpece 21FFh.Y apyrom geny ce mosmBa mporecypa Obrada koja Bpmu oapeheny
o0pany HaJ yHETHUM TojanuMa y OJIOKY MojaTraka y MEMOPHJCKHM JIOKalfjaMa oJ aapece
2000hmo aapece 21FFhu pesynrar cMmemnTa y ucte MeMOpHjcKe Jtokaiuje of aapece 2000h
no aapece 21FFh. ¥V tpehem gneny ce y mnepudepuje PER1 m PER2 TexuHukom
nporpaMHUpaHor wu3jiaza ca mnpekuaoM mabe Onok ox 200h momaraka mpounmTaHMX U3
MemopHjckux Jtokarmja o aapece 2000hmo agpece 21FFh.IIporpam je ciuyan nmporpamy u3
3agarka 1.2.Pa3nuka je camo y Tpehem neny y KoMme ce, 3a pa3siuKy of 3aaatka 1.2y kome ce
TEXHUKOM TPOTPAMUPAHOT M3Ja3a ca MPEKUAOM OJIOK IMojaraka Iajbe U3 MEMOpHje caMmo y
nepudepujy PER1, TexaukoM nporpaMupaHor usiasa ca MpeKuaIoM OJ0K mojaraka mabe u3
Memopuje ymopeno y nepudepuje PER1 u PERZ2. OBaj aeo mporpama je peanu3oBaH Ha
CJIMYaH Ha4YMH Kao U NPBHU J€0 nporpama y 3agarky 1.4

Ha mouerky Ttpeher naema maBHOT mporpaMa HWHHIHMjAIM3y]y C€ TIPEHOCH Yy 00e
nepudepuje, mocrapibajy Ha 1 "semafor'n 3a obe nepudepuje u crapryjy KOHTpoJepu ooe
nepudepuje. [Ipenaszak Ha cinenehu neo nporpama He cMe Ja c€ TO3BOJM JOK C€ HE 3aBpIIU
cname OJIoKoBa mojgaraka y obe mepudepuje. Uekame Ha 3aBpIeTak ciama OJI0KOBa Of IO
100h nogaraka y obe mepudepuje ce peanusyje Hajupe y mnersbu ca jadenom Waitl 3a
nepudepujy PER1 a 3atum u y netsbu ca aabenom Wait2 3a nmepudepujy PER2, a camo
ciame mnoparaka u3 memopuje y nepudepuje PERO u PER1 ce peanusyjy y npexkugHuM
pyrurama nepudeprja PER1 u PER2 nHa xoje ce mpenasu kaga KOHTposepu nepudepuja
KPER1 u KPERZ2 renepumty npekune. M oBne kao u y npBom aeny 3aaatka 1.4 mory na ce
jaBe nBa ciydaja y 3aBucHocTu on Op3une nepudeprja PER1 u PER2. IlpBu ciydaj ce jaBiba
kana je mepudepuja PER1 Opxa on nepudepuje PER2, nma he ce cnmame mopmaraka y
nepudepujy PERL 3aBpmuTu npe cinama momaraka y nepudepujy PER2 u npso "semafor”
nepudepuje PER1 mocraButi Ha Bpemnoct O a 3arum u "semafor” nepugepuje PER2
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nocraButd Ha Bpexnoct 0. 30or Tora he ce u3 metsbe ca gabemom Waitl uzahu unm criame
nonaraka y nepudepujy PER1 Oyme 3aBpmeno um “"semafor” nepudepuje PER1 Oyne
nocraBjbeH Ha Bpeanoct O, aqum he ce 3arum y merspu ca nadeaom Wait2 dyekaru ma Oyme
3aBpIICHO U Cllamkbe nopataka y nepudepujy PER2 u na "semafor'nepudepuje PER2 Gyne
noctaBibeH Ha BpenHoct O, ma 3arum mpehu Ha crnenehm neo mporpama. pyru ciydaj ce
jaBipa kana je nepudepuja PER1 cnopuja on nepudepuje PER2, nma he cname noparaka y
nepudepujy PER2 na Oyne 3aBpiieHo mpe cinama nomaraka y nepudepujy PER1 u mpBo
"semarfor” nepudpepuje PER2 nocraButu Ha Bpennoct O a 3arum u "semafor'nepudepuje
PER1 nmocraButu Ha BpeaHoct 0. 36or Tora he ce u3 metsbe ca aadenom Waitl nzahu uum
crname noparaka y nepudepujy PER1 Oyne 3aBprueno u "semafor'nepugepuje PERO Oyne
nocraBjbeH Ha BpeaHocT 0, anu ce y nersbu ca jgabemom Waitl nehe gekaru, jep he ciame
noxaraka y nepudepujy PER2 6urtu 3aBpuieHo u "semafor'nepugepuje PER2 nocrasben
Ha BpeaHoct 0, ma he ce ommax npehu Ha cnenehu neo mporpama.

Juckycuja:

1. Pasmarpama Be3aHa 3a WHHIMjaIH3alld]y U CTapTOBamkE KOHTpoJiepa mepudepuja
KPER2 u KPER2 y oBoM 3ajgarky Cy HWJEHTHYHA Kao M pa3Marpama Be3aHa 3a
WHULIMjJIU3AIU]y U cTapToBame KoHTposepa nepudepuje KPERL y 3amatky 1.2 u nara cy y
3agatky 1.2y onessky JAmekyeunja nox 1.
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1.6 3AJIATAK

Jlat je padyHapCKH CHCTEM KOJU YWHE TIPOIecOp, MEMOpHja W KOHTposiep mnepudepuje
KPERO u DMA xoutponep DMAO ca nepudepujom PERO, koutponep nepudepuje KPER1
ca nepudepujom PER1 u xorTponep nepudepuje KPER2 ca nepudepujom PER2 nosezanu
MarucTpajioM.

[Ipomiecop je ca jegHoampecHuM (opmarom HHCTpykKnuja. Om MporpamMCcKH JOCTYITHHX
peructapa mnocroje 16 6utau axymymnarop ACC, ykasuBad Ha BpxX creka SP, ykazuBau Ha
tabeny (IV Tabena) ca agpecama npekuaaux pyruna IVTP u mporpamcka crarycua pea PSW.
TunoBu nongaraka Koju ce Kopucte ¢y 16 6uTHe 1e100pojHe BENUYHHE Ca 3HAKOM U 0e3 3HaKa.
[MpunrkoM M3BpIIaBamba WHCTPYKIHjE TPEHOCA y aKyMyJIaTop U apUTMETUYKUX, JIOTHYKHX H
NIOMEpPauKUX HMHCTPYKIMja mocTaBibajy ce unaukaropu N, Z, Cu V mporpamcke crarycHe
peun PSW. Mexanuzam npekuaa je BekrtopucaH. [Ipu mpekuay XapaBEpCKH c€ Ha CTEKYy
qyBajy nporpamcku 6pojau PCu nporpamcka crarycHa ped PSW.bpojesu ynasza y IV tabemy
cy ¢uxcHU 3a cBaky mnepudepujy. Memopujcku W yrna3HO-U3JIa3HU AJAPECHHU MPOCTOPHU CY
pa3aBojeHH.

MeMopHjCKi aapecHu MPOCTOP j& BEIUYHHE 2'° MEMOPH]CKHUX JIOKAIlMja, TP 4YeMY je
MIMPUHA MEMOPH]jCKHX JIoKanuja 16 6urona.

Vna3Ho-u3Ma3HU aapecHU TMPOCTOP j& BEIMYUHE 2'° perucrapa, mpu 4YeMmy je IIMpUHA
peructapa 16 6utoBa. Peructpu kontponepa nepudepuja KPERO, KPER1 u KPER2 u
peructpu DMA xontponepa DM AQ ce Haitaze y yna3HO-HU3JIa3HOM aJIpeCHOM MPOCTOPY.

Kontponepu nepudepuja KPERO, KPER1 u KPERZ2 umajy ympaBibauke perucrpe
(Contral), crarycue perucrpe (atus) u peructpe nomaraka (Data) u To pegom Ha agpecama
FFOOh, FFOlhu FFO2h3a xontponep nepudepuje KPERO, FF10h, FF1llha FF12h3a
xkoutposep mnepudepuje KPER1 u FF20h, FF21lhu FF22h 3a xoutponep mnepudepwuje
KPER2. ¥V perucrpuma xoutponepa nepudepuja KPERO, KPER1 u KPER2 najBumu Out
je o3Hauen ca 15, a Hajumwku ca 0. Y ynpaipaukum peructpuma Control 6ur 15 je out U/i
KOjUM ce 3a/aje cMep mnpeHoca ca nepudepujom (0—yna3, 1—u3na3), our 4 je Out Start
kojuM ce mokpehe u3BpiraBame omneparje (0—saycraBiben, 1—craproBan) u 6ut O je Out
enable kojum ce pno3BosbaBa mnpekua (O—wmackupaH, 1—mo3BosbeH). Y  cTaTyCHUM
peructpuma Satus o6ut 15je out cnpemuoctu ready (O—uuje cipeman, 1—crnpeman).

DMA koutponep DMAO wuma ynpaspauku perucrap (Control), crarycHu perucrap
(Satus), perucrap nomarka (Data), perucrap Benuunte 6710ka mogaraka (Count), U3BOpUIITHA
anpecau peructap (AdrSC) u onmpemmmnam anpecHu perucrap (AdrDst) u To pemom Ha
anpecama FFO8h, FFO9h, FFOAh, FFOBh, FFO@hFFODh, peciektuBHO. Y perucrpuma
DMA xontponepa DM AOQ najBumm 6uT je o3HadeH ca 15, a Hajumxku ca 0. Y ynpaBspadkom
peructpy Control 6ut 15je 6ut U/i Kojum ce 3amaje cmep mpenoca ca nepudepujom (0—yias,
1—u3na3), our 14 je 6ur men/per kojum ce 3anaje mpeHoc uMmely aeaoBa MeMopHje HIIH
usmelhy nepudepuje u memopuje (O—irepudepuja/memopuja, 1—memopuja/memopuja), out 4
je ourt start kojum ce nmokpehe n3BpiaBame onepanuje (0—saycraBibeH, 1—craproBaH), Our
1 je ouT burst xojum ce 3amaje pexxum nperoca (0—iukinyc mo nukiayc, 1—ireo 610k) u 6ut 0
je our enable xojum ce mo3BosbaBa mpekuy] (O—wmackupaH, 1—103BOJbEH), PU YEMY je
BpeaHocT Outa 15 O6utHa camo ykonuko je BpenHornhy O 6uta 14 3amar mpeHoc usmely
nepudepuje 1 Memopuje. Y crarycHoM peructpy Jatus out 15 je 6ut 3aBpiieTka nmpeHoca
end (O—ipenoc y Toky, 1—IpeHoc 3aBpIIeH).

AnpecHe TMHM]jE U IMHH]jE MT0J]aTaka MarucTpale pauyHapa cy mmpoke no 16 6urosa.

Hamucatn mmaBHM mporpam © o[roBapajyhy mnpekuaHy pyTHHY KOjUMa c€ yIopeao
yuurtaBajy Hu3 A(i), tae je i =0, ..., FFh,u3 PERO y memopujcku OJIOK KOjU TOYUEGE O
aapece AOOOhu uus B(i), rne je i = 0, ..., FFhu3 PER2 y Mmemopujcku 610K KOjU TIOYHELE OJT
anpece BOOOh,3arum ¢opmupa uuz C(i) = A(i) + B(i), toe je i = 0, ..., FFh,y memopujckom
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010Ky Koju mouurbe ox aapece CO00hwu pesynryjyhu mm3 C(i), tme je i =0, ..., FFh,u3
MeMopHjcKor Onoka koju mountbe on aapece CO0Ohmame y PERL. Ynas us nmepudepuje
PERO peanmuzoBaru ca xontposnepom nepudepuje KPERO u DMA xontponepom DMAO y
peXUMYy TMpeHoca LHUKIyC Mo IUKIyc, yna3 u3 nepudepuje PER2 peanmzoBatu ca
koHTposepom mnepudepuje KPER2 TexHukom mnporpamMupaHor ymasa ca HUCIUTHBAKHEM
cnpeMHocTH, a u3na3 y nepudepujy PER1 peanuzoBaru ca koHTposepom mnepudepuje
KPER1 TexaukoM nmporpaMyupaHor M3Jia3a ca MpeKUIoM.

Pememe:

[Tepudepuja PERO ce moBe3yje Ha MarucTpany padyHapCKOT CHCTEMa ca KOHTPOJIEPOM
nepugepuje KPERO u DMA koutponepa DMAO na HaunH npukasan Ha ciaunu 11, nok ce
nepudepuje PER1 u PER2 nosesyjy Ha MarucTpairy padyHapCcKOT CHCTEMa ca KOHTpoJiepuMa
nepudeprja KPER1 n KPERZ2 na HaunH npukasad Ha cinuny 1.

28



Ireubis Ireubis
lusnyels yelaeidn 1oepod
elusyiad - ¥3d
mﬁu‘.‘mﬁ% 4\% q V\m_cﬁcmg 18]013U0Y Jsjonuoy VING - VING
- d3adM roey
boep aly
vOINIgac aIp VOINIG3C
YIOVLIAVHAN Ju WIOVIAVEAN Ju
snes >U.mm‘_ snes pus
dMIS s | UMIS Qs
ﬂ Jgeus ﬁ us | —9|qeus
% [011U0D % sapv| A /WmoZm_w_n_ [0u0D /m_v@\EmE
I/n (2SN I/n
1IH Lels 1IH A ues
vS3ayav vS3yav _ _ _ _ _ _ 1Sinq
y3aoMaa Emn_Ar ¥300y3a I8 IpY| N unoDA erea/
A y A
Ol/W
sngod
SNgEM
N sngaay
snaa
Y
snav

Cnuka 11TloBe3uBame nepudepuje PER ca kontponepom nepudepuje KPER u
DMA xontponepom DM A
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Anpece u ctpykrypa perucrapa koutpoiepa KPERO, DMAO, KPER1 u KPER2 cy natu
Ha ciukama 12u 13, pecieKTHBHO.

KPERO - Kontroler periferijePERO

Registar | Control | Status Data
Adresa FFOOh FFO1h FFO2h

DM AO —-DMA kontroler

Registar | Control | Status Data Count AdrSrc AdrDs
Adresa FFO8h FFO9h FFOAh FFOBh FFOCH FFOD

KPERL1 - Kontroler periferijePER

Registar | Control | Status Data
Adresa FF10h FF11lh FF12h

KPER2 - Kontroler periferijePER2

Registar | Control | Status Data
Adresa FF20h FF21h FF22h

Cnuka 12 Anpece perucrapa KOHTpoJiepa

~—+

=

=
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Registri kontrolera periferijK PER

Registar Strukturaregistra
151413121110 98 7 6 5 4 3 2 10
Control [ | [ [ [ [ [ [ [ [/ [ [
~ enable
start
u/i
151413121110 98 7 6 5 4 3 2 10
Saws [ | [ [ [ [ [ [ []]
| ready
151413121110 98 7 6 5 4 3 2 10
Data | | [ [ [ [ [[[[[]]]
Registri DMA kontrolerdDM A
Registar Strukturaregistra
1514 13121110 98 7 6 5 4 3 2 10
Control [ /(| [ [ [ [ [ [/ [ [
"~ enable
—— burst
start
menvper
ufi
151413121110 98 7 6 5 4 3 2 10
Saus || | | [ [ L[]
| end
151413121110 98 7 6 5 4 3 2 10
Data | [ | [ [[ [T [ [ [[ ][]
151413121110 98 7 6 5 4 3 2 10
Count | | | [ [ L[] ]]
151413121110 98 7 6 5 4 3 2 10
Adse [ [ [ [ [ [T ]
1514 13121110 98 7 6 5 4 3 2 10
AdDst [ | [ [ [ [ [ [ [ ]

Cnuxka 13 CTpykTypa perucrapa KOHTposiepa
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TpaxxeHu porpam je npuka3aH Ha ciauiy 14.

;glavni program

;unos blokova podataka iz periferije PERO u memorij u sa KPERO i DMAQ i
;iz periferije PER2 u memoriju sa KPER2 ispitivanje m bita spremnosti r eady
;inicijalizacija prenosa u mem iz PERO sa KPERO i D MAO i iz PER2 sa KPER2
;veli  ¢ine blokova podataka
LOAD #100h ;upis vel bloka podat za PERO i PER2 pr eko ACCu

ouT FFOBh ;reg Count DMAO i
STORE MemCnt2 ;mem. lok. na adr. MemCnt2
;po cetne adrese blokova podataka
LOAD # A000h ;upis adr. bloka podataka za PERO preko ACC u
ouT FFODh ;reg Adr Dst DMAO
LOAD #B000Oh ;upis adr. bloka podataka za PER2 prek 0ACCu
STORE MemAdr2 ;mem. lok. na adr. MemAdr2
;postavljanje "semafor'-a za DMAQO na 1
LOAD #1h ;upis vrednosti 1 preko ACC u
STORE MemSemO ;mem. lok. na adr. MemSemO
;startovanje kontrolera periferije KPERO
LOAD  #0010h ;upis reZima rada i startovanja (u/i=0

ouT FFOOh ;start=1,enable=0)preko ACC u reg. Cont r ol KPERO
;startovanje kontrolera DMAO

LOAD #0011h ;upis rezima rada i start (u/i=0,mem/p er=0,start=1,

ouT FFO8h ;burst=0,enable=1)preko ACC u reg. Control DMAO

;startovanje kontrolera periferija KPER2
LOAD  #0010h ;upis reZima rada i startovanja (u/i=0

ouT FF20h ;start=1,enable=0)preko ACC u reg. Cont rol KPER2
;unos blokova podataka
;provera da li podatak moZe da se prenese iz regist ra Data KPER2
Loop2: IN FF21h ;upis sadrz. reg. St at us KPER2 u ACC
AND #8000h ;ispitivanje bita r eady
Jz Loop2 ;povratak na Loop2 ukoliko je ready O
;prenos podatka iz registra Dat a KPER2 u memorijsku lokaciju
IN FF22h ;upis sadrz. reg. Dat a KPER2 preko ACC u mem. lok.
STORE (MemAdr2);na adresi datoj sadrz. mem. lok. na adr. MemAdr2
;inkrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemAd r2
INC MemAdr2 ;inkrement sadrz. mem.lok. sa adr. Mem Adr2
;dekrementiranje sadrzaja memorijske lokacije MemC nt2
DEC MemCnt2 ;dekrement sadrZz. mem.lok. sa adr. Mem Cnt2
;provera da li je unet poslednji podatak iz PER2
INZ Loop2 ;povratak na Loop2 ukoliko nije posledn;j i podatak
;zaustavljanje kontrolera periferije KPER2
LOAD #0 ;upis rezima zaustavljanja (u/i=0,
ouT FF20h ;start=0, enable=0) preko ACC u reg. Cont rol KPER2
; ¢ekanje na zavrSetak unosa bloka podataka iz perifer ije PERO u memoriju
;sa KPERO i DMAO proverom vrednosti "semafor'-a za DMAO
Wait0: LOAD MemSemO ;upis sadrz. mem.lok. sa adr. M emSemO u ACC
CMP #0 ;ispitivanje da li je "semafor" postao 0
JNZ Wait0 ;povratak na WaitO ukoliko "semafor" nije 0
;obrada
JSR Obrada  ;obrada blokova od po 100h podataka u m emorijskim
;lokacijama od adrese AO0Oh do adrese AOFFh i od ad rese BOOOh do adrese
;BOFFh i upis rezultata u memorijske lokacije od ad rese CO00h do adrese
;COFFh
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;slanje bloka podataka iz memorije u periferiju PER 1 saKPERL1 sa
;generisanjem prekida

;inicijalizacija prenosa iz memorije u periferiju P ER1 sa KPER1
;veli  ¢ina bloka podataka
LOAD  #100h ;upis veli ¢ine bloka podataka za PER1 preko ACC u

STORE MemCntl ;mem. lok. na adr. MemCntl
;p0 cetna adresa bloka podataka

LOAD #CO000h ;upis adr. bloka podataka za PERL1 prek 0ACCu
STORE MemAdrl ;mem. lok. na adr. MemAdrl

;postavljanje "semafor-a za PER1 na 1
LOAD #1h ;upis vrednosti 1 preko ACC u
STORE MemSeml ;mem. lok. na adr. MemSeml

;startovanje kontrolera periferije KPER1
LOAD #8011h ;upis reZima rada i startovanja (u/i=1

ouT FF10h ;start=1,enable=1)preko ACC u reg. Control KPER1
; ¢ekanje na zavrsetak slanja bloka podataka iz memori je u periferiju
;PER1 proverom vrednosti "semafor'-a za PER1
Waitl: LOAD MemSeml ;upis sadrz. mem.lok. sa adr. M emSeml u ACC
CMP #0 ;ispitivanje da li je "semafor" postao 0
JNZ Waitl ;povratak na Waitl ukoliko "semafor" nije 0

;prekidna rutina za DMAO

DMAO: PUSHA ;akumulator ACC na stek
;zaustavljanje kontrolera periferije KPERO
LOAD #0 ;upis reZzima zaustavljanja (u/i=0, start= 0,
OUT FFO0Oh ;enable=0)preko ACC u reg. Control KPERO
;zaustavljanje kontrolera DMAO
;upis reZzima zaustavljanja(u/i=0,mem/per=0,sta rt=0,
OUT FFO08h ;burst=0,enable=0)preko ACC u reg. Cont r ol DMAO

;postavljanje "semafor"-a za DMAO na O
;upis vrednosti 0 preko ACC u
STORE MemSemO ;mem. lok. na adr. MemSemO
sizlazak iz prekidne rutine
POPA ;restauracija akumulatora ACC sa steka
RTI ;povratak iz prekidne rutine
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;Procedura Obrada u kojoj se izra cunava C(i)=A(i) +B(i), gde je i=0,...,FFh
;Elementi niza A(i), gde je i=0,...,FFh, su na adresa ma A0O0Oh do AOFFh,
;elementi niza B(i), gde je i=0,...,FFh, su na adresa ma BO0Oh do BOFFh, a
;elementi niza sume C(i), gde je i=0,...,FFh, se smes$ t na adr CO00h do COFFh
Obrada: LOAD #100h ;upis vel. blok. podat. za A(i ), B(i) i C(i)
STORE MemCntl ;u ACC pau mem. lok. na adr. MemCn t1
LOAD #A000h ;upis adr. bloka podataka A(i)preko ACCu
STORE MemAdr0 ;mem. lok. na adr. MemAdrO
LOAD #B000h ;upis adr. bloka podataka B(i)preko ACCu
STORE MemAdr2 ;mem. lok. na adr. MemAdr2
LOAD #C000h ;upis adr. bloka podataka C(i)preko ACCu
STORE MemAdrl ;mem. lok. na adr. MemAdrl

Loop: LOAD (MemAdr0);upis A(i) iz mem lok sa adr ese date sadr

;mem lok sa adrese MemAdrO u ACC

ADD (MemAdr2);suma ACC i B(i) iz mem lok sa ad rese date sadr
;mem lok sa adrese MemAdr2 u ACC

STORE (MemAdrl);sadrzaj ACC u C(i) u mem lok na adr datoj sadr
;mem lok na adresi MemAdrl

INC MemAdr0 ;inkrementiranje sadr mem lok MemAdr 0

INC MemAdr2 ;inkrementiranje sadr mem lok MemAd r2

INC MemAdrl ;inkrementiranje sadr mem lok MemAd rl

DEC MemCntl ;dekrementiranje sadr mem lok MemCn t1

;provera da li je poslednja suma
INZ Loop ;povratak na Loop ukoliko nije poslednj a suma
RTS ;povratak u glavni program

;prekidna rutina periferije PER1
;slanje bloka podataka iz memorije u periferiju PER 1 sa KPER1
PER1: PUSHA ;akumulator ACC na stek
;prenos podatka iz memorijske lokacije u registar Dat a KPER1
LOAD (MemAdrl);upis sadrz. mem. lok. sa adr. date sadrZ. mem.
ouT FF12h ;lok. sa adr. MemAdrl preko ACC u reg. Dat a KPER1
;inkrementiranje sadrzaja memorijske lokacije MemAd rl
INC MemAdrl ;inkr sadrz. mem.lok. sa adr. MemAdrl
;dekrementiranje sadrzaja memorijske lokacije MemCn t1
DEC MemCnt ;dekr sadrZ. mem.lok. sa adr. MemCnt1
;provera da li je prenet poslednji podatak

JNZ Backl ;prelaz na Backl ukoliko nije poslednji podatak
;zaustavljanje kontrolera periferije PER1

LOAD #0 ;upis reZzima zaustavljanja (start=0, u/i= 0,

ouT FF10h ;enable=0)preko ACC u reg. Cont rol KPER1

;postavljanje "semafor'-a za PER1 na O
;upis vrednosti 0 preko ACC u
STORE MemSeml ;mem. lok. na adr. MemSeml
sizlazak iz prekidne rutine

Backl: POPA ;restauracija akumulatora ACC sa stek a
RTI ;povratak iz prekidne rutine
Cnuka 14 IIporpam
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3a yHoc nonaraka u3 nepudepuje PERO y Memopujy ce y 0BoM 3a1aTKy KOPUCTH HE CamMo
xoutposiep nepudepuje KPERO, Beh 1 DMA xontponep DM AO. Kontponep nepudepuje
KPERO ce y oBoM 3amarky WHUNMjaJM3yje M CTAapTyje 3a YHOC OJIOKa Tojaraka wu3
nepudeprje y MEMOPHjy Ha CIMYaH HauuMH Kao W y 3azamuma 1.1um 1.3 u y oBOM 3a1aTKy
(GYHKIIMOHUIIIE HA CIWYaH HauuH Kao W y 3amanmuma 1.1 m 1.3. VHoc Onoka moparaka u3
nepudepuje PERO y memopujy 3amoumme Tako INTO C€ W3BpIIABamkeM ojronapajyher
nporpama y ympassbauku perucrap Control KPERO ymumie caapikaj KojuM ce KOHTPOJEp
KPERO crapryje (Start=1) 3a pan y pexumy ymaza (U/i=0) u 6e3 reHepucama mpekuaa
(enable=0). Tom mpuukom koutposiep KPERO mocrassba Ha BpeaHocT O OUT CIIpeMHOCTH
ready crarycHor peructpa atus K PERO u 3anounse untame nojarka u3 nepudepuje PERO
u npeHoc y peructap noxarka Data KPERO. Koatponep KPERO, nmpunukom ynuca mogarka
u3 nepudepuje PERO y perucrap Data KPERO, nocraBma Ha BpemHoct 1 Our ready
crarycHor perucrpa Satus KPERO u Bpeanomhy 1 curnana dreqkoju uae w3 KOHTpoJEpa
nepugepuje KPERO y DMA xontponep DMAO tpaxu on DMA xoutponepa DMAO na
nonarak npenece u3 peructpa Data KPERO y memopujcke nokarujy. CaM mpeHOC mojaTka
u3 peructpa Data KPERO y memopujcky jokaiujy ce 3a pa3nuky of 3anaraka 1.1u 1.3 He
peaimsyje MporpaMCcKUM MyTEeM HEKOM O TEXHHKa MPOrpaMHUPAHOr ylla3a ca MCHUTHBAKEM
cnpemHoct (3amarak 1.1)mnm ca mpekunoM (3amarak 1.3),Beh ce peanu3syje XxapJBepcKu ca
DMA xoutpoimepom DMAO curnaisom dack koju mae u3 DMA xkoutporepa DMAO y
xouTposep nepudepuje KPERO. Tom mpunmkom koutponep KPERO nocrasssa Ha BpegHOoCT
0 6uT ready crarycuor perucrpa Satus KPERO u 3anmounme unrame crieaeher mogarka u3
nepugepuje PERO u npenoc y perucrap nogarka Data KPERO. Kontponep KPERO, kana
3aBpmu npeHoc cineneher momarka m3 PERO y perucrap momarka Data KPERO, monoBo
nocraBjba Ha BpenHocT 1 Out cmpemHoctn ready crarycHor peructpa Satus KPER2 u
curnan dreq.

DMA xontponep DMAOQO xapaBepcku peanusyje mpeHoc mopatka u3 perucrpa Data
KPERO y memopujcky JoKaiyjy, TeHEpHUIIE aapece OIPEAMIIHUX MEMOPH]JCKUX JIOKaluja y
Koje Tpeba ma ymucyje jelaH 3a APYyruM moparke koje koHtpoinep nepudepuje KPERO uuta
u3 nepudepuje PERO u cmemra y perucrap Data KPERO u Boau eBuaeHIN]y KOTUKO jOII
noxaraka Tpeba mpenetu u3 nepudepuje PERO y memopujy. 36or rora DMA xonTposnep
DMAO uma ogpeaumau aapecHu perucrap AArDst u perucrap BenuunHe OJ0Ka IopaTaka
Count. 3a paznuky on 3amaraka 1.1u 1.3 kon Kojux ce, y OKBUPY MHHIIMjaJH3allHje PeHoca
osoka nomaraka u3 nepudepuje PERO y Memopujy, movueTHa aapeca MEMOPH]CKE JOKAITHje O
Koje Tpeba yHeTH OJIOK ToAaTaka M BelIMYMHA OJOKa IMoJaraka yYIHCY]y Y MEMOpHjCKe
nokarje MemAdrO u MemCntO,y oBoM 3amatky ce Te BPEIHOCTH YIIHCY]Y Y PErucTpe
AdrDst u Count DMA xoutposiiepa DMAO. DMA xoutpoep DMAO mopa mociie cBakor
npeHetor mnonarka wu3 peructpa Data KPERO y wmemopujcky mnokauujy na W3BpIIN
HHKpeMeHTHpambe caapxaja peructpa AdrDst DM AO u nexpeMeHTHpame caapikaja perucTpa
Count DMAO wu wum3Bpmu mpoBepy Jnaa au je canapxkaj peructpa Count DMAO
nekpeMentupameM nocrao 0. Ykomuko camgpkaj peructpa Count DMAO nuje nyna, DMA
xoutpoiep DMAO Tpeba na mpoxyxu ca mpeHocoMm moparaka u3z nepudepuje PERO vy
MEMOpHjYy, TOK Yy CYNpPOTHOM CIlIy4ajy Tpeba Ja 3aBpIIUTH ca IMPEHOCOM IojaTaka Hu3
nepudepuje PERO y memopujy u y 6utr end crarycnor perucrpa Satus DMAO ymume
BpeaHocT 1.

VYHoc 610ka nonaraka u3 nepudepuje PERO y memopujy ca KPERO 1 DM AO 3anounmsme
TaKo IITO Ce U3BpIlaBambeM oaroBapajyher mporpama Hajnpe "semafor'sa DM AO nmocrasu Ha
1, 3arum kouTponep nepudepuje KPERO crapryje Ha HauMH oOjalimeH y MPETXOTHOM
naparpady, ¥ Ha Kpajy y ynpaBibauku perucrap Control DMAQ ymouime caapaj KojuM ce
DMA xonrposnep DMAQO crapryje (start=1) 3a pax y pexxumy yaaza (u/i=0, mem/per=0) u to
muknyc mo mukiayc (burst=0) ca renepucama npekuga (enable=1) ma HaunmH objarimeH y
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JajbeM TeKCTy. YHoc Omoka momaraka u3 mnepudepuje PERO y memopujy omBuja ce
KOMIUIETHO XapJBEpCKU TaKO IITO CBAaKW IOAaTaKk M3 OJoKa MojaTaka Hajupe KOHTPOJEp
nepudepuje KPERO npenocu u3 nepudepuje PERO y perucrap nomarka Data KPERO a
3atuMm DMA xontponep DMAO mpenocu momarak u3 peructpa noparka Data KPERO y
MeMopHjcKy Jokanujy. OBO ce TMoHaBha CBe JOK caapxkaj peructpa Count DMAO
nekpeMmeHTHpameM He nocrane 0, kana DMA kontpoinep DMAO ynucyje Bpeanoct 1y Out
end crarycuor peructpa Satus DMAO u renepuine mnpekun. Y mnpekuaHoj pyruan DMA
xoHTposiepa DMAO ce u3BpmaBameM oarosapajyher nporpama Hajupe "semafor'sa DMAO
nocraBu Ha O a 3arum y ympaibauke peructpe Control KPERO u DMAO ynwumie caapikaj
kojuMm ce koutpouep nepudepuje KPERO u DMA xontposnep DM AO 3aycraBambajy (start=0).

[Ipenoc jemnor momarka w3 nepudepuje PERO y memopujcky nokamujy KOHTpoJiepu
KPERO u DMAO peanmu3yjy Ha HayMH O0jallmeH y JaajkeM TekcTy. Ilo craproBamy
koHTposepa KPERO u DM AOQ, xoutponep nepudepuje KPERO kpehe ca untamem nmomgarka
u3 nepudepuje PERO, nok DMA xouTponep DMAO ueka na koutponep nepudepuje KPERO
npebanu nonarak u3 nepudepuje PERO y perucrap nmomarka Data KPERO wu nmocraBibamem
curHana drequa Bpeanoct 1 3arpaxku on DMAO na momarak mpeHece W3 perncrpa mojuarka
Data KPERO y memopujcky nokanujy. Kaga curnan dreq mocrane 1, DMA kouTposep
DMAQO kpehe ca npebannBamem noaarka u3 perucrpa nogarka Data KPERO y memopujcky
nokamujy, nok koutposep mnepudepuje KPERO dyeka na npebGanmBame mnomarka Oyme
peanmzoBano. DMA xontponep DMAO najnpe mocraBba Ha 1 curnan hreq kojum, y
3aBUCHOCTH Off TOTa Kako j€ peann3oBaHa apOuTpalgja, o Ipolecopa WiIH apouTparopa
MarucTpaie TpaXKu 103BOJY 3a Kopuirheme maructpane. Tex kana BpeaHorrhy 1 curnana
hack mobuje mo3Bomy 3a kopurrhewme Mmaructpaie, DMA xoutpomep DMAO kpehe ca
peanuzanujoM nukiIyca ynuca. Tom npunukom DM AO Hajnpe otBapa 6adepe ca Tpu crama u
Ha ajapecHe nuHUje Maructpasie ABUS mymra campxkaj ogpeauniHOT agpecHOT perucrpa
AdrDst DM AO, 3arum Bpennouthy 1 curnana dack,koju une n3 DMA xontponepa DMAO y
koHTposep nepudepuje KPERO, orBapa y xontponepy nepudepuje KPERO 6adepe ca tpu
CTamka M Ha JIMHHUje nomaraka maructpane DBUS mymira canpikaj peructpa nomarka Data
KPERO u Ha kpajy crapTyje onepalyjy ynuca MmocTaBJhbakbeM YIPAB/bAYKOT CHUTHAJIA yIIUCa
WRBUS na Bpeanoct 1. Ilomro je y3ero aa je maructpana acuxpoHa, DMA konTposep
DM AO u xouTponep nepudepuje KPERO npxe caaprkaj Ha aipecHUM JIMHUjaMa MarucTpasie
ABUS u nunujama nonaraka maructpaine DBUS u ynpasspauku curnan ynuca WRBUS Ha
BpeaHocTH 1 cBe Bpeme oK ynuc y Mmemopujy Tpaje. [1o 3aBpmieTky ymuca Hajiipe MeMopHja
[I0CTaBJba YIPaBJbAUKU CUTHAI 3aBpIleTKa nukiyca Ha maructpamu FCBUSHa Bpennoct 1,
na 3atuM DMA konTponep DMAO nocrassa curnan WRBUS na Bpennoct O u Ha kpajy
MeMopuja noctaBiba curHan FCBUS na Bpennoct 0. Tume je mukiyc ymuca 3aBpIIeH, Ta
DM AQO 3arBapa 6adepe ca Tpu crama u anpecHe nunuje marucrpaine ABUS crasba y crame
Bucoke ummeaance u Bpeanomihy O curnana dacky KPERO 3arsapa Gadepe ca Tpu crama u
nuHMje monaraka maructpaige DBUS craBma y crame Bucoke ummenance. Bpemnoct O
curnanma dack je mamukaruja xoutposepy nepudepuje KPERO nga je 3aBprien mpeHoc
canpkaja peructpa Data KPERO y memopujcky nokanujy, na koarpoiep KPERO nmocrasiba
curnan dreq ma BpeaHoct 0. ITopex Tora xoutposep nepudepuje KPERO mocraB/ba Ha
BpenHoct O 6ut ready crarycHor perucrpa Satus KPERO u 3anounte uutame ciencher
nonatka u3 nepudepuje PERO u npenoc y perucrap nomarka Data KPERO. IMapanenno ca
tuMm DMA konTponiep DMAO nocraBibameM Ha curnana hrequa Bpeanoct O ykuna 3axTeB 3a
kopunthewe Marucrpaie M Kao OJArOBOp MPOIEcCop WIM apOUTpaTop Marucrpajie My
Bpennomhy O curnana hackykunajy noseony 3a kopumheme marucrpane. [lopen Tora, DMA
koutpoiep DMAO wunkpementupa cazapxkaj permctpa AdrDst DMAO u aekpemeHTHpa
canpkaj peructpa Count DM AO u Bpuu nmpoBepy Aa i je caapxkaj peructpa Count DM AO
nekpeMentupamweM noctao 0. Ykomumko camgpkaj peructpa Count DMAO wuje nyna, DMA
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koHTposep DM AO mpena3u Ha uekame na kontpoisep nepudepuje KPERO ynume crenehu
noxarak u3 nepudepuje PERO y perucrap Data KPERO u nmocrasu Ha Bpeanoct 1 6ut ready
crarycHor peructpa Satus KPERO wu Bpegnomhy 1 curnana dreq sarpaxu oxg DMA
xkouTposiepa DMAO na noparak npenece u3 peructpa Data KPERO y Mmemopujcke Jiokamujy.
MehytuMm, ykonmuko je camapikaj peructpa Count DMAO nmyna, DMA xontponep DMAO
ymucyje Bpeanoct 1y 6ut end crarycHor peructpa Satus DMAO u renepume npekun. Y
npekunHoj pyruaHu DMA xontponepa DMAO ce um3BpmaBameM oxarorapajyher mporpama
Hajripe "semafor'za DM AO nocraBu Ha O a 3atum y ynpasisauke peructpe Control KPERO
u DMAOQO ynume caapxkaj xojum ce koHtponep nepudepuje KPERO u DMA xonTponep
DM AO 3aycraBapajy (start=0).

[Iporpam ce cacroju u3 Tpu nena. Y mpoMm aeny ce u3 nepudepuja PERO u PER2
yrnopeno yHoce nBa Onoka ox mo 100h mogaraka u cMmeltajy y MEMOpHjCKE JIOKAIHMje O
aapece AO0Oh o ampece AOFFh3a nepudepujy PERO u ox angpece BOOOho aapece BOFFh
3a nepudepujy PER2. Vuoc u3 mnepudepuje PERO ce peamnsyje ca KoHTposiepom
nepudepuje KPERO 1 DMA xonTponepom DM AO y pexxumy npeHoca MUKIYC MO IUKITYC,
nok ce yHoc u3 nepudepuje PERZ peammsyje ca kxontponepom mnepudepuje KPER2
TEXHUKOM TPOTPAMHUPAHOT yia3a ca MCIUTHUBAKBEM CIPEMHOCTH. Y APYroM Jeiy ce Mo3uBa
nporiecypa Obrada xoja Bpium onpeheHy oOpaay HaJ YHETUM ToAalMMa y OJIOKOBHMA O] IO
100hmomaraka y memopwujckum stokanujama o agpece AOOOh no anpece AOFFhu ox aagpece
BOOOh no agpece BOFFhwu pesynrar koju mpeacrapa Oinok o 100hnonmaraka cmemra y
memopujcke Jokamuje ox aapece CO00hmo anpece COFFh.Y tpehem aeny ce y mepudepujy
PER1 TexHHUKOM NpOrpaMHpaHOr H3la3a ca npekuaoM masbe Onok on 100h momaraxa
NPOYUTAHHUX M3 MEMOPH|CKHX JIoKamuja o aapece CO00hmo angpece COFFh.

[IpBu neo mporpama y xkome ce u3 nepudepuja PERO u PER2 y memopujy ynopeno yHoce
JBa OJIOKa TojiaTaka uMa JiBa Jiejia U TO jelaH JIe0 KOju Ce M3BpIIaBa y IIaBHOM Iporpamy u
JpYyTH €0 KOjU ce W3BplIaBa y npekuaHoj pyrunu 3a DM AQ. ¥V okBupy nena mporpama Koju
Ce M3BpIIIaBa y IMIABHOM MPOTpaMy BPIIH C€ MHUIIM]jaIn3aIja mpeHoca u3 nepudepuja PERO
u PER2, nocrasmame "semafor'a sa DMAO nHa 1, craproBame KOHTpoJepa nepudepuje
KPERO, DMA xontporepa DMAO u xontponepa mnepudepuje KPERZ2, ynoc Omoka
noxaraka u3 nepudepuje PER2, 3aycraBpame koHTposepa nepudepuje KPER2 u uexame Ha
3aBpmieTak yHoca Ornoka momaraka u3 nepudepuje PERO y memopujy. V okBupy nena
nporpaMa Koju ce H3BplIaBa y mnpekuaHoj pyruHu 3a DMAO Bpmm ce 3aycTaBibame
xkoutposepa nepudepuje KPERO u DMA xoutponepa DMAO u nocraspame "semafor'a 3a
DMAO na O.

V okBupy nHunujanm3aiyje npenoca u3 nepudeprja PERO u PER2 najnpe ce y perucrap
Count DMAO u memopujcky nokanujy MemCnt2ynucyje Bpennoct 100hkoja nmpencrasiba
BCJIMYMHY OJI0KOBa IMojaraka koje Tpeba mpeHerH, a 3atum y perucrap AdrDst DMAO u
MeMopHjcKy Jokaijy MemAdr2 ynucyjy Bpeanoctu AOOOh u BOOOh koje mpencrasibajy
MOYETHE aJipece JIeJIoBa MEMOpHje y Koje Tpeba mpeHeTH OJIOKOBE mojaTaka u3 nepudepuja
PERO u PER2, pecnektuBHo. Y okBHpy nocrtaBbama "semafor'a za DMAO na 1, y
MeMopujcky nokannjy MemSemOQce ynucyje BpenHocT 1 koja ciyku Kao MHAMKAIKAja Ja je
yHoc nozaraka u3 nepudepuje PERO y Toky u 1a ce He cme npehu Ha n3BpIaBame nporpama
y KOM€ Ce KOpUCTE IMojaaly u3 OJ0Ka MEMOpHje y KOjHu C€ yHOCe Tojamu u3 nepudepuje
PERO. ¥V okBupy craproBama koHTpoiepa nepupepuje KPERO, DMA xontponepa DMAO u
xkoutposiepa nepudepuje KPER2 y ympasmpauku permcrap Control KPERO ce ymucyje
Bpeanoct 0010h unme ce kontponep nepudepuje KPERO crapryje (start=1) 3a pan y
pexumy yimasza (Wi=0) 6e3 remepucamem mnpekuga (enable=0), y ympaBspauku perucrap
Control DMAOQO ce ymucyje Bpennoct 0011humme ce DMA kontponep DMAO crapryje
(start=1) 3a pax y pexumy ymaza (W/i=0, menVper=0) u to nukiayc no mukiayc (burst=0) ca
reHepucameM npekuaa (enable=1) u y ynpasspauku perucrap Control KPER2 ce ynucyje
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Bpearoct 0010h yume ce xontposnep mepudepuje KPER2 crapryje (start=1) 3a paxg y
pexumy ynasza (U/i=0) 6e3 renepucamem npekuaa (enable=0). Ox oBor TpeHyTKa mporiecop u
koHTposep nepudepuje KPERO, DMA xontposnep DM AO u konTponep nepudepuje KPER2
NOYMIbY Aa pazae mapanenHo. [Iporecop u3BpiiaBa mporpam KojuM Hajupe y netsbu Loop2
peanusyje yHoc Oiioka nmogaraka u3 nepudepuje PER2 ca xontponepom nepudepuje KPER2
TEXHHKOM MPOTPAMUPAHOT yja3a Cca HMCIUTHBAKbEM CIPEMHOCTH Ha HAYMH OOjallllbeH Y
3agarky 1.1 u 3arum ymucuBambem BpeaHoctd 0000h y ympasibauku permcrap Control
KPERZ2 3aycraBspa (start=0) xonrposnep nepudepuje KPER2, ok DMA xontponep DMAO
u xoutposiep mnepudepuje KPERO xapaBepckum peanusyjy yHoOc OJoka Mmoparaka u3
nepudepuje PERO.

[Ipemazak Ha apyrH A€o mporpama y KOMe ce peajnsyje o0paja yHeTux OJOKOBa Mojaraka
HE CMe J1a ce JO3BOJH JIOK ce He yHecy OJOKOBM monaraka u3 obe mepudepuje. 300r Tora ce
110 3aBPIIETKY yHOCa Ooka moaaraka u3 nepudepuje PER2 y netsbn ca mabemom WaitO yeka
3aBplIeTaK yHoca 6i10ka nogaraka u3 nepudepuje PERO. Tom npunukoM mory 1a ce jaBe aBa
ciydaja y 3aBucHoctu of 6p3une nepudeprja PERO u PERZ2. TIpBu ciyuaj ce jaBiba kKajna je
nepudepuja PER2 6pxa ox nepudepuje PERO, nma he ce y maBHOM mporpamy 3aBpLIMTH
yHOC monataka u3 nepudepuje PER2 npe 3aBpmerka yHoca nonaraka u3 nepudepuje PERO.
Tana he ce y maBHOM mporpamy aohu Ha nerspy ca jabernom WaitO u y woj yrBpautu aa
"semafor"za DM AQ jomr yBek nma BpeaHoct 1. 360r tora hie ce Hajupe y neT/bu ca abeioMm
WaitO uekaru na DMAOQO mno 3aBpuierky yHoca Oimoka mogaraka u3 mepudepuje PERO
TeHEpHIIIC MPEKHU/I U M3a30Be Mpena3ak Ha npekuaHy pyruny 3a DM AOQ y kojoj he y "semafor”
3a DMAO 6utu ynucana Bpeanoct 0O, a 3atuM he ce mo moBparky U3 MpEeKHIHE PyTHHE Ha
netby ca tabenom WaitO yrepautu aa "semafor'sa DMAQ uma Bpeanoct 0, ma he ce uzahu
u3 nersbe ca madenom WaitO u nmpehu Ha npyru neo mporpama y KoMe ce peanusyje oopana
yHeTuX OyokoBa mopaaraka. Jpyru ciydaj ce jaBiba kana je nepudepuja PER2 cnopuja on
nepugepuje PERO, na he ce ynoc nmonaraka u3 nepudepuje PERO 3aBpimuTu mnpe o yHoca
noxaraka u3 nepudepuje PER2 u npBo npenackom y npekuany pyrury 3a DMAO "semafor”
3a DMAQO nocraButu Ha BpeanocT O, ma Tek OHJa y INIaBHOM NporpaMmy 1ohu Ha meTspy ca
nabemom Wait0. 36or Tora he ce mo 3aBpuieTKy yHOca Oioka mogaraka u3 nepudepuje PER2
¥ MpenackoM Ha netspy ca nabenom WaitO yrepautu na "semafor'sa DM AO uma Bpennocr O,
na ce Hehe uekaru y metsbH, Beh he ce ogmax mpehu Ha npyru Aeo mporpama y KOMe ce
peanu3yje oOpana yHeTHX OJOKOBA MOAATAKA.

Jlpyru €0 y KoMe ce BpIM obpajga ce peanmsyje mo3uBoM Ha mporecypy Obrada. V
nporenypu Obrada ce najupe memopujcke jokaije MemCntl, MemAdrO, MemAdrZ
MemAdrl ununujanusyjy Bpeanoctuma 100h, AOOOh, BOOOm CO0Ohkoje mpeacraBibajy
BEJINYMHY OJIOKOBA IMOJaTaka HaJ KojuMa TpeOa M3BPIIUTH 00paly W MOYETHE ajpece /Ba
Oloka Tojaraka HaJa KojuMma Tpeba M3BPIIMTH 00paxy W Ojloka y Koju Tpeda ymucaru
pesyaTtar, pecriektuBHO. [Totom ce y netsbu LOOP U3 MeMopwuje 4nuTajy mapoBH Mojaraka us3
mMemopujckux Jtokammja on aapece AOOOh mo angpece AOFFhu ox ampece BOOOh o aapece
BOFFh u cyma ymmcyje y memopujcke nokanuje ox aapece CO00h mo anpece COFFh,
WHKPEMEHTHpAjy caapkaju MeMopujckux jokanuja MemAdr0, MemAdr2u MemAdrl u
JIeKpeMeHTHpa caapxkaj MmeMmopujcke okanuje MemCntlu Ha kpajy y 3aBUCHOCTH OJ] TOTa Ja
7 je caaprxkaj Mmemopujcke sokanuje MemCntlnocne nekpeMeHTHpama JoIl YBEK Pa3IHuuT
Ol HyJe WM je IMOCTao Hyla WM ocTaje y metbu LOOp mnm wm3nasum u3 mnersb€ Loop,
pecniekTuBHO. Ha kpajy ce Bpaha y maBHH mporpam.

Tpehu neo y xome ce y nepudepujy PER1 TexuukoM mporpamupaHor usiasa ca npeKuaom
maJske OJIOK TojiaTaka ce peann3yje Ha CIMYaH HauuH Kao y 3a7arky 1.2

Juckycnja:
1. DMA xontponep DMAO moxe ma paau u y pexxuMy mIpeHoca 1eo Oyok. Paznmka y
OZTHOCY Ha OO0jallllbeHU PEXUM MPEHOca MUKIYC MO IHUKIYC jé caMO Yy TOME Jla C€ CHTHall
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3axTeBa 3a Kopuiheme Maructpane hreqap:xu Ha BpeaHocTr 1 cBe BpeMe 0K Tpaje IMpeHoC
0J0Ka ImojaTaka, ra cTora U CUTHaJ J103Bosie Kopuinhema marucrpaine hackuma spennoct 1
CBE BpeMe JIOK Tpaje mpeHoc Oyioka mojaraka. CUTrHAN 3axTeBa 3a KOpHIINEHE Marucrpaie
hrequ curnan nossone kopumihema maructpane hackce nmocrasbajy Ha BpenHoctu O Tek
KaJla ce TpeHece 3amku momatak u3 O1oka mogaraka. Edekar pexuma nmpeHoca 1eo 070K Ha
payyHapCcKM CHCTEM je Y TOME€ Jla HUKO HEe MOXe Ja KOpUCTH Maructpairy nok DMA
koHTpoiiep DMAOQO ne 3aBpmm mpenoc uenor Onoka moparaka. CTpykTypa mporpama je,
mehytum, ucra 6e3 o63upa Ha To 1a 11 DMA kontponep DMAO paau y pexxumy UKIYC TO
LUKITYC WIH Y PeXUMY 11€0 OJIOK.

2. Oyaknuonucame koutposepa nepupepuje KPERO u DMA xontponepa DMAO kao u
Kopuiheme HM3BOPHIIHOI aapecHOr peructpa AArSC mpu mpeHocy O0Ka Tmojaraka U3
memopuje y mnepudepujy objammeno je y 3amarky 1.7, nok je ¢ynkumonucame DMA
koHTposiepa DMAQO kao m xopunihewme H3BOPUITHOT M OAPEIUITHOT aJPECHOT pPErucTpa
AdrSc u AdrDst npu mpeHocy Osioka mojmaraka W3 MEMOPHjE Y MEMOPHjy 00jalllkbeHO Yy
3amarky 1.8.

3. Pauynapcku cuctem ce MOXke U Tako KoH¢urypucaru na ce nepudepuja PERO nosexe
Ha MarucTpany pauyHapckor cuctema ca DMA kontposnepom nepudepuje DMAPERO (ciuka
15), a na ce 3a nepudepuje PER1 u PER2 3anpxu noBe3uBame Ha MarucTpaiy paqyHapCcKor
cucrema ca koutposepuma nepudepuja KPER1 u KPER2 (ciuka 1).

ABUS

DBUS y A p

RDBUS

WRBUS

FCBUS

M/iO

g Y
YData Y Count Y |AdrSc DEKODER
burst | | | | | | ADRESA
start K T HIT
ufi KRAJ
mem/pe ; PRENOSA
enableb Control end Y |AdrDst %{J
—1 stRD stWR
end Satus
intr UPRAVLIACKA
JEDINICA
hre
hack
Ay DMAPER - DMA kontroler periferije \Li\ ltﬁ'\

PER - periferija

podaci upravljaki statusni
signali signali

Cnuxa 15I1oBesuBame nepudepuje PER npexko DMA kontponepa nepudepuje DMAPER

Tpaxenu mporpam je npukaszan Ha ciauid 16. OBaj mporpam je Beoma CiIM4aH Mporpamy ca
ciuke 14. JloOujeH je Tako mTo Cy y mporpamy ca ciuke 14 nzbadeHe HHCTPYKIUjE ITIaBHOT
nporpama

;startovanje kontrolera periferije KPERO

LOAD #0010h ;upis rezima rada i startovanja (u/i=0 ,
ouT FFOOh ;start=1,enable=0)preko ACC u reg. Control KPERO
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KOje ce ofHOCe Ha crapToBame KoHTposepa nepudepuje KPERO u unCcTpyKIIMje mpekuaHe
pyruae DM AO

;zaustavljanje kontrolera periferije KPERO
LOAD #0 ;upis reZima zaustavljanja (u/i=0,
OUT FFO0Oh ;start=0,enable=0)preko ACC u reg. Control KPERO

KOje ce oHOCe Ha 3aycTaBibame KoHTpojepa nepudepuje KPERO u ymecro o3naka DMA
koHTposepa DMAO craBibene cy o3nake DMA xontponepa nepudepuje DMAPERO. Pagu
JeIHOCTaBHMjET MHUCama IMporpama y3ero je na peructpu DMA konTtposepa nepudepuje
DMAPERQO (cnuka 15) umajy ucre aapece u CTPyKTypy Kao u peructpu DMA koHTposepa
DMAO (cnuka 11). Anpece u cTpyKTypa perucrapa cy AaTi Ha ciukama 12wu 13.
;glavni program
;unos blokova podataka iz periferije PERO u memorij u sa DMAPERO i
;iz periferije PER2 u memoriju sa KPER2 ispitivanje m bita spremnosti
;inicijalizacija prenosa u mem iz PERO sa DMAPERO i iz PER2 sa KPER2
;veli  ¢ine blokova podataka
LOAD  #100h ;upis vel bloka podat za PERO i PER2 pr eko ACCu
ouT FFOBh ;reg Count DMAPERO i
STORE MemCnt2 ;mem. lok. na adr. MemCnt2
;po cetne adrese blokova podataka
LOAD # A000h ;upis adr. bloka podataka za PERO preko ACC u
OUT  FFODh ;reg Adr Dst DMAPERO
LOAD #B000h ;upis adr. bloka podataka za PER2 prek 0ACCu
STORE MemAdr2 ;mem. lok. na adr. MemAdr2
;postavljanje "semafor"-a za DMAPERO na 1
LOAD #1h ;upis vrednosti 1 preko ACC u
STORE MemSemO ;mem. lok. na adr. MemSemO0
;startovanje kontrolera DMAPERO
LOAD #0013h ;upis rezima rada i startovanja (u/i=0 , Start=1,

ouT FFO8h ;burst=1,enable=1)preko ACC u reg. Cont r ol DMAPERO
;startovanje kontrolera periferija KPER2

LOAD  #0010h ;upis reZima rada i startovanja (u/i=0 ,
ouT FF20h ;start=1,enable=0)preko ACC u reg. Cont rol KPER2
;unos blokova podataka
;provera da li podatak moZe da se prenese iz regist ra Data KPER2
Loop2: IN FF21h ;upis sadrz. reg. St at us KPER2 u ACC
AND #8000h ;ispitivanje bita r eady
Jz Loop2 ;povratak na Loop2 ukoliko je ready O
;prenos podatka iz registra Dat a KPER2 u memorijsku lokaciju
IN FF22h ;upis sadrz. reg. Dat a KPER2 preko ACC u mem. lok.
STORE (MemAdr2);na adresi datoj sadrz. mem. lok. na adr. MemAdr2
;inkrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemAd r2
INC MemAdr2 ;inkrement sadrz. mem.lok. sa adr. Mem Adr2
;dekrementiranje sadrzaja memorijske lokacije MemC nt2
DEC MemCnt2 ;dekrement sadrZz. mem.lok. sa adr. Mem Cnt2
;provera da li je unet poslednji podatak iz PER2

INZ Loop2 ;povratak na Loop2 ukoliko nije posledn;j i podatak
;zaustavljanje kontrolera periferije KPER2

LOAD #0 ;upis rezima zaustavljanja (u/i=0,

ouT FF20h ;start=0, enable=0) preko ACC u reg. Cont rol KPER2
; ¢ekanje na zavrSetak unosa bloka podataka iz perifer ije PERO u memoriju
;sa DMAPERQO proverom vrednosti "semafor'-a za DMAPE RO

Wait0: LOAD MemSemO ;upis sadrz. mem.lok. sa adr. M emSemO u ACC
CMP #0 ;ispitivanje da li je "semafor" postao 0
JNZ Wait0 ;povratak na WaitO ukoliko "semafor" nije 0

r eady

;obrada

JSR Obrada  ;obrada blokova od po 100h podat u mem lokacijama
;0d adrese AOOOh do adrese AOFFh i od adrese BOOOh do adrese BOFFh
;i upis rezultata u mem lokacije od adrese CO00h do adrese COFFh
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;slanje bloka podat iz mem u periferiju PER1 sa KPE R1 generisanjem prekida

;inicijalizacija prenosa iz mem u periferiju PER1 s a KPER1
;veli  ¢ina bloka podataka
LOAD  #100h ;upis veli ¢ine bloka podataka za PER1 preko ACC u

STORE MemCntl ;mem. lok. na adr. MemCntl
;p0 cetna adresa bloka podataka

LOAD #CO000h ;upis adr. bloka podataka za PERL1 prek 0ACCu
STORE MemAdrl ;mem. lok. na adr. MemAdrl

;postavljanje "semafor-a za PER1 na 1
LOAD #1h ;upis vrednosti 1 preko ACC u
STORE MemSeml ;mem. lok. na adr. MemSeml

;startovanje kontrolera periferije KPER1
LOAD #8011h ;upis rezima rada i startovanja (u/i=1

ouT FF10h ;start=1,enable=1)preko ACC u reg. Cont rol KPER1
; ¢ekanje na zavrSetak slanja bloka podataka iz memori je u periferiju
;PER1 proverom vrednosti "semafor'-a za PER1
Waitl: LOAD MemSeml ;upis sadrz. mem.lok. sa adr. M emSeml u ACC
CMP #0 ;ispitivanje da li je "semafor" postao 0
JNZ Waitl ;povratak na Waitl ukoliko "semafor" nije 0

;prekidna rutina za DMAPERO
DMAPERO: PUSHA ;akumulator ACC na stek
;zaustavljanje kontrolera DMAPERO
;upis rezima zaustav(u/i=0,mem/per=0, start=0,
OUT FFO8h ;burst=0,enable=0)preko ACC u reg. Cont r ol DMAO
;postavljanje "semafor"-a za DMAPERO na 0
;upis vrednosti 0 preko ACC u
STORE MemSemO ;mem. lok. na adr. MemSemO
sizlazak iz prekidne rutine

POPA ;restauracija akumulatora ACC sa steka
RTI ;povratak iz prekidne rutine
;Procedura Obrada u kojoj se izra cunava C(i)=A(i) +B(i), gde je i=0,...,FFh
;Elementi niza A(i), gde je i=0,...,FFh, su na adresa ma AO0Oh do AOFFh,
;elementi niza B(i), gde je i=0,...,FFh, su na adresa ma BO0Oh do BOFFh, a
;elementi niza sume C(i), gde je i=0,...,FFh, se smes$ t na adr CO00h do COFFh
Obrada: LOAD #100h ;upis vel. blok. podat. za A(i ), B(i) i C(i)
STORE MemCntl ;u ACC pau mem. lok. na adr. MemCn t1
LOAD #A000h ;upis adr. bloka podataka A(i)preko ACCu
STORE MemAdr0 ;mem. lok. na adr. MemAdrO
LOAD #B000h ;upis adr. bloka podataka B(i)preko ACCu
STORE MemAdr2 ;mem. lok. na adr. MemAdr2
LOAD #C000h ;upis adr. bloka podataka C(i)preko ACCu
STORE MemAdrl ;mem. lok. na adr. MemAdrl
Loop: LOAD (MemAdrO);upis A(i) iz mem lok sa adr ese date sadr
;mem lok sa adrese MemAdrO u ACC
ADD (MemAdr2);suma ACC i B(i) iz mem lok sa ad rese date sadr
;mem lok sa adrese MemAdr2 u ACC
STORE (MemAdrl);sadrZzaj ACC u C(i) u mem lok na adr datoj sadr
;mem lok na adresi MemAdrl
INC MemAdr0 ;inkrementiranje sadr mem lok MemAdr 0
INC MemAdr2 ;inkrementiranje sadr mem lok MemAd r2
INC MemAdrl ;inkrementiranje sadr mem lok MemAd rl
DEC MemCntl ;dekrementiranje sadr mem lok MemCn t1
;provera da li je poslednja suma
INZ Loop ;povratak na Loop ukoliko nije poslednj a suma
RTS ;povratak u glavni program
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;prekidna rutina periferije PER1

;slanje bloka podataka iz memorije u periferiju PER 1 sa KPER1
PER1: PUSHA ;akumulator ACC na stek
;prenos podatka iz memorijske lokacije u registar Dat a KPER1
LOAD (MemAdrl);upis sadrz. mem. lok. sa adr. date sadrZz. mem.
ouT FF12h ;lok. sa adr. MemAdr1 preko ACC u reg. Dat a KPER1
;inkrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemAd rl
INC MemAdrl ;inkr sadrz. mem.lok. sa adr. MemAdrl
;dekrementiranje sadrzaja memorijske lokacije MemCn t1

DEC MemCnt  ;dekr sadrz. mem.lok. sa adr. MemCnt1
;provera da li je prenet poslednji podatak

INZ Backl ;prelaz na Back1 ukoliko nije poslednji podatak
;zaustavljanje kontrolera periferije PER1

LOAD #0 ;upis rezima zaustavljanja (start=0, u/i= 0,

ouT FF10h ;enable=0)preko ACC u reg. Control KPER1

;postavljanje "semafor'-a za PER1 na 0
;upis vrednosti 0 preko ACC u
STORE MemSeml ;mem. lok. na adr. MemSeml
;izlazak iz prekidne rutine
Backl: POPA ;restauracija akumulatora ACC sa stek a
RTI ;povratak iz prekidne rutine

Cnuxka 16 Iporpam

3a ynoc nonaraka u3 nepudepuje PERO y memopujy ce y oBom ciyuajy kopucta DMA
xoutposniep nepudpepuje DMAPERO y kxome cy uHTerpucane (QyHKIHUje KOHTpoiepa
nepudepuje KPERO u DMA xontponepa DMAO. YVHoc Gmoka monmaraka u3 mnepudepuje
PERO y meMopujy 3amoyMme Tako INTO C€ M3BpIIaBameM ojarorapajyher mporpama y
yrnpasssauku perucrap Control DMAPERO ymoumre caapkaj kojum ce DMA kouTposep
nepudepuje DMAPERO crapryje (start=1) 3a pag y pexxumy ynaza (W/i=0, mem/per=0) u to
ukotyc o rukiryc (burst=0) ca renepucama npekuaa (enable=1). Kourporep DMAPERO Ha
ucTh HaunH kao U koHTponep KPERO unmra momarax u3 mepudepuje PERO u mpenocu y
peructap nonatka Data DMAPERO u Ha cnuyan HaunH kao u koHTposiep DM AQ peanusyje
npeHoc nonarka u3 perucrpa Data DMAPERO y memopujcky JOKalujy, TeHEpUIIEe aapece
OJIPEIMIITHUX MEMOPH]CKHUX JIOKAIlMja y Koje Tpeba J1a YIucyje jeia 3a IpyruM MoJaTKe Koje
ynta u3 nepudepuje PERO 1 Boau eBHIEHIM]Yy KOJUKO jOII TMoOAaTaka Tpeda MpeHeTH H3
nepudepuje PERO y memopujy. Kontponep DMAPERO kao u xontpoirep DMAO uma
oapemuinHu aapecHu perucrap AdrDst u perucrap Benmunne Onoka nogaraka Count. Crora je
npe crapoBama KoHTposiepa DMAPERO moTpebGHO y OKBHpY HWHHUIIMjalW3aldje MpeHoca
6moka nmonaraka u3 nepudepuje PERO y memopujy, moueTHy anpecy MEMOPH]CKE JIOKAIIH]E O]
Koje Tpeba yHeTH OJIOK MojaTaka U BeNWYMHY OJloka mojaraka ynucaru y peructpe AdrDst u
Count DMAPERQO. Takohe je moTpeOHO Kao WMHAMKAIIM]Y Jla j€ MPEHOC IMojAaraka y TOKY y
"semarfor'za DM APERO ynucaru Bpennoct 1. Konrpoirep DM APERO mopa nociie cBakor
npeHeTor mogarka u3 peructpa Data DMAPERO y memopujcky nokamujy aa HW3BPIIH
UHKpeMeHTHpame canpkaja peructpa AdrDst DMAPERO u nekpeMeHTHpame canpxkaja
peructpa Count DMAPERO wu wu3Bpmm mpoBepy na Jm je caapxaj peructpa Count
DMAPERO nexpementupamem nocrao 0. Ykonmuko caapxkaj peructpa Count DMAPERO
Huje Hyna, kourpoiep DM APERO nponyxaBa ca mperocom moaaraka u3 nepudepuje PERO
y MeMopHjy Tako 1mrto yuta cienehu nmoparak u3 nepudepuje PERO u nmpenocu y perucrap
nonatka Data DMAPERO u u3 mera y MeMOpHjCKy JIOKallHjy, JOK Y CYIPOTHOM CJy4ajy
3aBpIaBa ca IMpeHocoM mnozaraka u3 nepudepuje PERO y memopujy u y out end crarycHor
peructpa Satus DMAPERO ynucyje BpeanocT 1 u renepuiie npekua. Y TpeKUIHO] PyTUHH
xoHTpoiepa DMAPERO ce u3BpmaBamem oarosapajyher mporpama Hajmpe "semafor”za
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DMAPERQO nocraBssa Ha 0 a 3atum y ynpasssauku perucrap Control DMAPERO ymwmcyje
canpikaj kojum ce koutposiep DMAPERO 3aycrasipa (Start=0).

[IpebanmBame momarka u3 perucrpa noxarka Data DM APERO y memopujcky Jiokanujy ce
HE3HATHO Pa3lIuKyje of ciyyaja kaaa ce kopucre koutposiepu KPERO u DMAOQ. Kontponep
DMAPERO Hajupe mocraB/ba Ha 1 curHan hreq kojuM, y 3aBHCHOCTH O]l TOra Kako je
peanu3oBaHa apOuTpalyja, o Mporecopa Uil apouTparopa MarucTpaie TpaKu J03BOJY 3a
kopumihemwe wmarucrtpane. Tek kama Bpeanomhy 1 curmaga hack mobuje mosBomy 3a
xopumhewe marucrpane, koHtpoiep DMAPERO kpehe ca peanuzanmjom mukiayca ymuca.
Tom mpumkom koHTposiep DM APERO Hajnpe oTBapa 6adepe ca Tpu ctama W Ha aApecHE
muauje maructpane ABUS u nuamje mnopmaraka wmaructpane DBUS nymra caapxkaj
onpenutiHor agpecuor peructpa AdrDst DM APERO u peructpa mogarka Data DM APERO,
PECIEKTUBHO, M 3aTUM CTapTyje Olepalujy YIHca IMOCTaB/balkbeM YIPaB/badKOI CHUTHAIa
ynuca WRBUS na Bpennoct 1. [Tomro je y3ero na je marucrpana aCHHXpPOHA, KOHTPOJIEp
DMAPERO npsxu caapxaj Ha agpecHUM JnHUjama Maructpaie ABUS u nuaujama noparaka
maructpasie DBUS u ynpaipauku curnan ynuca WRBUS Ha BpenHoctu 1 cBe Bpeme 10K
ynuc 'y MeMmopujy Tpaje. Ilo 3aBpiierky ymuca Hajiipe MEMOpHja MOCTaBJba YINPABIbAYKH
CUTHAaJ 3aBplieTKa Iukiyca Ha maructpanu FCBUS Ha BpenmHoct 1, ma 3atM KOHTpoJiep
DMAPERO nocrasmpa curman WRBUS na Bpennoct O u Ha Kpajy MemMopHja MOCTaBJba
curHan FCBUSHa Bpegnoct 0. Tume je nukiyc ynwuca 3aBpiieH, na konrpoirep DM APERO
3arBapa Oadepe ca Tpu crama U aapecHe iuHuje Mmaructpane ABUS u nuuuje moparaka
maructpasie DBUS craBma y crame BUCOKe uMIiienaHnce. 3atum koHTpoiaep DMAPERO
nocraBsbameM curHaina hregqua Bpexnoct O ykuaa 3axteB 3a kopuiiheme MarucTpaie u Kao
OJITOBOP MPOIIECOP WK apOuTparop maructpaie my Bpemuomihy O curnanza hack ykumajy
no3Bony 3a kopumheme Mmaructpaie. [lopen tora, xontponep DMAPERO unkpementupa
canpkaj peructpa AdrDst DMAOQO u aexpemenTupa caapkaj peructpa Count DMAPERO u
BPILY MPOBEPY Ja I je canpxkaj peructpa Count DMAPERO nekpementupamem nocrao 0.
VYkomuko canpxkaj peructpa Count DM APERO nuje nyna, koatpoiaep DM APERO 3anounme
yutame cieneher momarka u3 mepudepuje PERO u mpenoc y perucrap mopmarka Data
DMAPERO. Mehyrtum, ykonuko je caapxkaj peructpa Count DM APERO nyna, koHTpOnep
DMAPERO ynwucyje Bpemnoct 1 y 6ur end crarycHor permcrpa Satus DMAPERO u
reHepuine Tpekua. Y mnpekuaHoj pyrunu koHTpoiepa DMAPERO ce wusBpmaBamem
oaroeapajyher mporpama Hajupe "semafor” 3a DMAPERO mnocraBu Ha O a 3artum y
yrpassbauku perucrap Control DM APERO ymurire caapxkaj kojum ce koatpoisep DM APERO
3aycraBsba (Start=0).

DMA xontponep nepudepuje DMAPERO moxe na panu u y pesxxumy mpeHoca 1eo 070K u
TO Ha McTH HaunH ka0 1 DMA koutposnep DMA (Jluckycuja mox 1).

Oynkuuonucate DMA  xontponepa mnepudepuje DMAPERO kao u xopumiheme
U3BOPHUIIHOT ajapecHor peructpa AArSC mpu mpeHocy Oiioka mojaraka W3 MEMOpHje y
nepudepujy objammeno je y 3amarky 1.7, mokx je ¢ynkumonucame DMA  koHTponepa
nepudepuje DMAPERO xao u kopunrheme H3BOPHUIITHOT U OPEAMIIHOT aIpPECHOT PETUCTpa
AdrSc u AdrDst npu mpeHocy Osioka mojmaraka W3 MEMOPHjE Y MEMOPHjy 00jalllbeHO y
3amarky 1.8.

43



1.7 3AJIATAK

Jlat je padyHapCKH CHCTEM KOJU YWHE TIPOIecop, MEMOpHja W KOHTposiep mepudepuje
KPERO ca nepudepujom PERO, xouTponep nepudepuje KPER1 ca nepudepujom PER1 u
koHTposiep mnepudepuje KPER2 u DMA xontponep DMAZ2 ca mnepudepujom PER2Z2
NIOBE3aHH MarkucTpajoM.

[Ipomiecop je ca jegHoampecHuM (opmarom HHCTpykKnuja. Om MporpamMCcKH JOCTYITHHX
peructapa mnocroje 16 6utnu axymymnarop ACC, ykasuBad Ha BpxX creka SP, ykazuBau Ha
tabeny (IV Tabena) ca agpecama npekuaaux pyruna IVTP u mporpamcka crarycua pea PSW.
TunoBu nongaraka Koju ce Kopucte ¢y 16 OuTHe 1e100pojHe BEIUYMHE ca 3HAKOM U 0e3 3HaKa.
[MpunrkoM M3BpIIaBamba WHCTPYKIHjE TPEHOCA y aKyMyJIaTop U apUTMETUYKUX, JIOTHYKHX H
NIOMEpPauKUX HMHCTPYKIMja mocTaBibajy ce unaukaropu N, Z, Cu V mporpamcke crarycHe
peun PSW. Mexanuzam npekuaa je BektopucaH. [Ipu mpekuay XapaBEepCKH c€ Ha CTEKy
qyBajy nporpamcku 6pojau PCu nporpamcka crarycHa ped PSW.bpojesu ynasza y IV tabemy
cy ¢uxcHU 3a cBaky mnepudepujy. Memopujcku W yrna3HO-U3JIa3HU AJAPECHHU MPOCTOPHU CY
pa3aBojeHH.

MeMopHjCKi aapecHu MPOCTOP j& BEIUYHHE 2'° MEMOPH]CKHUX JIOKAIlMja, TP 4YeMY je
MIMPUHA MEMOPH]jCKHX JIoKanuja 16 6urona.

Vna3Ho-u3Ma3HU aapecHU TMPOCTOP j& BEIMYUHE 2'° perucrapa, mpu 4YeMmy je IIMpUHA
peructapa 16 6utoBa. Peructpu kontponepa nepudepuja KPERO, KPER1 u KPER2 u
peructpu DMA xontponepa DM A2 ce Haitaze y yaa3HO-HU3JIa3HOM aJIpeCHOM MPOCTOPY.

Kontponepu mnepudepuja KPERO, KPER1 u KPERZ wumajy ymnpasibauke perucrpe
(Contral), crarycue perucrpe (Satus) u peructpe nomaraka (Data) u To pegom Ha agpecama
FFOOh, FFOlhu FFO2h3a xontponep nepudepuje KPERO, FF10h, FF1llha FF12h3a
xkoutposep nepudepuje KPER1 u FF20h, FF21lhu FF22h 3a xoutponep mnepudepwuje
KPER2. ¥V perucrpuma xoutponepa nepudepuja KPERO, KPER1 u KPERZ2 najBumu Out
je o3Hauen ca 15, a Hajumwku ca 0. Y ynpaipaukum peructpuma Control 6ur 15 je out U/i
KOjUM ce 3a/aje cMep mnpeHoca ca nepudepujom (0—yna3, 1—u3na3), our 4 je Out Start
kojuM ce mokpehe u3BpiraBame omneparje (0—saycraBiben, 1—craproBan) u 6ut O je Out
enable kojum ce pno3BosbaBa mnpekua (O—wmackupaH, 1—mo3BosbeH). Y  cTaTyCHUM
peructpuma Satus o6ut 15je out cipemuoctu ready (O—uuje cipeman, 1—crnpeman).

DMA koutponep DMA2 wuma ynpasmauku perucrap (Control), crarycHu perucrap
(Satus), perucrap nomarka (Data), perucrap Benuunte 6710ka mogaraka (Count), H3BOpUIITHA
anpecau peructap (AdrSC) u onmpemmmnam anpecHu perucrap (AdrDst) u To pemom Ha
anpecama FF28h, FF29h, FF2Ah, FF2Bh, FF2@hFF2Dh, peciektuBao. Y perucrpuma
DMA xontponepa DM A2 najBumm 6uT je o3HadeH ca 15, a Hajumxku ca 0. Y ynpaBspadkom
peructpy Control 6ut 15je 6ut U/i Kojum ce 3amaje cmep mpenoca ca nepudepujom (0—yias,
1—u3na3), our 14 je 6ur men/per kojum ce 3anaje mpeHoc uMmely aeaoBa MeMopHje HIIH
usmelhy nepudepuje u memopuje (O—irepudepuja/memopuja, 1—memopuja/memopuja), out 4
je ourt start kojum ce nmokpehe n3BpiaBame onepanuje (0—saycraBibeH, 1—craproBaH), Our
1 je ouT burst xojum ce 3amaje pexxum nperoca (0—iukinyc mo nukiayc, 1—ireo 610k) u 6ut 0
je our enable xojum ce mo3BosbaBa mpekuy] (O—wmackupaH, 1—103BOJbEH), PU YEMY je
BpeaHocT Outa 15 O6utHa camo ykonuko je BpenHornhy O 6uta 14 3amar mpenoc usmelhy
nepudepuje 1 Memopuje. Y crarycHoM peructpy Jatus out 15 je 6ut 3aBpiieTka nmpeHoca
end (O—ipenoc y Toky, 1—IpeHoc 3aBpIIeH).

AnpecHe TMHM]jE U IMHH]jE MT0J]aTaka MarucTpalie padyHapa cy mmpoke no 16 éurtosa.
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Hamucatn mmaBHM mporpam © o[roBapajyhy mnpekuaHy pyTHHY KOjUMa c€ yIopeao
yuurtaBajy Hu3 A(i), rae je i =0, ..., FFh,u3 PERO y memopujcku OJIOK KOjU TOYUEGE O
aapece AOOOhwu uus B(i), rne je i = 0, ..., FFhu3 PER1 y Mmemopwujcku GJIOK KOjU TIOYHELE OJT
anpece BOOOh,3arum ¢opmupa uuz C(i) = A(i) + B(i), toe je i = 0, ..., FFh,y memopujckom
010Ky koju moumme of anpece CO00hwu pesyaryjyhu wuz C(i), roe je i =0, ..., FFh,u3
MeMopHjcKor O0ka Koju mounibe ox aapece CO0Ohmame y PER2. Vnas u3s mepudepuje
PERO peanusoBaru ca xontposiepom nepudepuje KPERO TexHukoM mporpamMupaHor yiaasza
ca npekuioM, yna3 u3 nepudepuje PER1 peanuzoBaru ca kontponepom nepudepuje KPER1
TEXHUKOM MPOTPaMUPAHOT yila3a ca UCIIUTHUBAKbEM CIIPEMHOCTH, a u3ia3 y nepudepujy PER2
peanuzoBaru ca koHTposiepoM nepudeprje KPER2 1 DMA konTponepom DM A2 y pexumy
peHoca HUKIYC 10 IHUKITYC.

Pememe:
Anpece u cTpykrypa peructapa koutposnepa KPERO, KPER1, KPER2 u DMAZ2 cy natu
Ha ciukama 17 u 18, pecniekTuBHO.

KPERO - Kontroler periferijePERO

Registar | Control | Status Data
Adresa FFOOh FFO1lh FFO2h

KPERL1 - Kontroler periferijePER

Registar | Control | Status Data
Adresa FF10h FF11lh FF12h

KPER2 - Kontroler periferijePER

Registar | Control | Status Data
Adresa FF20h FF21h FF22h

DMA2 —-DMA kontroler

Registar | Control | Status Data Count AdrSr¢ AdrDs
Adresa FF28h FF29h FF2Ah FF2Bh FF2CH FF2D

=

N

—+

=

Cnuka 17 Anpece perucrapa KOHTpoJepa
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Registri kontrolera periferijK PER

Registar Strukturaregistra
151413121110 98 7 6 5 4 3 2 10
Control [ | [ [ [ [ [ [ [ [/ [ [
~ enable
start
u/i
151413121110 98 7 6 5 4 3 2 10
Saws [ | [ [ [ [ [ [ []]
| ready
151413121110 98 7 6 5 4 3 2 10
Data | | [ [ [ [ [[[[[]]]
Registri DMA kontrolerdDM A
Registar Strukturaregistra
1514 13121110 98 7 6 5 4 3 2 10
Control [ /(| [ [ [ [ [ [/ [ [
L enable
— burst
start
menvper
ufi
151413121110 98 7 6 5 4 3 2 10
Saus || | | [ [ L[]
| end
151413121110 98 7 6 5 4 3 2 10
Data | [ | [ [[ [T [ [ [[ ][]
151413121110 98 7 6 5 4 3 2 10
Count [ | | [ [ T[] ]]
151413121110 98 7 6 5 4 3 2 10
Adse [ [ [ [ [ [T ]
1514 13121110 98 7 6 5 4 3 2 10
AdDst [ | [ [ [ [ [ [ [ ]

Cnuxa 18 CtpykTypa perucrapa KOHTposiepa

[Tepudepuja PERO um PER1 mnoBe3yjy Ha wMaructpany padyHapCKOT CHCTEMa ca
xouTposniepuma nepudepuja KPERO 1 KPER1 na nHaunH npukaszaH Ha ciuuu 1, 1ok ce
nepudepuja PERZ2 moBesyje Ha Maructpany padyyHapCKOT CHCTeMa ca KOHTPOJIEPOM
nepudepuje KPER2 u DMA kontposnepa DM A2 na nauns npukaszas Ha ciauny 11.
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TpaxxeHu porpam je npuka3an Ha ciauim 19.

;glavni program

;unos blokova podataka iz periferije PERO u mem sa KPERO sa prekidom i
;iz periferije PER1 u mem sa KPERL1 sa ispitivanjem bita spremnosti r eady
;inicijalizacija prenosa iz PERO u mem sa KPERO i i z PER1 u mem sa KPER1
;veli  ¢ina blokova podataka
LOAD #100h ;upis vel bloka podat za PERO i PERL1 pr eko ACCu

STORE MemCnt0 ;mem. lok. na adr. MemCntO i
STORE MemCntl ;mem. lok. na adr. MemCntl
;po cetne adrese blokova podataka

LOAD #A000h ;upis adr. bloka podataka za PERO prek 0ACCu
STORE MemAdrO ;mem. lok. na adr. MemAdrO
LOAD #B000h ;upis adr. bloka podataka za PER1 prek 0ACCu

STORE MemAdrl ;mem. lok. na adr. MemAdrl
;postavljanje "semafor-a za PERO na 1

LOAD #1h ;upis vrednosti 1 preko ACC u

STORE MemSemO ;mem. lok. na adr. MemSemO
;startovanje kontrolera periferije KPERO

LOAD #0011h ;upis reZima rada i startovanja (u/i=0 ,

ouT FFOOh ;start=1,enable=1)preko ACC u reg. Cont r ol KPERO
;startovanje kontrolera periferije KPER1

LOAD #0010h ;upis rezima rada i startovanja (u/i=0

ouT FF10h ;start=1,enable=0)preko ACC u reg. Control KPER1
;unos blokova podataka
;provera da li podatak moZe da se prenese iz regist ra Data KPER1
Loopl: IN FF11h ;upis sadrz. reg. St at us KPER1 u ACC
AND #8000h ;ispitivanje bita r eady
Jz Loopl ;povratak na Loopl ukoliko je ready O
;prenos podatka iz registra Dat a KPER1 u memorijsku lokaciju
IN FF12h ;upis sadrz. reg. Dat a KPER1 preko ACC u mem. lok.
STORE (MemAdrl);na adresi datoj sadrz. mem. lok. na adr. MemAdrl
;inkrementiranje sadrzaja memorijske lokacije MemAd rl
INC MemAdrl ;inkrement sadrZz. mem.lok. sa adr. Mem Adrl
;dekrementiranje sadrzaja memorijske lokacije MemC ntl
DEC MemCntl ;dekrement sadrZz. mem.lok. sa adr. Mem Cntl
;provera da li je unet poslednji podatak iz PER1
JNZ Loopl ;povratak na Loopl ukoliko nije posledn;j i podatak
;zaustavljanje kontrolera periferije KPER1
LOAD #0 ;upis reZima zaustavljanja (u/i=0,
ouT FF10h ;start=0, enable=0) preko ACC u reg. Cont rol KPER1
; ¢ekanje na zavrSetak unosa bloka podataka iz perifer iju PERO u memoriju
;proverom vrednosti "semafor'-a za PERO
Wait0: LOAD MemSemO ;upis sadrz. mem.lok. sa adr. M emSemO u ACC
CMP #0 ;ispitivanje da li je "semafor" postao 0
JNZ Wait0 ;povratak na WaitO ukoliko "semafor" nije 0
;obrada
JSR Obrada  ;obrada blokova od po 100h podat u mem lokacijama
;od adrese AOOOh do adrese AOFFh i od adrese BOOOh do adrese BOFFh
;i upis rezultata u mem lokacije od adrese CO00h do adrese COFFh
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;slanje bloka podataka iz memorije u periferiju PER 2 sa KPER2 i DMA2

;inicijalizacija prenosa iz memorije u periferiju P ER2 sa KPER2 i DMA2
;veli  ¢ina bloka podataka
LOAD #100h ;upis veli ¢ine bloka podataka za PER2 preko ACC u
ouT FF2Bh ;ureg. Count DMA2
;po  cetna adresa bloka podataka
LOAD  #CO000h ;upis adr. bloka podataka za PER2 prek 0ACCu

STORE FF2Ch ;ureg. Adr Sr c DMA2
;postavljanje "semafor'-a za DMA2 na 1

LOAD #1h ;upis vrednosti 1 preko ACC u

STORE MemSem2 ;mem. lok. na adr. MemSem?2
;startovanje kontrolera periferije KPER2

LOAD #8010h ;upis rezima rada i startovanja (u/i=1

ouT FF20h ;start=1,enable=0)preko ACC u reg. Cont rol KPER2
;startovanje kontrolera DMA2
LOAD #8011h ;upis reZima rada i start (u/i=1,mem/p er=0,start=1,
ouT FF28h ;burst=0,enable=1)preko ACC u reg. Contr ol DMA2
; ¢ekanje na zavrSetak slanja bloka podataka iz memori je u periferiju
;PER2 sa KPER2 i DMA2 proverom vrednosti "semafor"- a za DMA2
Wait2: LOAD MemSem2 ;upis sadrz. mem.lok. sa adr. M emSem2 u ACC
CMP #0 ;ispitivanje da li je "semafor" postao 0
JNZ Wait2 ;povratak na Wait2 ukoliko "semafor" nije 0

;prekidna rutina periferije PERO

;unos bloka podataka iz periferiju PERO u memoriju sa KPERO
PERO: PUSHA ;akumulator ACC na stek
;unos podatka iz registra Dat a KPERO u memorijsku lokaciju
INFFO2h ;upis sadrz. reg. Dat a KPERO preko ACC u mem. lok.
STORE (MemAdr0);na adr. date sadrz. mem. lok. na adr. MemAdr0
;inkrementiranje sadrzaja memorijske lokacije MemAd ro
INC MemAdr0 ;inkr sadrZz. mem.lok. sa adr. MemAdr0
;dekrementiranje sadrZzaja memorijske lokacije MemCn t0

DEC MemCnt  ;dekr sadrz. mem.lok. sa adr. MemCnt0
;provera da li je prenet poslednji podatak

JNZ Back0 ;prelaz na BackO ukoliko nije poslednji podatak
;zaustavljanje kontrolera periferije KPERO

LOAD #0 ;upis reZzima zaustavljanja (start=0, u/i= 0,

OUT FF10h ;enable=0)preko ACC u reg. Control KPERO

;postavljanje "semafor'-a za PERO na O
;upis vrednosti 0 preko ACC u
STORE MemSemO ;mem. lok. na adr. MemSemO
sizlazak iz prekidne rutine
BackO: POPA ;restauracija akumulatora ACC sa stek a
RTI ;povratak iz prekidne rutine
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;Procedura Obrada u kojoj se izra cunava C(i)=A(i) +B(i), gde je i=0,...,FFh

;Elementi niza A(i), gde je i=0,...,FFh, su na adresa ma A0O0Oh do AOFFh,
;elementi niza B(i), gde je i=0,...,FFh, su na adresa ma BO0Oh do BOFFh, a
;elementi niza sume C(i), gde je i=0,...,FFh, se smes$ t na adr CO00h do COFFh
Obrada: LOAD #100h ;upis vel. blok. podat. za A(i ), B(i) i C(i)
STORE MemCnt2 ;u ACC pa u mem. lok. na adr. MemCn t2
LOAD #A000h ;upis adr. bloka podataka A(i)preko ACCu
STORE MemAdr0 ;mem. lok. na adr. MemAdrO
LOAD #B000h ;upis adr. bloka podataka B(i)preko ACCu
STORE MemAdrl ;mem. lok. na adr. MemAdrl
LOAD #C000h ;upis adr. bloka podataka C(i)preko ACCu
STORE MemAdrl ;mem. lok. na adr. MemAdr2
Loop: LOAD (MemAdr0);upis A(i) iz mem lok sa adr ese date sadr

;mem lok sa adrese MemAdrO u ACC
ADD (MemAdrl);suma ACC i B(i) iz mem lok sa ad

;mem lok sa adrese MemAdrl u ACC
STORE (MemAdr2);sadrzaj ACC u C(i) u mem lok na

;mem lok na adresi MemAdr2
INC MemAdr0 ;inkrementiranje sadr mem lok MemAdr
INC MemAdrl ;inkrementiranje sadr mem lok MemAd
INC MemAdr2 ;inkrementiranje sadr mem lok MemAd
DEC MemCnt2 ;dekrementiranje sadr mem lok MemCn

;provera da li je poslednja suma

INZ Loop ;povratak na Loop ukoliko nije poslednj
RTS ;povratak u glavni program
;prekidna rutina za DMA2
DMA2: PUSHA ;akumulator ACC na stek
;zaustavljanje kontrolera periferije KPER2
LOAD #0 ;upis rezima zaustavljanja (u/i=0,
OUT FF20h ;start=0,enable=0)preko ACC u reg.

;zaustavljanje kontrolera DMA2
;upis rezima zaustavjanja (u/i=0,mem/per=0,sta
OUT FF28h ;burst=0,enable=0)preko ACC u reg.
;postavljanje "semafor-a za DMA2 na O
;upis vrednosti 0 preko ACC u
STORE MemSem2 ;mem. lok. na adr. MemSem?2
;izlazak iz prekidne rutine

POPA ;restauracija akumulatora ACC sa steka
RTI ;povratak iz prekidne rutine
Cnuka 19TIporpam
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3a cname nmomaraka u3 memopuje y nepudepujy PER2 ce y oBom 3agarky kopucT HE camo
xouTposiep nepudepuje KPER2, Beh 1 DMA xontponep DM AZ2. Kontponep nepudepuje
KPER2 ce y oBOM 3a7aTKy HHHUITM]jaJTU3Yyje U CTapTYyje 3a cllame OJI0Ka Mmojaraka u3 MeMopHje
y nepudepujy PERZ Ha cnuyan HaumH kao u y 3amanuma 1.1u 1.2 m y oBoM 3amarky
(GYHKIIMOHUIIIE HA CIWYaH HayuH Kao u y 3amaruma 1.1 u 1.2. Cname Oiioka monmaraka u3
memopuje y mnepudepujy PERZ2 3amoumme Tako IITO ce U3BpIIaBambeM ojronapajyher
nporpama y ympassbauku perucrap Control KPER2 ymumie caapikaj KojuM ce KOHTPOJEp
KPER2 crapryje (start=1) 3a pax y pexumy uznaza (U/i=1) u 0e3 renepucama mpekuaa
(enable=0). Tom mpuukom koutposiep KPER2 mocraBsba Ha BpeAHOCT 1 OUT CIIPEMHOCTH
ready crarycnor perucrpa Satus KPER2 u Bpemnomhy 1 curnana dreq koju uzpe u3
koHTposepa nepudepuje KPER2 y DMA koutponep DMAZ2 tpaxu on DMA xonTtponepa
DMAZ2 na monmarak mpeHece U3 Memopujcke jokanuje y perucrap Data KPER2. YV osom
3aJIaTKy C€ caM TPEHOC IoaaTka M3 MeMopHjcke Jokaruje y perucrap Data KPER2 3a
pa3nmuky on 3amaraka 1.1 m 1.2 He peanusyje HMpOrpamMCKUM ITyTE€M HEKOM OJI TEXHHUKa
NpOrpaMHUpaHOr H3Jla3a ca HMCIUTHBambeM crnpeMHocTH (3amarak 1.1) wiu ca mpekuaom
(3amarak 1.2),Beh ce peanusyje xapasepcku ca DMA kontponepom DMAZ2 curnanom dack
koju uae nu3 DMA kontponepa DMAZ2 y xontponep nepudepuje KPER2. Tom npuimkom
xoHTpoiep KPER2 nocrasipa Ha Bpeanoct O 6ut ready crarycHor perucrpa Satus KPER2 u
3alovrMke TMPEHOC TMoaaTtka m3 peructpa momatka Data KPERZ2 y mepudepujy PER2.
Kontponep KPER2, kana 3aBpumm npenoc monarka u3 peructpa noxarka Data KPER2 y
nepudepujy PER2, monoBo mocraBsba Ha BpeaHocT 1 6ut crmpemuoctu ready crarycHOT
perucrpa Satus KPER2 u curnan dreq.

DMA xkoutpoiep DMAZ2 xapaBepcku TeHEpHINe aapece HM3BOPHIIHHX MEMOPH]CKUX
JoKalja M3 Kojux Tpeba mpeHeru moparake y nepudepujy PER2, peanusyje uutame
nmojlaTaka M3 M3BOPHUIITHMX MEMOPH]CKHX JoKalja u ynuc y perucrap Data KPER2 u Boau
€BHUJICHIIM]Y KOJHMKO jOII TojaTaka Tpeda mpeHeTH u3 memopuje y nepudepujy PER2. 360r
tora DMA koutpoiep DMAOQO uma wusBopuinHu agpecHu peructap AdrSC m permcrap
BesinyrHe Onioka noparaka Count. 3a pasnuky of 3agaraka 1.1u 1.2 kox Kojux ce, y OKBHPY
WHULIMjaJIn3aIije mpeHoca Onoka mojaraka u3 Memopuje y mnepudepujy PERZ2 mouerna
ajzipeca MEMOpPHjCKe JIOKallMje ol Koje Tpeba mpeHeTH OJNOK IMojaraka M BeTUYMHA OJloKa
nojiataka ymnucyjy y memopujcke nokanume MemAdrO u MemCntO,y oBoMm 3amarky ce Te
BpeaHocTH ynucyjy y peructpe AdrSc u Count DMA kontponepa DMA2. DMA kouTposiep
DMA2 mopa mocne cBakor IMPEeHETOr MojaTka W3 MEMOpHjcKe Jiokanuje y peructap Data
KPERZ2 na u3Bpmm nHKpeMeHTHpame caapkaja peructpa AdrS'¢ DM A2 u nekpeMeHTHpame
canpxkaja peructpa Count DMA2 u u3Bpmm mpoBepy na v je caapkaj peructpa Count
DMAZ2 nexpementupamem noctao 0. Ykomuko camapkaj peructpa Count DM A2 nuje Hyna,
DMA xoutponep DMAZ tpeba ma mpomyxu ca HPEHOCOM TIOfaTaka M3 MEMOpHje Y
nepudepujy PER2, nox y cynpoTHoM citydajy TpeOa /1a 3aBpIIMTH ca MPEHOCOM ToJjaTaka u3
memopuje y nepudepujy PER2 u y 6utr end crarycnor perucrpa Satus DMA2 ymue
BpeaHocT 1.

Cname 6moka nmogaraka u3z Mmemopuje y nepudepujy PER2 ca KPER2 u DM A2 3anounme
TaKo IITO C€ U3BpIlaBamkeM oaroBapajyher mporpama Hajnpe "semafor'sa DM A2 nocrasu Ha
1, 3arum kouTponep nepudepuje KPERZ crapryje Ha HauMH oOjamimeH y MPETXOTHOM
naparpady, ¥ Ha Kpajy y ynpaBibauku perucrap Control DMA2 ynuine caapaj KojuM ce
DMA koutponiep DMA2 crapryje (Start=1) 3a pan y pexxumy usnasa (u/i=1, mem/per=0) u to
muknyc mo ukiayc (burst=0) ca renepucama npekuga (enable=1) ma HaunmH objarimeH y
nasbeM Tekcty. Crname Onoka momaraka w3 memopuje y nepudepujy PERZ2 onmsuja ce
KOMIUIETHO XapJIBEPCKU TaKO IITO CBAaKM Mojarak u3 O10ka nmogaraka Hajipe DMA koHTposep
DMAZ2 npenocu u3 MeMmopujcKe Jokauuje y perucrap nomarka Data KPER2 a 3arum
koHTposep nepudepuje KPERZ2 npenocu momarak u3 perucrpa nomarka Data KPER2 y
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nepudepujy PER2. OBo ce monaBma cBe a0k caapxkaj peructpa Count DMAZ2
nekpeMmeHTupameM He nocrane 0, kana DMA kontponep DMAZ2 ynucyje Bpeanoct 1y Out
end crarycuor peructpa Satus DMA2 u renepuine mnpekun. Y mnpekuaHoj pyruaun DMA
koHTposiepa DM A2 ce u3BpmiaBameM oarosapajyher mporpama Hajupe "semafor'sa DMA2
nocrasiba Ha 0 a 3aTuM y ynpassbauke peructpe Control KPER2 1 DM A2 ynucyje campikaj
kojuMm ce koutpouep nepudepuje KPER2 u DMA xontposnep DM A2 3aycraBambajy (start=0).
[Ipenoc jemHor momatka W3 MeMopwHjcke Jiokanuje y mnepudepujy PERZ2 xonTponepu
KPER2 u DMAZ2 peanu3yjy Ha HauMH O0jalmimeH y JaajkeM TekcTy. Ilo craproBamy
koHTposepa KPER2 u DM A2, xoutponep nepudepuje KPER2 mocrasiba Ha Bpennoct 1
out cnpemuoctu ready crarycHor peructpa Jatus KPER2 u Bpexnnomhy 1 curnana dreq
tpaxu on DMA konTponep DM A2 na nmomarak npeHece u3 MEMOPH]CKe JIOKAIHje Y perucrap
Data KPER2, nox DMA xoutponep DMAZ2 ueka na xontpoinep mnepudepuje KPER2
nocraBu curaan drequa 1. Kama curnan dreqmocrane 1, DMA koutposiep DM A2 kpehe ca
npebanyBamkeM MoJaTka U3 MEMOpHjCKe Jiokauuje y perucrap noxarka Data KPER2, nok
koHTpoep nepudepuje KPER2 yeka na DM A2 npebaru nogarak u3 MEMOPH]jCKE JIOKALHA]E Y
peructap noxatka Data KPERZ2 na nma Texk onga kpeHe ca mpebamuBameM IOaTKa U3
peructpa Data KPER2 y nepudepujy PER2. DMA xontponep DM A2 Hajnipe nmocrassba Ha
1 curnan hreqkojuM, y 3aBUCHOCTH O] TOTa KaKo je pealn30oBaHa apOUTpaIja, oj mpoiecopa
Wik apOuTparopa MarucTpajie Tpaku [O3BOJy 3a Kopuinheme Maructpaie. Tek kaja
Bpennomhy 1 curnana hack nobuje no3Bony 3a kopumiheme marucrpaie, DMA koHTponep
DMAZ2 kpehe ca peanuzanujoM HmuKiIyca untama. Tom npuinukom DMAZ2 Hajmpe oTBapa
6adepe ca Tpu crama u Ha agpecHe auHUje MarucTpaige ABUS mymira cagpikaj H3BOPUIITHOT
anpecHor peructpa AdrSc DMAZ2 u 3atuM crapryje omepanujy 4YnTama MOCTaB/bambeM
ynpassbaukor curHana yntama RDBUS na Bpeanoct 1. IlomTo je y3eTo na je mMaructpaia
acuaxpona, DMA xontponep DMAZ2 npxu cangpkaj Ha aIpecHUM JIMHHjaMa MarucTpae
ABUS u ynpasspauku curnan untama RDBUS Ha BpenHocTu 1 cBe BpeMe JOK YUTame U3
MeMopuje Tpaje. Kaga memopuja mo 3aBpIIeTKy YnTama OTBOPH CBoje Oadepe ca Tpu crama 1
Ha JUHMje moaaraka maructpane DBUS myctu npounTanu caapikaj U MOCTaBH YIPaBIbauyKu
CUTHAJ 3aBplieTka nukiyca Ha maructpanu FCBUSHa Bpeanoct 1, DMA korTponep DM A2
nocraBu Ha BpenHoct 1 curnan dack,koju uae us DMA kxoutponepa DMA2 y koHTposiep
nepudpepuje KPER2, u tume omoryhu xontpomepy mepudepuje KPER2 na canmpxkaj ca
nuHMja momaraka marucrpane DBUS ynumme y perucrap momatka Data KPER2. Ilo
3aBpIIETKY ynuca nojarka y perucrap Data KPER2 najnpe konTponep nepudepuje KPER2
nocraBsbameM curHan drequa spenHoct O masbe nHauKanujy DMA kontponepy DM A2 na
My caJpkaj Ha JIMHHjama rojaaraka maructpaie DBUS vuje Bume morpebdan, a 3atum DMA
koHTpoiep DMAZ2 mnocraBbamem curHaia RDBUS na Bpemnoctr O maske WHIUKAIN]Y
MEMOpHjU Ja HeMa mnoTpeba Ja MEMOpHja BHIIE APKU CaAp)Kaj HA JIMHUjaMa I0JaTaka
maructpasie DBUS. Ha Bpemnoct O curmana RDBUS memopuja 3arBapa 6adepe ca Tpu
CTama U JInHUje nogaraka maructpane DBUS craBspa y crame BUCOKE UMIIENAHCE, a CUTHAT
FCBUSmocrasspa Ha Bpennoct 0. Ha Bpennoct O curmata FCBUS DMAxonTponep DM A2
3arBapa Oadepe ca Tpu crama U anpecHe nuHuje maructpasie ABUS u ynpaBibauky JIMHU)Y
gntatba RDBUS craBiba y crame BuCOKe nmnenance u Bpearornhy O curnanga dack masme
UHAUKaMjy KoHTponepy mnepudepuje KPERZ2 na je muiiyc uMrama Ha MarucTpaiu
3aBpied. Ha Bpeanoct O curnana curaana dack koutponep nepudepuje KPERO mocrasiba
Ha Bpeanoct O 6ut ready crarycuor perucrpa Jatus K PERO u 3anounse npeHoc nonarka u3
peructpa nogarka Data KPER2 y nepudepunjy PERZ2. [Tapanenno ca tTum DMA koHTpoOsep
DMAZ2 nocraBpameM currana hrequa speanoct 0 ykuia 3axTeB 3a KOpUIINCHE MarucTpaie
W Kao OATOBOp MpoIecop Wi apOuTparop Mmaructpaie My Bpemnomhy O curmama hack
yKHAajy 103Boiy 3a Kopumihewe wmaructpane. [lopen Tora, DMA xontponep DMA2
HHKpeMeHTHpa caapxaj peructpa AdrS'c DM A2 u nekpemenTupa caapxkaj perucrpa Count
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DMA2 u Bpmm mpoBepy aa nu je caapxaj peructpa Count DMAZ2 nexpemeHTHpameM
nocrao 0. Ykomuko caapxaj peructpa Count DM A2 nuje nyna, DMA xoutponep DMA2
npesa3u Ha 4dekame na koHTpojep nepudepuje KPERZ2 3aBpmm ca mpeHocoMm momarka w3
perucrpa Data KPER2 y nepucdepujy PER2 u nocraBu Ha Bpeanoct 1 6ut ready crarycHor
peructpa Satus KPERO u Bpeanomthy 1 curnana dreqrpaxu on DMA xoutponep DMA2 na
nojiaTak mpeHece U3 MeMmopujcke jnokauuje y peructap Data KPER2. Mehyrum, ykomnuko je
canpxkaj peructpa Count DM A2 nyna, DMA koutponep DM A2 ynucyje Bpennoct 1y 6ut
end crarycuor peructpa Jatus DMA2 u renepuine npekun. Y npekunHoj pyruaa DMA
kouTposiepa DM A2 ce usBpmaBameM ojrosapajyher nmporpama Hajmpe "semafor'za DMA2
nocrasu Ha O a 3atuMm y ynpasspauke peructpe Control KPER2 u DM A2 ynumie caapixkaj
kojuM ce koutposep nepudepuje KPER2 1 DMA xoutponep DM A2 3aycraBaspajy (Start=0).

[Iporpam ce cacroju u3 Tpu nena. Y mpBom aeny ce u3 nepudepuja PERO u PER1
yropeao yHoce nasa Omoka ox mo 100h mogaraka u cMmernrajy y MEMOpHjCKE JIOKAIHje O
aapece AOOOh 1o anpece AOFFh3a nepudepujy PERO u ox anpece BOOOho aapece BOFFh
3a mepudepujy PERI1. VYruoc wu3 mnepudepuje PERO ce peammsyje ca KOHTposiepom
nepudepuje KPERO TtexHukoM mporpamupaHor yiasa ca MPeKHAOM, JOK Ce€ YHOC U3
nepudpepuje PER1 peammsyje ca kontposepom mnepudepuje KPERZ2 texHmkom
IPOTPaMUPAHOT ylla3a ca MCIUTHBAKHEM CIIPEMHOCTH. Y IPYroM Jely ce Mo3HBa Mpolecypa
Obrada «oja Bpmm oapeheny obpamy Hajg yHeTuM mofanuMma y OmokoBuma ox mo 100h
nojiaTaka y MeMOpHjcKuM Jokanujama o anpece AOOOh mo ampece AOFFh u ox anpece
BO0Oh no agpece BOFFhu pesynrar koju npeacrasiba 6mok ox 100h momaraka cmemita y
mMemopujcke nokarmje on aapece CO00hno anpece COFFh.Y tpehem neny ce y nepudepujy
PER2 ca xontponepom mnepudepuje KPER2 u DMA xontponepom DMAZ2 y pexumy
npeHoca HUKIYyC Mo IuKiyc mabe 0ok ox 100h mongaraka mpoynTaHMX M3 MEMOPH)jCKUX
nokarrja ox aapece CO00hmo anpece COFFh.

[IpBu neo mporpama y xkome ce u3 nepudepuja PERO u PER1 y memopujy ynopeno yHoce
JBa OJIOKa TojiaTaka uMa JiBa Jiejia U TO jelaH JIe0 KOju Ce M3BpIIaBa y IIaBHOM Iporpamy u
JpYyTH €0 KOju ce u3BpiIaBa y npekuaHoj pyrunu 3a PERO. ¥V okBupy nema nporpama koju
Ce M3BpIIIaBa y IJIAaBHOM MPOTpaMy BPIIM C€ WHUIIM]jaIn3aIja mpeHoca u3 nepudepuja PERO
u PERI, nocraBmpame "semafor'a 3a PERO na 1, craproBame KOHTpoJepa nepudepuja
KPERO u KPER1, ynoc 6rnoka nomaraka u3 nepudepuje PER1, 3aycTaBpame KOHTposiepa
nepudepuje KPER1 u uekame Ha 3aBpiierak yHoca Oioka nonaraka u3 nepudepuje PERO y
MEMOpHjy. Y OKBHpY Jiejla TIporpama KOju C€ W3BpIIaBa y MPEKUHO] PYTHHU Tepudepuje
PERO Bpmu ce mpeHoc moxmatka u3 perucrpa Data KPERO y memopujcky nokamujy,
HHKpPEMEHTHpame caapxaja MeMopHjcke jokarje MemAdrO u gekpeMeHTHpame caapikaja
memopujcke Jokanuje MemCntOu, ykonuko je mpeHeT MocieImd MOoAaTaK, 3ayCTaBJbambe
koutposepa nepudepuje KPERO u mocrasmpame "semafor'sa PERO na 0.

VY okBupy uHHNMjanu3anuje npenoca u3 nepudepuja PERO u PER1 najmpe ce y
memopujcke sokaruje MemCntO ' MemCntl ynucyje Bpennoct 100h koja mpencrasiba
BEIIMYMHY OJIOKOBa IoJaTtaka Koje Tpebda yHeTH, a 3aTuM y MeMopujcke Jokarje MemAdrOu
MemAdrl ymucyjy Bpennoct AOOOh u BOOOhkoje mpencTaBsbajy moveTHE aapece IeIoBa
MeMopHuje y Koje Tpeba mpeHetm OnokoBe momaraka u3 mnepudepuja PERO u PERI,
pecrneKTHBHO. Y OKBHPY IMOCTaB/bama "semafor'a 3a PERO na 1, y MeMOpHjCKy JIOKAIujy
MemSemOce ynucyje BpeaHocT 1 koja cimyku Kao WHAWKAIMja Ja je YHOC MMoJaraka u3
nepudepuje PERO y Toky m nma ce He cMme mpehw Ha HM3BpIIaBame MporpaMa y KoMe ce
KOpHCTe TMojanu u3 OJ0Ka MeMopHje y Koju ce yHoce momauu u3 nepudepuje PERO. ¥V
OKBHpY cTaproBama KoHTposepa nepudepuja KPERO n KPER1 y ynpassauku perucrap
Control KPERO ce ymucyje Bpemnoct 0011h umme ce xontponep mnepudepuje KPERO
crapryje (Start=1) 3a pax y pexkumy ymnasza (U/i=0) ca renepucamem npekuaa (enable=1) u y
ynpasibauku perucrap Control KPER1 ce ymucyje Bpemnoct 0010hunme ce koHTpolsep
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nepudepuje KPERL crapryje (Start=1) 3a pax y pexumy ynaza (UWi=0) 6e3 reHepucameMm
npekuaa (enable=0). On oBor TpeHyTka mpouecop u koHTposepu nepudepuja KPERO u
KPER1 nouumy aa paje napajieiHo.

[Iponecop u3BpIIaBa A€o IIABHOT MPOTpaM KOjUM Hajiipe y netsbu Loopl peanusyje yHoc
omoka momaraka u3 nepudepuje PER1 ca xonTponepom mnepudepuje KPER1 TexHmkom
MPOrpaMUPAHOT yiia3a ca UCIHUTHBAKHEM CIPEMHOCTH Ha CIUYaH HauyWH Kao y 3amatky 1.1,
3atuM yrnucuBameM Bpeanoctn 0000hy ympasssauku perucrap Control KPER1 3aycrasiba
(start=0) xontponep nepudepuje KPER1 u Ha kpajy y metrsbu ca sadenom WaitO ueka
3aBpIIeTaK yHOca Oioka nmoaaraka u3 nepudepujy PERO y memopujy.

[TapanenHo ca W3BpIIaBalkEM OBOT JleNa IVIABHOI TporpaMa oOf CTpaHe Ipolecopa,
xoutposep nepudepuje KPERO, Hajupe, momro je craproBan (Start=1) 3a pam y pexumy
ynaza (u/i=0), nocraBsba Ha BpeaHocT O OuT cripemHocTu ready crarycHor peructpa atus
KPERO, 3atumM, 3anmounme npeHoc noaarka u3 nepudepuje PERO y perucrap nogarka Data
KPERO, norom, mo ymucy momarka y perucrap Data KPERO, mocraBma Out ready
crarycHor peructpa Satus KPERO na Bpeanoct 1 u, momiro je craprosan (Start=1) 3a pax ca
reHepucameM Tnpekuna (enable=1), reHepuimie NpeKUa W Ha Kpajy 4yeka Ja ce IoJarak
npenece u3 peructpa Data KPERO y memopujcky nokarujy.

Ha mpexun renepucan o crpane koHtpoiepa nepudepuje KPERO, npomecop npekuaa
W3BpIlIaBamke¢ IIABHOT MpOorpama M IMpeia3d Ha M3BPIIaBak€ MHCTPYKIUja TIPEKUIHE PYTHHE
nepudepuje PERO na ymjem mouetky mpeHocu monarak u3 peructpa Data KPERO y
MeMOpHjCcKy Jokarijy. O oBor TpeHyTka mporecop u koHTposnep nepudepuje KPERO
HACTaBJhajy Ja pajae mnapainenHo. l[Ipomecop HacTaBba ca H3BPIIABAKBEM WHCTPYKIH]a
NpeKHIHe PYTHHE TaKO IITO WHKPEMEHTHpa cajpyaj MeMopHjcke yokaaunHe MemAdro,
JIEKpeMEeHTHpa caapikaj Mmemopujcke nokaruje MemCntOu, ykonuko HHje TPEeHEeT MOoCIeIbU
nonarak, Bpaha ce y npekuHytu miaBHu nporpaMm. Kontpomnep nepudepuje KPERO, najmpe,
nocrassba Ha Bpeanoct O 6ut cnipemuoctu ready crarycuor perucrpa Satus K PERO, 3arum,
3armounme npeHoc noaarka u3 nepudepuje PERO y perucrap nomarka Data K PERO, moTowm,
no ynucy nonarka y perucrap Data KPERO, nmocrassea 6ut ready crarycHor perucrpa Satus
KPERO Ha BpemnocT 1 u reHepwuine NMpekuJ U HA Kpajy 4yeka Ja ce IMojaTak MpeHece H3
peructpa Data KPERO y memopujcky nokanujy.

Pax mponecopa u KOHTposepa MpUKa3zaH y NPETXOJHHM Maparpaduma ce HacTaBJba [0
nperacka mpolecopa Ha IPeKUIHY PYyTHHY paau MpeHoca nocieamer nogarka. Kana canpixkaj
MeMopujcke jokaruje MemCntO nekpemenTupamem nocrane O, mporecop Hajpe WU3BPIIN
UHCTPYKIIMje TIPEKUIHEe PYTHHE KojuMa ce moctabiba "semafor'za PERO na O u 3aycraBiba
koHTpOosep nepudepuje KPERO, na ce 3atum Bpaha y npeKnHyYTH TJIaBHU TPOTPaM.

[Ipemazak Ha apyrH A€o0 mporpama y KOMe ce peajusyje o0pajia yHeTux OJOKOBa Iojaraka
HE CMe J1a ce JO3BOJH JIOK ce He yHecy OJOKOBM monartaka u3 obe mepudepuje. 300r Tora ce
110 3aBPIIETKY yHOCa Ooka moaaraka u3 nepudepuje PER1 y netsbu ca mabemom WaitO yeka
3aBplIeTak yHoca 610ka nogaraka u3 nepudepuje PERO. Tom npunnkoM mMory 1a ce jaBe aBa
ciydaja y 3aBucHoctu of 6p3une nepudepuja PERO u PERL. IIpBu ciyuaj ce jaBiba Kaja je
nepudepuja PER1 6pxa ox nepudepuje PERO, nma he ce y maBHOM mporpamy 3aBpUIMTH
yHoc monataka u3 nepudepuje PER1 npe 3aBpmerka yHoca nomaraka u3 nepudepuje PERO.
Tana he ce y maBHOM mporpamy aohu Ha nerspy ca jaberaom WaitO u y woj yrBpautu aa
"semafor'za PERO jomr yBex mma Bpennoct 1. 360r tora he ce Hajupe y meT/bH ca jgabeioMm
WaitO uexaru na KPERO renepuiiie npekuj U u3a30Be Mpeia3ak Ha MPEKUAHY PYTHHY 3a
PERO pamu yHoca mocnenmer momaraka u3 nepudepuje PERO. Tom npmimkom he y
"semarfor'za PERO 6utn ynucana Bpeanoct 0, na he ce mo moBparky U3 NpeKuIHEe pyTUHE Ha
netby ca mabenmom WaitO yrepautu ga "semafor'za PERO uma Bpennoct 0. 360r Tora he ce
cama u3ahu u3 merbe ca yaderom WaitO u mpehm Ha npyru jmeo mporpama y Kome ce
peanusyje oOpaga yHeTux OjokoBa momartaka. Jlpyru ciydaj ce jaBjba Kajaa je mepudepuja
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PER1 cnopuja ox mepudepuje PERO, ma he ce ynoc momaraka u3 mepudepuje PERO
3aBpIIUTH Tpe Of yHOca moparaka u3 nepudepuje PER1 u mpBo mpenackoMm y NpeKuaHy
pyruny 3a PERO pamm yHoca mociemmer momatka "semafor” za PERO mocraButu Ha
Bpeanoct O, ma Tek oHJa y IIaBHOM mporpamy jaohu Ha nerspy ca igabenom Wait0. 36or Tora
he ce mo 3aBpmieTky yHoca Onoka nmonaraka u3 nepudepuje PERL u mpenackom Ha neTspy ca
nabenom WaitO yrBpautu na "semafor'sa PERO uma Bpemnoct O, ma ce Hehe dekaru y
netJbu, Beh he ce onmax nmpehu Ha Apyru A€o0 mporpaMa y KoMe ce peanu3syje oopaaa yHeTUX
OJOKOBa TOaTaKa.

Jlpyru neo y KoMe ce Bpim obpajna ce peanusyje mo3uBoMm Ha mpouecypy Obrada . V
nporenypu Obrada ce Hajupe memopujcke jokaije MemCnt2, MemAdrO, MemAdrk
MemAdr2 uannujanmu3syjy Bpeanoctuma 100h, AOOOh, BOOOm CO0O0hkoje npencraBibajy
BEeTMYMHY OJIOKOBA ToJlaTaka HaJ Kojuma TpebOa M3BPIIUTH OOpaay U TMOYeTHE ajpece JBa
Onoka monaraka HajJ KojuMa Tpeba M3BpIIMTH 00pamxy W Onoka y Koju Tpeba ymucaru
pesynrar, pecriektTuBHO. [loTom ce y metspu LOOP u3 MeMopuje 4uTajy mapoBH Mojaraka u3
mMemopujckux stokamuja ox aapece AOOOh mo angpece AOFFhu ox ampece BOOOh o anpece
BOFFh u cyma ymmcyje y memopujcke sokanuje ox aapece CO00h mo anpece COFFh,
WHKPEMEHTHpPAjy caapikaju MeMOpHjcKux Jjokaruja MemAdr0, MemAdrlu MemAdr2 u
JIeKpeMeHTHpa caapxkaj MeMopujcke okanuje MemCnt2u Ha kpajy y 3aBUCHOCTH O[] TOTa Jia
7 je caaprkaj MmeMopujcke yiokanuje MemCnt2nocne nekpeMeHTHpama JOIl YBEK Pa3IHIuT
Ol HyJe WJHM je MOCTao Hyla WM ocTaje y metbu LOOp mnm wm3nasu u3 mnersbe€ Loop,
pecniekTuBHO. Ha kpajy ce Bpaha y maBHH mporpam.

Tpehu neo mporpama y kome ce ca koHTponepoMm mnepudepuje KPER2 u DMA
KoHTpoiepoM DMAZ y pexumy mpeHoca MUKIYC MO MHUKIYC U3 MeMopHje y nepudepujy
PERZ2 masse 650K mojmaraka uMma JBa Jiela ¥ TO jeJaH €0 KOjU C€ M3BpIIaBa y IIABHOM
nmporpamMy M JIpYyTH 70 KOju c€ M3BpINaBa y mpekuaHoj pyrunu 3a DMAZ2. V okBupy nena
nporpaMa Koju ce M3BpIlIaBa y IMIABHOM IpOTpaMmy BpIIM C€ WHUIMjalu3alyja MmpeHoca u3
Memopuje y nepudepujy, mocrasparme "semafor'a 3a DMA2 Ha 1, crapToBamke KOHTpoOJepa
nepudepuje KPER2 u DMA koutponepa DMA2 u uekame y netsbu ca yabenom Wait2 na
3aBpIIETaK ciama Oyioka mojaraka W3 memopuje y nepudepujy PER2. ¥V okupy nena
nporpaMa Koju ce H3BplIaBa y TNpekuaHoj pyruHu 3a DMAZ Bpmum ce 3aycTaBibame
xoutposepa nepudepuje KPER2 u DMA xoutpornepa DMA2 u nocraspame "semafor'a 3a
DMAZ2 Ha O.

VYV oxBHupy WHHIIHMjanHu3alyje mpeHoca u3 memopuje y nepudepujy PER2 najupe ce y
perucrap Count DMAZ2 ymucyje Bpennoct 100h koja mpeactaBba BelU4MHY OJIOKOBa
nojiataka Koje Tpeda nmpeHerH, a 3atum y perucrap AdrS'¢ DM A2 ymucyjy Bpeanoct CO00h
KOja IpeZcTaB/ba MOYETHY ajpecy Jella MeMOpHje U3 Kora Tpeda MmpeHeTH OJO0K mojaraka y
nepudepujy PER2. V¥V okBupy mocraBpama "semafor'a za DMA2 na 1, y MeMopHjcKy
nokaijy MemSemze ynucyje BpenHoct 1. Y okBupy craproBama KOHTposepa nepudepuje
KPER2 u DMA koutponepa DMA2 y ynpassmauku perucrap Control KPER2 ce ymmcyje
Bpeanoct 8010h unme ce kontponep nepudepuje KPERZ2 crapryje (start=1) 3a pan y
pexkumy u3maza (U/i=1) Oe3 renepucama npekuga (enable=0) u y ympaBipauku permcrap
Control DMA2 ce ynucyje Bpennoct 8011huume ce DMA kontponep DMAZ2 crapryje
(start=1) 3a pax y pexxumy uznaza (Wi=1, mem/per=0) u To nukayc mo mukiyc (burst=0) ca
reHepucameM npekua (enable=1).

On oBor Tpenytka mporecop W koHtpoisep mnepudepuje KPER2 u DMA konTponep
DMAZ2 nouumy na pane napaiento. JJok DMA koutponep DMAZ2 u xouTponep nepudepuje
KPER2 xapasepcku peanusyje ciame 0JIoka mojaraka w3 memopuje y nepudepujy PER2,
IpoLecop y IIaBHOM IporpaMy Joja3u Ha metby ca sadenom Wait2 u y moj yrBphyje na
"semafor"za DM A2 jomr yBek nma BpeaHoct 1. 360r tora hie ce Hajupe y neT/bu ca abeioMm
Wait2 yekat ta DM A2 1o 3aBpiieTky ciame OJloKa rmojgaraka u3 MeMopHje y mepudepujy
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PERZ2 renepuriie mpekua U U3a3oBe Ipena3ak Ha mpekuany pytuny 3a DM A2 y kojoj he y
"semafor'za DM A2 6utu ynucana BpenHoct O, a 3atum he ce mo moBparky M3 MpPEKUIHE
pyTHHE Ha reTspy ca jgaderom WaitO yrepautu na "semafor'sa DM A2 uma Bpennoct 0, ma
he ce nzahu u3 netspe ca madenom Wait2 u npomyxuTu ca U3BpIIaBakbEM TNIABHOT IPOrpama.

Auckycuja:

1. DMA xontponep DMA2 moxe na paau u y pexxumy mnpeHoca 1ieo Oi10k. Pasnuka y
OJTHOCY Ha 00jallllbeHU PEKUM IMPEHOCa IUKIYC MO IUKIYC jé caMO y TOME Ja CE€ CHUTHal
3axTeBa 3a Kopuiihewe Maructpaie hreqapxu Ha BpenHocTd 1 cBe BpeMe J0K Tpaje MpeHOC
0J10Ka To/1aTaKa, ma CTora M CHTHall 103Bojie Kopuinhema maructpaie hackuma spemnoct 1
CBE BpeMe JIOK Tpaje mpeHoc Onoka momaraka. CWrHai 3axTeBa 3a KOpUITheme MarucTpane
hrequ curman nossone xopumihema marucrpane hack ce mocrasipajy Ha BpeaHoctu O Tek
KajJa ce IMpeHece 33U Mojarak u3 Onoka nmogaraka. Edekar pexxuma mpeHoca 1eo 010k Ha
padyHapCKh CHUCTEM j€ y TOME Ja HHKO HE MOXKE Ja KOPHCTH Maructpainy aok DMA
koHTposiep DMAZ2 He 3aBpmm mpeHoc 1menor Onoka mogaraka. CTpykrypa mporpaMa je,
Mmehytum, nucra 6e3 063upa Ha 1o Aa 11 DMA xoutposnep DMAZ2 paau y pexxumy MUKIYC 1T
UKITYC WIH Y PeXKUMY 11€0 OJIOK.

2. OyakuuoHucame koHTposepa nepudeprje KPER2 u DMA konTponepa DMA2 kao u
kopumrhewme aoApeUIIHOT apecHor perucrpa oxpeaumra AdrDsSt mpu mpeHocy Onoka
noyiataka u3 nepudepuje y MeMopujy objamrmeHo je y 3amatky 1.6, mok je pyHKkmumoHucame
DMA xonTponepa DM A2 xao u xopuniheme U3BOPUIHOT M OIPETUIIHOT aJpeCHOT perucTpa
AdrSc u AdrDst mpu mpeHocy Oi0Ka mojaraka W3 MEMOPHje Y MEMOPHjy 00jallbeHo y
3amarky 1.8.

3. Pauynapcku cucteM ce Moxe M Tako KoH(purypucaru aa ce nepudepuja PER2 mosexe
Ha Marucrpainy padyHapckor cucrema ca DMA kontponepom nepudepuje DMAPER?2 (cnuka
15), a na ce 3a nepudepuje PERO u PER1 3aap>u moBe3nBame Ha MarucTpaay padyHapCKor
cucrema ca koHTposaepuma nepudepuja KPERO u KPER1 (ciuka 1).

Tpaxenu nporpam je npukaszan Ha ciauid 20. OBaj mporpam je Beoma CIM4aH Mporpamy ca
ciuke 19. JloOujen je Tako mro cy y mporpamy ca ciuke 19 nzbadeHe HHCTPYKIUjE ITIaBHOT
nporpama

;startovanje kontrolera periferije KPER2

LOAD #8010h ;upis rezima rada i startovanja (u/i=1 ,
ouT FF20h ;start=1,enable=0)preko ACC u reg. Cont rol KPER2

KOje ce OJHOCE Ha cTrapToBame KoHTpoisepa nepudepuje KPER2 u uncTpykiuje npekuaHe
pyruae DM A2
;zaustavljanje kontrolera periferije KPER2

LOAD #0 ;upis reZima zaustavljanja (u/i=0,
OUT FF20h ;start=0,enable=0)preko ACC u reg. Cont rol KPER2

KOje ce OJHOCE Ha 3aycTaBibame KoHTpojepa nepudepuje KPER2 u ymecro o3naka DMA
koHTposepa DM A2 craBibene cy o3nake DMA xontponepa nepudepuje DMAPER2. Pagu
JeIHOCTaBHMjET MHUCama Iporpama y3ero je na peructpu DMA konTtposnepa nepudepuje
DMAPER?2 (cnuka 15) umajy ucre aapece u CTPyKTypy kao u peructpu DMA koHTposepa
DMAZ2 (cauka 11). Anpece u cTpyKTypa perucrapa cy AaTi Ha ciukama 12wu 13.
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;glavni program

;unos blokova podataka iz periferije PERO u mem sa KPERO sa prekidom i

;iz periferije PER1 u mem sa KPERL1 sa ispitivanjem bita spremnosti r eady
;inicijalizacija prenosa iz PERO u mem sa KPERO i i z PER1 u mem sa KPER1

;veli  ¢ina blokova podataka
LOAD  #100h ;upis vel bloka podat za PERO i PERL1 pr eko ACCu

STORE MemCnt0 ;mem. lok. na adr. MemCntO i
STORE MemCntl ;mem. lok. na adr. MemCntl

;po cetne adrese blokova podataka
LOAD #A000h ;upis adr. bloka podataka za PERO prek 0ACCu
STORE MemAdr0 ;mem. lok. na adr. MemAdrO
0ACCu

LOAD  #B000h ;upis adr. bloka podataka za PER1 prek
STORE MemAdrl ;mem. lok. na adr. MemAdrl

;postavljanje "semafor"-a za PERO na 1
LOAD #1h ;upis vrednosti 1 preko ACC u

STORE MemSemO ;mem. lok. na adr. MemSemO0
;startovanje kontrolera periferije KPERO

LOAD #0011h ;upis rezima rada i startovanja (u/i=0 ,

ouT FFOOh ;start=1,enable=1)preko ACC u reg. Control KPERO

;startovanje kontrolera periferije KPER1

LOAD  #0010h ;upis reZima rada i startovanja (u/i=0 ,
ouT FF10h ;start=1,enable=0)preko ACC u reg. Control KPER1
;unos blokova podataka
ra Data KPERI1

;provera da li podatak moze da se prenese iz regist
Loopl: IN FF11h ;upis sadrz. reg. St at us KPER1 u ACC
AND #8000h ;ispitivanje bita r eady
JZ Loopl ;povratak na Loopl ukoliko je ready O
;prenos podatka iz registra Dat a KPER1 u memorijsku lokaciju
IN FF12h ;upis sadrz. reg. Dat a KPER1 preko ACC u mem. lok.
STORE (MemAdrl);na adresi datoj sadrz. mem. lok. na adr. MemAdrl
;inkrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemAd
INC MemAdrl ;inkrement sadrz. mem.lok. sa adr. Mem
;dekrementiranje sadrzaja memorijske lokacije MemC
DEC MemCntl ;dekrement sadrZz. mem.lok. sa adr. Mem
;provera da li je unet poslednji podatak iz PER1
INZ Loopl ;povratak na Loopl ukoliko nije posledn;j i podatak
;zaustavljanje kontrolera periferije KPER1
LOAD #0 ;upis rezima zaustavljanja (u/i=0,
ouT FF10h ;start=0, enable=0) preko ACC u reg. Control KPER1
; ¢ekanje na zavrSetak unosa bloka podataka iz perifer iju PERO u memoriju
;proverom vrednosti "semafor'-a za PERO
Wait0: LOAD MemSemO ;upis sadrZz. mem.lok. sa adr. M emSemO u ACC
CMP #0 ;ispitivanje da li je "semafor" postao 0
JNZ Wait0 ;povratak na WaitO ukoliko "semafor" nije

rl
Adrl

ntl
Cntl

0

;obrada
lokacijama

JSR Obrada  ;obrada blokova od po 100h podat u mem
do adrese BOFFh

;0d adrese AOOOh do adrese AOFFh i od adrese BOOOh
;i upis rezultata u mem lokacije od adrese CO00h do adrese COFFh
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;slanje bloka podataka iz memorije u periferiju PER 2 sa DMAPER2

;inicijalizacija prenosa iz memorije u periferiju P ER2 sa DMAPER?2
;veli  ¢ina bloka podataka
LOAD #100h ;upis veli ¢ine bloka podataka za PER2 preko ACC u
ouT FF2Bh ;ureg. Count DMAPER2
;po  cetna adresa bloka podataka
LOAD  #CO000h ;upis adr. bloka podataka za PER2 prek 0ACCu

STORE FF2Ch ;ureg. Adr Sr c DMAPER2
;postavljanje "semafor'-a za DMAPER2 na 1

LOAD #1h ;upis vrednosti 1 preko ACC u

STORE MemSem2 ;mem. lok. na adr. MemSem?2
;startovanje kontrolera DMAPER?2

LOAD #8011h ;upis rezima rada i start (u/i=1,mem/p er=0,start=1,
ouT FF28h ;burst=0,enable=1)preko ACC u reg. Control DMAPER2
; ¢ekanje na zavrSetak slanja bloka podataka iz memori je u periferiju
;PER2 sa DMAPER?2 proverom vrednosti "semafor”-a za DMAPER2
Wait2: LOAD MemSem?2 ;upis sadrZz. mem.lok. sa adr. M emSem2 u ACC
CMP #0 ;ispitivanje da li je "semafor" postao 0
JNZ Wait2 ;povratak na Wait2 ukoliko "semafor" nije 0

;prekidna rutina periferije PERO

;unos bloka podataka iz periferiju PERO u memoriju sa KPERO
PERO: PUSHA ;akumulator ACC na stek
;unos podatka iz registra Dat a KPERO u memorijsku lokaciju
INFFO2h ;upis sadrz. reg. Dat a KPERO preko ACC u mem. lok.
STORE (MemAdr0);na adr. date sadrz. mem. lok. na adr. MemAdrO
;inkrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemAd ro
INC MemAdr0 ;inkr sadrz. mem.lok. sa adr. MemAdrO
;dekrementiranje sadrzaja memorijske lokacije MemCn t0

DEC MemCnt  ;dekr sadrZz. mem.lok. sa adr. MemCntO
;provera da li je prenet poslednji podatak

INZ BackO ;prelaz na BackO ukoliko nije poslednji podatak
;zaustavljanje kontrolera periferije KPERO

LOAD #0 ;upis rezima zaustavljanja (start=0, u/i= 0,

OUT FF10h ;enable=0)preko ACC u reg. Control KPERO

;postavljanje "semafor'-a za PERO na 0
;upis vrednosti 0 preko ACC u
STORE MemSemO ;mem. lok. na adr. MemSemO
;izlazak iz prekidne rutine
BackO: POPA ;restauracija akumulatora ACC sa stek a
RTI ;povratak iz prekidne rutine
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;Procedura Obrada u kojoj se izra cunava C(i)=A(i) +B(i), gde je i=0,...,FFh

;Elementi niza A(i), gde je i=0,...,FFh, su na adresa ma A0O0Oh do AOFFh,
;elementi niza B(i), gde je i=0,...,FFh, su na adresa ma BO0Oh do BOFFh, a
;elementi niza sume C(i), gde je i=0,...,FFh, se smes$ t na adr CO00h do COFFh
Obrada: LOAD #100h ;upis vel. blok. podat. za A(i ), B(i) i C(i)
STORE MemCnt2 ;u ACC pa u mem. lok. na adr. MemCn t2
LOAD #A000h ;upis adr. bloka podataka A(i)preko ACCu
STORE MemAdr0 ;mem. lok. na adr. MemAdrO
LOAD #B000h ;upis adr. bloka podataka B(i)preko ACCu
STORE MemAdrl ;mem. lok. na adr. MemAdrl
LOAD #C000h ;upis adr. bloka podataka C(i)preko ACCu
STORE MemAdrl ;mem. lok. na adr. MemAdr2
Loop: LOAD (MemAdr0);upis A(i) iz mem lok sa adr ese date sadr

;mem lok sa adrese MemAdrO u ACC
ADD (MemAdrl);suma ACC i B(i) iz mem lok sa ad

;mem lok sa adrese MemAdrl u ACC
STORE (MemAdr2);sadrzaj ACC u C(i) u mem lok na

;mem lok na adresi MemAdr2
INC MemAdr0 ;inkrementiranje sadr mem lok MemAdr
INC MemAdrl ;inkrementiranje sadr mem lok MemAd
INC MemAdr2 ;inkrementiranje sadr mem lok MemAd
DEC MemCnt2 ;dekrementiranje sadr mem lok MemCn

;provera da li je poslednja suma

INZ Loop ;povratak na Loop ukoliko nije poslednj
RTS ;povratak u glavni program

;prekidna rutina za DMAPER2

DMAPER2: PUSHA ;akumulator ACC na stek

;zaustavljanje kontrolera DMAPER2
;upis rezima zaustavjanja (u/i=0,mem/per=0,sta
OUT FF28h ;burst=0,enable=0)preko ACC u reg.
;postavljanje "semafor-a za DMAPER2 na 0
;upis vrednosti 0 preko ACC u
STORE MemSem2mem. lok. na adr. MemSem?2
;izlazak iz prekidne rutine

POPA ;restauracija akumulatora ACC sa steka
RTI ;povratak iz prekidne rutine
Cnuxka 20IIporpam
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3a cname momaraka uz Mmemopuje y nepudepujy PER2 ce y oBom ciyuajy kopuctu DMA
koutposniep nepudpepuje DMAPER2 y kxome cy uHTerpucane (QyHKIHUje KOHTpoiepa
nepudepuje KPER2 u DMA xontponepa DMAZ2. Cname O10Ka mogaraka u3 U3 MEMOpHje Yy
nepudepujy PER2 3anounme Tako mrTo ce wW3BplIaBamkeM oarosapajyher mporpama y
ynpasssauku perucrap Control DMAPER2 ynumre caapkaj kojum ce DMA kouTposep
nepudepuje DMAPER2 crapryje (start=1) 3a pax y pexumy uznasza (U/i=1, menvVper=0) u To
mukotyc o rukiryc (burst=0) ca renepucama npekuaa (enable=1). Kourporep DMAPER2 na
CIMYaH Ha4MH Kao u KoHTposep DMAZ xapasepcku reHepulle ajapece H3BOPHUIIHUX
MEMOPH]CKHX JIOKaIlMja U3 Kojux Tpeba mpeHetu nomarake y nepudepunjy PER2, peanusyje
YUTalke IoJaTaka M3 H3BOPUIIHMX MEMOPH]CKHX JIOKaluuja U ynuc y perucrap Data
DMAPER2 u Boau eBHACHIIM]Y KOJMKO JOII IOjAaTraka Tpeba MpeHEeTH U3 MEMOpHje Y
nepudepujy PER2 1 na uctu Haunn kao u koutponep KPER2 npenocu noparak u3 perucrpa
nonatka Data DMAPER?Z2 y nepudepujy PER2. Koatponep DM APER2 kao u xounTponep
DMAZ2 umMa u3BOpuIIHU aapecHU peructap AArSC m perucrap BeluuuMHE OJ0Ka MoaaTaka
Count. Crora je mnpe crapoBama KoHTposiepa DMAPERZ2 mnorpe6HO y OKBHPY
UMHHUIMjaJn3anmje npeHoca Ojoka mopataka u3 Memopuje y mnepudepuje PER2, mouerny
aZpecy MEMOPHjCKE JIOKaIlMje OJ] Koje Tpebda mpeHeTH OJIOK Tojaraka W BEIMYMHY OJI0Ka
nonaraka ymucaru y peructpe AdrSc m Count DMAPER2. Takohe je morpeOHO Kao
WHIMKAIM]y JIa je MpeHocC moaaraka y Toky y "semafor'zsa DM APER2 ymucaru Bpearoct 1.
Kontponep DMAPERZ2 mopa nocie cBakor HMpeHEeTor MojaTka U3 MEMOPH)CKE JIOKaluje y
peructap Data DMAPER2 na wu3Bpimin HMHKpEMEHTHpame caapxaja peructpa AdrSc
DMAPER2 u nexpementupame caapxkaja peructpa Count DMAPER2 u u3Bpim nposepy
na nu je caapxkaj peructpa Count DMAPERZ2 nexpementupameM moctao 0. Ykomwko
canpxkaj peructpa Count DMAPERZ2 nuje nyna, xoutporep DMAPERZ2 mponyxkaBa ca
peHocoM Tonaraka u3 memopuje y nepudepujy PER2 Tako mro unrta cienehu monmarak u3
MEMOpHjCKe JIOKalje W mpeHocu y perucrap mnogarka Data DMAPERZ2 u u3 mera y
nepudepujy PER2, nok y cynpoTHoM citydajy 3aBpIiiaBa ca IpeHOCOM I0/IaTaka U3 MEMOPH]je
y nepudepujy PER2 u y out end crarychor perucrpa Satus DMAPER2 ynucyje Bpeanoct
1 u renepumie npekua. Y mpekuaHo] pyruHu KoHTposiepa DMAPERZ2 ce usBpmaBamem
oaroeapajyher mporpama Hajupe "semafor’za DMAPER2 mnocraBba Ha O a 3atum y
yrnpaBsbauku perucrap Control DMAPER2 ymoucyje caapikaj KOjUM Cce€ KOHTpPOJIEp
DMAPERZ2 3aycrasspa (start=0).

[IpebanmBame momaTka U3 MEMOPH]CKE JIoKanuje y peructap nogarka Data DMAPER2 ce
HE3HATHO Pa3liuKyje of ciyyaja kaaa ce kopucre koutposiepu KPERO u DMAO. Kontponep
DMAPER2 Hajupe mocraB/ba Ha 1 curHan hreq kojuM, y 3aBHCHOCTH O] TOra Kako je
peanu3oBaHa apouTpanyja, o mpolecopa Wik apOuTpaTopa Marucrpaie Tpaku J103BONIY 3a
xopunthewe Maructpane. Tek kama BpemHomhy 1 curnana hack mobuje nosomy 3a
kopuitheme maructpane, kourpoiaep DM APER2 kpehe ca peanu3zanujom mukiryca YuTama.
Tom npunmkom koHTposep DMAPER?2 najnpe orBapa Oadepe ca Tpu crama M Ha aJpecHe
muaKje Maructpane ABUS mymra caapikaj w3BOpHIIHOT aapecHor peructpa AdrSc
DMAPER2 u 3atuMm crapryje omepalujy 4uTama MOCTABJbAEM YIPaBJ/HAYKOT CHUTHANIA
gyutatba RDBUS Ha Bpennoct 1. [Tomro je y3eTo 1a je Marucrpana aCHHXPOHA, KOHTPOJIEp
DMAPER2 npxu canpxaj Ha anpecHUMM JuHHjama wmaructpaie ABUS u ympasibauku
curHan untatba RDBUS Ha Bpennoctn 1 cBe Bpeme 0K unTama U3 Memopuje Tpaje. Kama
MeMOpHja 10 3aBPILIETKY YUTamba OTBOPHU CBOje Oadepe ca Tpu cTama U Ha JIMHHU)E 10/1aTaKa
maructpasie DBUS myctu mpountanm canpikaj ¥ MOCTaBH YIPaBJbadKW CHUTHAJ 3aBPIIETKA
mukiryca Ha maructpann FCBUSHa Bpeanoct 1, DMA kontponep DMAPER?2 canpxkaj ca
nuHWja nomaraka Maructpane DBUS ymucyje y perucrap momarka Data DMAPER2. Ilo
3aBpuIeTKy ynuca nonarka y perucrap Data DMAPER2 DMA xontponep DMAPER2
noctaBibatbeM curHaia RDBUS na Bpegnoct O masse WHAMKAIM]Y MEMOPHJU J1a HeMma
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noTpeda J1a MeMopHja BHUIIIE KM Cajpikaj Ha JMHUjaMma mojaraka maructpaie DBUS. Ha
BpenHoct O curnana RDBUS memopuja 3arBapa G6adepe ca Tpu crama U JTUHHjE MO/AaTaKa
maructpasie DBUS craBma y crame BHcOke ummenance, a curman FCBUS nocraiba Ha
BpeaHoct 0. Ha Bpeanoct O curnana FCBUS DMAkontpoinep DM APER?2 3arBapa Gadepe
ca TpH cTama U aapecHe nunHuje maructpaine ABUS u ynpasspauky nuaujy untatba RDBUS
CTaBJba y CTaIE BUCOKE MMIIEIAHCE U 3all0UMbe IPEHOC MO/IaTKa U3 perucTpa nogarka Data
DMAPERZ2 y nepudepujy PERZ2. Tlapanenno ca mpeHocoMm monarka y nepudepujy PER2
koutposiep DMAPER?2 nocraBmamem Ha curnana hreq na Bpemnoct O ykuaa 3axTeB 3a
Kopumheme Marucrpaie M Kao OIrOBOp IPOIECOp WM apOUTpaTop Marmcrpaie My
Bpennomhy O curnama hack ykumajy mossony 3a kopumiheme marucrpaine. [lopex Tora,
koutpolep DMAPER2 wunkpementupa caapxkaj peructpa AdrSc DMAPER2 wu
nekpeMeHTHpa canpikaj perucrpa Count DMAPER2 u Bpum mpoBepy Ja Jid je caapxaj
peructpa Count DM APERZ2 nexpementupamem noctao 0. Ykonuko caapskaj peructpa Count
DMAPERZ2 nuje nyna, koutpoiaep DMAPER2 najnpe caueka na ce 3aBpiu ciame TeKyher
nonatka u3 peructpa mogarka Data DMAPER?Z2 y nepudepujy PER2 u 3atum 3anmounmme
ynTame cieneher momarka U3 MeMopuje W mpeHoc y perucrap noxarka Data DMAPER2.
MehytumMm, ykomuko je caapxkaj peructpa Count DM APER?Z2 nyna, kontponep DM APER2
ymucyje Bpeanoct 1y our end crarycHor peructpa Satus DMAPER2 u renepuine mpekus.
VY npekunnoj pyrunu kontposiepa DMAPERZ2 ce u3BpmaBameM onroBapajyher mporpama
Hajipe "semafor'za DMAPER2 nocrasu Ha O a 3arum y ympasibauku perucrap Control
DMAPER?2 ynumie caapixaj kojum ce koaTpoiiep DM APER2 3aycrasipa (start=0).

DMA xonTtponep nepupepuje DMAPER2 moxe na panu 1 y pexxumy npeHoca 1eo 010K u
TO Ha McTH HaunH Kao 1 DMA koutposnep DMA (Jluckycuja mox 1).

Oynkuuonucate DMA  xonTponepa mnepudepuje DMAPER2 kao u xopumiheme
onpeaumHor agpecuor peructpa AdrDst mpu mpenocy 610ka momaraka w3 mepudepuje y
MeMopujy objammeHo je y 3amatky 1.6, mok je ¢ynkumonucame DMA  xonTponepa
nepudepuje DMAPER2 xao u kopunrheme H3BOPHUIITHOT U OIPEAMIIHOT aIPECHOT PETUCTpa
AdrSc u AdrDst npu mpeHocy Osioka mojaraka W3 MEMOPHjE Y MEMOPHjy 00jalllbeHO y
3amarky 1.8.
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1.8  3AJATAK

Jlat je padyHapCKH CHCTEM KOJU YWHE TIPOIecOp, MEMOpHja W KOHTposiep mnepudepuje
KPERO ca nepugepujom PERO, xoutponep nepudepuje KPER1 u DMA xoutponep DMA1
ca nepudepujom PER1, xontponep mepudepuje KPER2 u DMA kontponep DMAZ2 ca
nepudepujom PER2 u xontponep nepudepuje KPER3 ca nepudepujom PERSI nosezanu
MarucTpaioM.

[Ipouecop je ca jemnoampecHuM QopmaroM UHCTpyKIUja. On TpOrpaMcKu AOCTYITHHUX
peructapa noctoje 16 6utHu akymynarop ACC, yka3zuBad Ha Bpx creka SP, ykazuBau Ha
tabeny (IV Tabena) ca anpecama npekugaux pyruna VTP u nporpamcka crarycHa pea PSW.
TunoBu nmogaraka Koju ce kopucre ¢y 16 6utHe nenodpojHe BeTUYMHE ca 3HAKOM U 0e3 3HaKa.
[Mpunukom M3BpIIaBamka MHCTPYKIUjE IPEHOCA Y aKyMyJIaTop ¥ apUTMETHYKUX, JIOTHYKUX H
MOMEPAYKHUX MHCTPYKIHja mocTaBibajy ce uaaukatopu N, Z, Cu V mporpamcke crarycHe
peun PSW. Mexannsam npekuaa je BekTopucad. [Ipu mpekugy XapIBEepCKH ce Ha CTEKy
yyBajy nporpamcku 0pojad PCwu nmporpamcka crarycHa peu PSW.bpojesu ynaza y IV Tabeny
cy (uxcuHu 3a cBaky nepudepujy. MemMopujcku U ynazHO-M3Ta3HU AJAPECHU NPOCTOPU CYy
pa3liBOjeHH.

MeMOpHjCKH apecHH TPOCTOp je BETHUMHE 2° MEMOPHjCKHX JOKALMja, TPH HeMy je
IIMPUHA MEMOPH]jCKUX JIoKarrja 16 6urona.

Va3HO-H3/1a3HH aJpPECHN TPOCTOp je BeTHUMHE 2C perncrapa, IpH deMmy je MIMpHHA
peructapa 16 6utoBa. Peructpu xontponepa mepudepuja KPERO, KPER1, KPER2 u
KPERS3 u perucrpu DMA xoutponepa DMAL1 u DMAZ2 ce Hanasze y ynaa3HO-U3Ia3HOM
aJIpECHOM TIPOCTOPY.

Kontponepu mnepudepuja KPERO, KPER1, KPER2 u KPER3 wumajy ymnpaBspauke
peructpe (Control), crarycue perucrpe (Satus) u perucrpe nomaraka (Data) u To pegom Ha
anpecama FFOOh, FFO1llm FFO2h3a xontponep nepudepuje KPERO, FF10h, FF11lm FF12h
3a koutponep mepudepuje KPER1, FF20h, FF21ha FF22h 3a kourponep mnepudepuje
KPER2 u FF30h, FF31lhu FF32h 3a xonrponep nepudepuje KPER3. ¥V perucrpuma
koHTposiepa nepudepuja KPERO, KPER1, KPER2 u KPERS3 HajBumm O6uT je 03Ha4YeH ca
15, a najumxu ca 0. Y ynpasisaukum peructpuma Control out 15 je out U/i Kojum ce 3anaje
cMmep mpenoca ca nepudepujom (0O—yma3, 1—uszna3), out 4 je 6ur start kojum ce mokpehe
u3BpmaBame onepanuje (0O—saycraBmeHn, 1—craproBan) u outr O je our enable kojum ce
no3BosbaBa npekua (O—mackupan, 1—a03BoJbeH). Y cTaTyCHEM perucrpuma atus out 15
je our cnpemuoctu ready (O—uuje cipeman, 1—cnpeman).

DMA xoutpoinepy DMAL1 u DMA2 umajy ympasbauku peructap (Control), crarycau
peructap (Satus), perucrap nogarka (Data), perucrap BenuunHe Oyoka mogaraka (Count),
u3BopuiiHd aapecHu perucrap (AdrSC) m ompemummnu aapecau permcrap (AdrDst) u To
penom Ha aapecama FF18h, FF19h, FF1Ah, FF1Bh, FF1@H-F1Dh3a DMAL u aapecama
FF28h, FF29h, FF2Ah, FF2Bh, FF2@hFF2Dh3a DMA2, pecniektiBHO. Y perucrpuma
DMA xontponepa DMAL1 u DMAZ2 najBumm 6ut je o3HaueH ca 15, a Hajumxku ca 0. YV
yrpasspaukoM peructpy Control 6mr 15 je Omt U/i kojum ce 3amaje cMep IpeHoca ca
nepudepujom (0—yna3, 1—u3zna3), our 14 je Out menv/per kojum ce 3aaaje npeHoc umehy
nemoBa Memopuje wian usmehy nepudepuje u memopuje (O—irepudepuja/memopuja, 1—
MeMopuja/Memopuja), out 4 je out Start kojum ce nmokpehe m3BpiaBame omnepanuje (0—
3aycTaBJbeH, 1—craproBaH), out 1 je 6ut burst kojum ce 3amaje peskum npenoca (0—imkiryc
no mukirye, 1—eo 6;10k) u 6ur O je Out enable kojum ce no3Boskasa npekus (0—mackupas,
1—n103BoJbeH), IpH YeMy je BpeaHocT oura 15 6nuTHa camo ykosauko je Bpexnomihy O 6ura 14
3amat npeHoc usMehy nepudepuje u Mmemopuje. Y crarycHoM peructpy atus out 15 je our
3aBpineTka nperoca end (O—ipenoc y Toky, 1—IpeHocC 3aBpIleH).

AnpecHe TMHM]jE U IMHU]jE MToJ]aTaka MarucTpaje padyHapa cy mmpoke no 16 éurona.
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Hamnmcaru riaBHM porpam u oArosapajyhe npekuane pyTuHe Kojuma ce yuutasa Hu3 A(i),
rae je i =0, ..., FFh,u3 PERO y memopujcku 610k koju mountse ox aapece AOOOh, 3atum

xortupa Hu3 A(i), tme je i = 0, ..., FFhu3 memopujckor 610ka koju mounsbe o agpece AOOOh
y au3 B(i), rme je i =0, ..., FFh,y Mmemopujcku 650k xoju mounme ox agpece BOOOhwu Ha
Kpajy ynopeno maspy Hu3 A(i), tme je i =0, ..., FFhu3 Mmemopujckor 6110ka KOjU MOYHELE OJT

anpece AOOOhy PER2 u uu3 B(i), rne je i = 0, ..., FFhu3 memopujcku 670K KOju MOYHE-E O
agpece BOOOh y PER3. Vmas w3 mnepudepuje PERO peanuszoBard ca KOHTPOJIEPOM
nepudepuje KPERO TtexHMKOM mporpaMMpaHor yia3a ca HCHUTHBAKEM CIIPEMHOCTH,
xorupame Huza A(i) y uus B(i), toe je 1=0, ..., FFh,peaimuzoBaru ca DMA kouTponepom
DMAL1 y pexuMy nmpeHoca IUKWIYC 110 HUKIYC, u3ia3 y nepudepujy PER2 peanuzosatu ca
koHTpOosepom niepudepuje KPER2 u DMA kontponepom DM A2 y pexxumy npeHoca IUKITyC
no nukiyc u u3nas y nepudepujy PERS3 peanuzoBaru ca kontponepom nepudepuje KPER3
TEXHHKOM IPOTPaMHPAHOT U3JIa3a ca MPEKUIOM.

Pememe:
Anpece u ctpykrypa perucrapa koutpoiepa KPERO, KPER1, DMAL, KPER2, DMA2 u
KPERS cy naru Ha cnukama 21u 22, peCieKTHBHO.

KPERO - Kontroler periferijePERO

Registar | Control | Status Data
Adresa FFOOh FFO1h FFO2h

KPERL1 - Kontroler periferijePER

Registar | Control | Status Data
Adresa FF10h FF11lh FF12h

DM A1 -DMA kontroler

Registar | Control | Status Data Count AdrSr AdrDs
Adresa FF18h FF19h FF1Ah FF1Bh FF1CHh FF1D

KPER2 - Kontroler periferijePER

Registar | Control | Status Data
Adresa FF20h FF21h FF22h

DMA2 —-DMA kontroler

Registar | Control | Status Data Count AdrSr AdrDs
Adresa FF28h FF29h FF2Ah FF2Bh FF2CH FF2D

KPERS - Kontroler periferijePER3

Registar | Control | Status Data

=

~—+

\J

=y

N

—+

)

=

Adresa FF30h FF31h FF32h

Cnuxka 21 Anpece perucrapa KOHTpoJepa
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Registri kontrolera periferijK PER

Registar Strukturaregistra
151413121110 98 7 6 5 4 3 2 10
Control [ | [ [ [ [ [ [ [ [/ [ [
~ enable
start
u/i
151413121110 98 7 6 5 4 3 2 10
Saws [ | [ [ [ [ [ [ []]
| ready
151413121110 98 7 6 5 4 3 2 10
Data | | [ [ [ [ [[[[[]]]
Registri DMA kontrolerdDM A
Registar Strukturaregistra
1514 13121110 98 7 6 5 4 3 2 10
Control [ /(| [ [ [ [ [ [/ [ [
L enable
— burst
start
menvper
ufi
151413121110 98 7 6 5 4 3 2 10
Saus || | | [ [ L[]
| end
151413121110 98 7 6 5 4 3 2 10
Data | [ | [ [[ [T [ [ [[ ][]
151413121110 98 7 6 5 4 3 2 10
Count [ | | [ [ T[] ]]
151413121110 98 7 6 5 4 3 2 10
Adse [ [ [ [ [ [T ]
1514 13121110 98 7 6 5 4 3 2 10
AdDst [ | [ [ [ [ [ [ [ ]

Cnuxka 22 CTpyKTypa perucrapa KOHTposiepa

[Tepudepuje PERO u PER3 ce moBe3yjy Ha maructpany padyHapCKOT CHCTEMa ca
xouTposniepuma nepudepuja KPERO 1 KPER3 na HaunH npukaszan Ha ciuuu 1, 1ok ce
nepudepuje PER1 u PER2 noBe3yje Ha MarucTpainy paquyHapcKOT CHCTEMa ca KOHTpoJiepuMa
nepudepuja KPER1 u KPER2 u DMA xontponepuma DMAL1 u DMA 2 Ha HauuH npuKa3aH

Ha ciuruy 11.
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TpaxxeHu porpam je mpuKa3aH Ha ciauim 23.

;glavni program

;unos bloka podataka iz periferije PERO u memoriju sa KPERO sa
;ispitivanjem bita spremnosti r eady
;inicijalizacija prenosa iz PERO u memoriju sa KPER 0
;veli  ¢ina bloka podataka
LOAD #100h ;upis vel bloka podat za PERO preko ACC u

STORE MemCntO ;mem. lok. na adr. MemCntO
;po cetna adresa bloka podataka
LOAD # A000h ;upis adr. bloka podataka za PERO preko ACC u
STORE MemAdr0 ;mem. lok. na adr. MemAdrO
;startovanje kontrolera periferija KPERO
LOAD #0010h ;upis rezima rada i startovanja (u/i=0

ouT FFOOh ;start=1,enable=0)preko ACC u reg. Cont r ol KPERO
;unos bloka podataka
;provera da li podatak moZe da se prenese iz regist ra Data KPERO
LoopO: IN FFO1h ;upis sadrz. reg. St at us KPERO u ACC
AND #8000h ;ispitivanje bita r eady
JZ Loop0 ;povratak na LoopO ukoliko je ready O
;prenos podatka iz registra Dat a KPERO u memorijsku lokaciju
IN FFO2h ;upis sadrz. reg. Dat a KPERO preko ACC u mem. lok.
STORE (MemAdr0);na adresi datoj sadrz. mem. lok. na adr. MemAdr0
;inkrementiranje sadrzaja memorijske lokacije MemAd ro
INC MemAdr0 ;inkrement sadrz. mem.lok. sa adr. Mem Adr0
;dekrementiranje sadrzaja memorijske lokacije MemC nt0
DEC MemCnt0 ;dekrement sadrZz. mem.lok. sa adr. Mem Cnt0
;provera da li je unet poslednji podatak iz PERO
JNZ Loop0 ;povratak na LoopO ukoliko nije posledn;j i podatak
;zaustavljanje kontrolera periferije KPERO
LOAD #0 ;upis reZzima zaustavljanja (u/i=0,
ouT FFOOh ;start=0, enable=0) preko ACC u reg. Cont r ol KPERO
;obrada
JSR Obrada  ;kopiranje bloka od 100h podataka iz me morijskih
;lokacija od adrese AO0Oh do adrese AOFFh u memorij ske lokacije od adrese

;:BO00Oh do adrese BOFFh
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;slanje blokova podataka iz memorije u periferiju P

ER2 sa KPER2 i DMA2 i
;iz memorije u periferiju PER3 sa KPER3 sa prekidom
;inicijalizacija prenosa iz memorije u PER2 sa KPER 2 i DMA2 i
;iz memorije u PER3 sa KPER3
;veli  ¢ine blokova podataka
LOAD #100h

;upis vel bloka podat za PER2 i PERS3 pr eko ACCu
ouT FF2Bh ;reg. Count DMAZ2 i

STORE MemCnt3 ;mem. lok. na adr. MemCnt3
;po0  cetne adrese blokova podataka

LOAD #A000h ;upis adr. bloka podataka za PER2
ouT FF2Ch ;preko ACC u u reg. Adr Sr c DMA2
LOAD #B000h ;upis adr. bloka podataka za PERS3 prek
STORE MemAdr3 ;mem. lok. na adr. MemAdr3

;postavljanje "semafor'-a za DMA2 na 1
LOAD #1h ;upis vrednosti 1 preko ACC u

STORE MemSem2 ;mem. lok. na adr. MemSem?2
;postavljanje "semafor-a za PER3 na 1

;upis vrednosti 1 preko ACC u
STORE MemSem3 ;mem. lok. na adr. MemSem3
;startovanje kontrolera periferije KPER2

LOAD  #8010h ;upis reZima rada i startovanja (u/i=1

ouT FF20h ;start=1,enable=0)preko ACC u reg.
;startovanje kontrolera DMA2

LOAD #8011h ;upis rez rada i start (u/i=1, mem/per =0, start=1,

ouT FF28h ;burst=0,enable=1)preko ACC u reg. Contr ol DMA2
;startovanje kontrolera periferije KPER3

LOAD #8011h ;upis rezima rada i startovanja (u/i=1

ouT FF30h ;start=1,enable=1)preko ACC u reg. Control KPER3
; ¢ekanje na zavrSetak slanja bloka podataka iz memori

je u periferiju
;PER2 sa KPER2 i DMA2 proverom vrednosti "semafor"- a za DMA2
Wait2: LOAD MemSem?2 ;upis sadrZz. mem.lok. sa adr. M emSem2 u ACC
CMP #0 ;ispitivanje da li je "semafor" postao 0

JNZ Wait2 ;povratak na Wait2 ukoliko "semafor" nije
; ¢ekanje na zavrsetak slanja bloka podataka iz memori je u periferiju
;PER3 sa KPERS3 proverom vrednosti "semafor'-a za PE

0 ACCu

Cont rol KPER2

0

R3
Wait3: LOAD MemSem3 ;upis sadrZz. mem.lok. sa adr. M emSem3 u ACC
CMP #0 ;ispitivanje da li je "semafor" postao 0
JINZ Wait3

;povratak na Wait3 ukoliko "semafor" nij el
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;Procedura Obrada koja kopira niz A(i), gde je i = 0, ...,FFh,iz
;memorijskog bloka koji po ¢inje od adrese AO0Oh u niz B(i), gde je
;i=0, ..., FFh, u memorijski blok koji po ¢inje od adrese BOOOh
;koris  ¢enjem DMAL1
;inicijalizacija prenosa iz memorije u memoriju pre ko DMA1
;veli  ¢ina bloka podataka
ObradaLOAD  #100h ;upis veli ¢ine bloka podataka za DMA1
ouT FF1Bh ;preko ACC u u reg. Count DMA1
;p0 cetna adresa izvoriSnog bloka podataka
LOAD #A000h ;upis izvoriSne adr. bloka podataka za DMA1
ouT FF1Ch ;preko ACC u reg. Adr Sr c DMA1
;po cetna adresa odrediSnog bloka podataka
LOAD #B000Oh ;upis odredisne adr. bloka podataka za DMA1
ouT FF1Dh ;preko ACC u reg. Adr Dst DMA1
;postavljanje "semafor'-a za DMA1 na 1
LOAD #1h ;upis vrednosti 1 preko ACC u
STORE MemSeml ;mem. lok. na adr. MemSeml
;startovanje kontrolera DMA1
LOAD #4011h ;upis rez rada i start (u/i=0, mem/per =1, start=1,

ouT FF18h ;burst=0,enable=1)preko ACC u reg.
; ¢ekanje na zavrSetak slanja bloka podataka iz memori
;preko DMA1 proverom vrednosti "semafor”-a za DMA1
Waitl: LOAD MemSeml ;upis sadrz. mem.lok. sa adr. M

CMP #0 ;ispitivanje da li je "semafor" postao 0
JNZ Waitl ;povratak na Waitl ukoliko "semafor" nij
sizlazak iz procedure
RTS ;povratak u glavni program
;prekidna rutina za DMA1
DMA1: PUSHA ;akumulator ACC na stek
;zaustavljanje kontrolera DMA1
LOAD #0 ;upis reZima zaust (u/i=0, mem/per=0, sta
OUT FF18h ;burst=0,enable=0)preko ACC u reg.

;postavljanje "semafor-a za DMA1 na O
;upis vrednosti 0 preko ACC u
STORE MemSeml ;mem. lok. na adr. MemSem1l
sizlazak iz prekidne rutine
POPA ;restauracija akumulatora ACC sa steka
RTI ;povratak iz prekidne rutine
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;prekidna rutina za DMA2

DMA2: PUSHA ;akumulator ACC na stek
;zaustavljanje kontrolera periferije KPER2
LOAD #0 ;upis rezima zaustavljanja (u/i=0,
OUT FF20h ;start=0,enable=0)preko ACC u reg. Cont rol KPER2

;zaustavljanje kontrolera DMA2
;upis reZima zaust (u/i=0, mem/per=0, start=0,
OUT FF28h ;burst=0,enable=0)preko ACC u reg. Control DMA2
;postavljanje "semafor"-a za DMA2 na O
;upis vrednosti 0 preko ACC u
STORE MemSem2 ;mem. lok. na adr. MemSem?2
sizlazak iz prekidne rutine
POPA ;restauracija akumulatora ACC sa steka
RTI ;povratak iz prekidne rutine

;prekidna rutina periferije PER3
;slanje bloka podataka iz memorije u periferiju PER 3 sa KPER3
PER3: PUSHA ;akumulator ACC na stek
;prenos podatka iz memorijske lokacije u registar Dat a KPER3
LOAD (MemAdr3);upis sadrz. mem. lok. sa adr. date sadrZz. mem.
ouT FF32h ;lok. sa adr. MemAdr3 preko ACC u reg. Dat a KPER3
;inkrementiranje sadrZzaja memorijske lokacije MemAd r3
INC MemAdr3 ;inkr sadrZz. mem.lok. sa adr. MemAdr3
;dekrementiranje sadrzaja memorijske lokacije MemCn t3
DEC MemCnt3 ;dekr sadrZz. mem.lok. sa adr. MemCnt3
;provera da li je prenet poslednji podatak

INZ Back3 ;prelaz na Back3 ukoliko nije poslednji podatak
;zaustavljanje kontrolera periferije KPER3

LOAD #0 ;upis rezima zaustavljanja (start=0, u/i= 0,

ouT FF30h ;enable=0)preko ACC u reg. Control KPER3

;postavljanje "semafor'-a za PER3 na 0
;upis vrednosti 0 preko ACC u
STORE MemSem3 ;mem. lok. na adr. MemSem3
;izlazak iz prekidne rutine

Back3: POPA ;restauracija akumulatora ACC sa stek a
RTI ;povratak iz prekidne rutine
Cnuka 231Iporpam
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3a cname mojaraka u3 MeMopHje y MeMopujy ce kopuctu camo DMA konTponep DMAL.
[Ipenoc Onoka monmaraka U3 MEMOpHje Y MEMOPH]Y 3alOYMILE TAKO LITO CE€ M3BPIIABAHEM
oaroeapajyher mporpama y ympassbadku peructap Control DM AL ymuiine caapikaj Kojum ce
DMA xontponep DMAL crapryje (start=1) 3a pang y pexumy memopuja memopuja (U/i=0,
mem/per=1) u 1o mmkiayc mo uukiayc (burst=0) ca remepmcama mupekuma (enable=1).
[Tpunukom mpeHoca Oi1oka momaraka u3 mMemopuje y memopujy DMA kontporep DMA1
XapJIBEPCKH TEHEPHIIIE aJpece M3BOPUIITHUX MEMOPHU]CKUX JIOKAIHja U3 KOJUX Tpeba uuTaru
HojiaTaKke, peanusyje YUTame IMOoAaTaka M3 M3BOPUIIHUX MEMOPH)CKHX JIOKAalMja U YIUC Y
peructap Data DM A1, renepuiiie aapece oIpeaUIIHIX MEMOPH]CKUX JIOKAIMja y Koje Tpeda
YIIUCUBATH TIOJaTaKke, peaiusyje yNucUBame noaaraka u3 perucrpa Data DMAL vy
OJIpEIUIITHE MEMOPH)CKE JIOKAIIM]e ¥ BOAM €BUACHIIN]Y KOJIMKO jOIII TTojlaTaka Tpeba MpeHeTH
u3 mMemopuje y memopujy. DMA koutpoirep DMAL uma M3BOpHUIIHU aapECHU pPErucrap
AdrSc, onpeauinu aapecan perucrap AdrDst u perucrap Benuunte 610ka mogaraka Count.
Crora je npe craproBarka DMA xonTposnepa DMAL norpeOHO y OKBUPY MHHIIM]jaIH3aIM]je
npeHoca 0JI0Ka mojilaTaka u3 MEMOPHUjE Y MEMOPH]Y, TTOUETHY aipecy MEMOPH)CKE JIOKAITH]e O
Koje Tpeba uuTaru OJIOK IOAaTaka, MOYETHY aJpecy MEMOpHjCKe JIOKaluje of Koje Tpeda
yIHUCUBATH OJIOK MOj1aTaka ¥ BEJIMYMHY OJIOKa mojaTaka ynucaru y peructpe AdrSc, AdrDst
u Count DM A1, peciektuBHo. Takole je moTpeOHO ka0 MHAUKAIM]Y Aa je MPEHOC MoJaTaka
y Toky y "semafor'sa DMAL ymucaru Bpeasoct 1. DMA koutponepa DM AL mopa mocie
CBAaKOT' MPEHETOr IMOoJaTKa M3 M3BOPHIIHE MEMOpPHjCKE JIOKALUjE Y OAPEAMIIHY MEMOPHjCKY
JIOKaI|jy Ja U3BPIIH HHKPEMEHTHPamE caapikaja perucrapa AdrS’c DMAL1 u AdrDst DMA1
U JIeKpeMeHTUpame caapxkaja peructpa Count DMAL u u3Bpiu npoBepy Aa JH je Caapikaj
peructpa Count DMA1 nekpementupamem noctao 0. Ykommko caapikaj peructpa Count
DMAZ1 nuje nyna, DMA xoutponep DMAL nponyxkaBa ca mpeHOCOM IoAaTaka U3 MEMopHje
y MEMOpHjy Tako ImTo cienehu momarak TPEHOCH HAJIpe W3 HW3BOPHUIITHE MEMOPH)CKE
nokamuje y perucrap noaatka Data DMA1L a zarum u3 peructpa nogarka Data DMAL y
OJIpEIUIIIHY MEMOPH]CKY JIOKAIH]y, JOK y CYINPOTHOM CJy4ajy 3aBplllaBa ca IMPEHOCOM
nojiaTaka u3 MeMopuje y MmeMopujy u 'y out end crarycHor peructpa Satus DMA1L ynucyje
BpeaHoct 1 u reHepumie npekun. Y mnpekuaHo] pyruan DMA kontponepa DMAL ce
u3BpIIaBamkeM onrosapajyher mporpama Hajope "semafor'za DM AL nocrasiea Ha O a 3aTum
y ynpaBibauku peructap Control DM A1 ymucyje canpxkaj kojum ce DMA koutposiep DMA1L
3aycransba (Start=0).

[IpebanmBame momaTka W3 M3BOPHUIIHE MEMOPHJCKE JIOKaIlMje y perucrap mojarka Data
DMA1 ce peanusyje Ha cTu4aH HAa4YMH Kao U kana ce kopuctu DMA koHTponep nepudepuje
DMAPER (3amarak 1.7,onespak JIuckycuja moxa 1). Kourponep DM AL Hajnpe nocrassba Ha
1 curnan hreqkojuM, y 3aBUCHOCTH O] TOTa KaKo je pealn3oBaHa apOUTpaIja, oj mpoiecopa
WIA apOuTparopa MarucTpajie Tpakd J03BONy 3a kopuinheme Mmaructpaie. Tek kaaa
Bpeanomnihy 1 curnama hackmnobuje mo3Bony 3a xkopumniheme Maructpaie, kourporep DMAL
kpehe ca peanuzanujom nukiyca untama. Tom npuiaukoMm kontpoiep DMAL najnpe orBapa
Oadepe ca Tpu cTama U Ha aapecHe JuHuje Maructpaie ABUS mymta caaprkaj ©3BOpHUITHOT
anpecHor peructpa AdrSc DMAL u 3arum crapryje Omepanujy 4YHTama I[O0CTaBJbambeM
ynpaBsbadykor curHaia yutama RDBUS na Bpemnoct 1. [TomTo je y3ero ma je marmcrpana
acuHXpoHa, KouTposep DM AL npxwu caapxaj Ha agpecHUM JnHUjama maructpaie ABUS u
yrnpaBJbauku curHai untakba RDBUS Ha BpenHocTn 1 cBe Bpeme JOK YHTamke U3 MEMOpPH]E
Tpaje. Kaga memopuja mo 3aBpIieTky 4YnTama OTBOPH CBOje Oadepe ca TpH cTama U Ha JIMHUjE
nonaraka maructpase DBUS myctu mpounmTaHu canpkaj ¥ MOCTaBH yMPaB/bauKu CHTHAI
3aBpieTka nukiyca Ha maructpann FCBUS na Bpemnoct 1, xontponep DMAL ymucyje
canpkaj ca JnuHMja moaaraka maructpaie DBUS y perucrap momarka Data DMAL. Tlo
3aBpLIETKY ymuca nopartka y perucrap Data DMAL, xonrponep DMAL mnocraBibamem
curHaia RDBUSHa Bpennoct O maske nHAMKAIN]y MEMOPH)HU JIa HeMa 1oTpeba 1a MeMopuja
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BUIIIC JPKHU cajapkaj Ha JuHUjaMa momaraka maructpaie DBUS. Ha Bpennoct O curnana
RDBUS memopuja 3arBapa Oadepe ca Tpu cTama U JIMHHUje mojparaka maructpaie DBUS
CTaBJjhba y CTame BHCOKe umrenance, a curHan FCBUS mocraBsa na Bpemnoct 0. Ha
BpenHoct O curnana FCBUS xonTponep DM AL 3arBapa 6adepe ca Tpu crama U aapecHe
nunuje Maructpaie ABUS u ynpasspauky nuaujy untamba RDBUS craBspa y crame BHUCOKE
umrnenance. Kourponep DMAL nmorom mocraBipatbeM curHana hreqra spemnoct O ykunaa
3axTeB 3a KopulIhewe MarucTpasie U Kao OAT0BOP MPOLECOp UM apOUTpaTOp Marucrpaie My
Bpeanouthy O curnana hackykunajy no3soiy 3a kopumiheme Marucrpasie.

[IpebanmBame momarka w3 peructpa nogarka Data DMAL y oapenuuiny MeMOpHjCKYy
JOKalMjy ce pealu3yje Ha CIMYaH HauylMH Kao W kaga ce kopucté DMA xonTposep
nepudepuje DMAPER (3amarak 1.6, onepak Juckycuja mox 1). Korrpoaep DM AL Hajupe
nocrassba Ha 1 curnan hregqkojuM, y 3aBUCHOCTH OJ] TOTa Kako je peajn3oBaHa apOUTpaIyja,
OJ1 TIpoliecopa WK apOuTparopa MarucTpaie Tpaxku J03BOJy 3a Kopuilheme Marucrpaie. Tek
kazna BpenHomhy 1 curnana hack mobuje mo3Bony 3a xopumrhewme Marucrpaie, KOHTPOJIep
DMA1 kpehe ca peanuzanujom 1ukiryca ynuca. Tom nprimkom koHTpoiep DMAL najmpe
oTBapa Oadepe ca Tpu cTama M Ha ajgpecHe auHMje Maructpaine ABUS u nunmuje nmoparaka
maructpanie DBUS mymra caapikaj oapemuiiHor aapecHor peructpa AdrDst DMAL u
peructpa mnomarka Data DMAL, pecnektuBHO, W 3aTUM CTapTyje OIEpalujy ymuca
MOCTaBJbamkheM yrpaBibadkor curHana ynuca WRBUS na Bpennoct 1. [omro je y3eto na je
MarucTpana acuHxpoHa, koHTpoiep DMAIL npxu cagpkaj Ha agpecHUM JIMHUjama
maructpasie ABUS u nmuanjama nmonaraka maructpane DBUS u ynpasspauku curHan ymwuca
WRBUS na Bpeanoctu 1 cBe Bpeme A0k ymuc y memopujy Tpaje. Ilo 3aBpmieTky ymuca
HajIIpe MEMOpHja IOCTaB/ba YIpaB/baukU CHUTHAJ 3aBpIIETKAa LUKIyca Ha MarucTpaiu
FCBUSHa BpenHoct 1, na 3arum kouTposiep DM A1 nocrasiba curnan WRBUSHa Bpennoct
0 u Ha kpajy memopuja nocraBsba curian FCBUSna Bpennoct 0. Tume je mukiyc ymwmca
3aBpiieH, na koutpoiep DM AL 3arBapa 6adepe ca Tpu crama U aipecHe JUHHUje MarucTpaie
ABUS u nunuje momaraka maructpanie DBUS craBpa y crame BHCOKE HWMIICIAHCE.
Kontponep DMAL notom mocraBbambeM Ha curHaiga hrequa spemHoct O ykuga 3axTeB 3a
Kopunthewe Marucrpaie M Kao OJArOBOp MPOIECOop WIM apOUTpaTop Marucrpajie My
Bpeanouthy O curnana hackykunajy no3soiy 3a kopumiheme Marucrpasie.

[Topen Tora, koutponep DMAL unkpementupa caapkaj perucrapa AdrS’c DMAL u
AdrDst DMA1 u nekpemenTrpa caapkaj peructpa Count DMAL u Bpmm npoBepy Aa Jiu je
canpkaj peructpa Count DMAL nexpementupamem nocrao 0. YKoiauko caapikaj perucrpa
Count DMA1 umje Hyna, xoutposiep DMAIL uymra crnepehu mnomarak W3 W3BOPUIIHE
MEMOPH]jCKe JIOKaIlhje U ynucyje ra y perucrap nomarka Data DM AL, a 3arum u3 perucrpa
nonatka Data DMA1 ynucyje y onpeauiiHy MEMOPHjCKY Jokamuje. MelyTuM, yKOJIHKO je
canpxaj peructpa Count DMAL nyna, koutponep DMAL ynucyje Bpennoct 1y 6ur end
crarycHor peructpa Jatus DMAL u renepumie npekua. Y TpeKUIHO] PYTHHU KOHTpoJiepa
DMAL ce u3BpiiaBameM oarosapajyher nporpama Hajope "semafor'sa DM AL nocrasu Ha O
a 3atuM y yrpassbauku perucrap Control DM A1 ynuiie caapxaj kojum ce kKoHTpoiaep DMAL
3aycransba (Start=0).

[Iporpam ce cactoju w3 Tpu xaena. Y mnpBom neny ce u3 mnepudepuje PERO ca
koHTponepom nepudepuje KPERO texHukom mporpamupaHor yinaza ca HCIIUTUBAkHEM OUTa
cnpemuoctu ready crarycuor permcrpa Satus KPERO ynocu 610k ox 100h momaraka u
cMmemTa y memopujcke Jokanuje ox aapece AOOOh mo agpece AOFFh. Y apyrom neny ce
no3uBa nporuecypa Obrada koja ca DMA koutponepom DMAL y pesxxumy mpeHoca MUKITYC
o 1uKiIyc komupa ook o 100hmomaraka 3 memopujckux jokarija ox aapece AOOOh mo
anpece AOFFhy memopujcke sokanuje ox anpece BOOOh o anpece BOFFh.Y tpehem nemy
ce ymopeno massy 6ok o 100hmomaraka mpodYnTaHUX U3 MEMOPH]CKHUX JIOKAIHja O aapece
A000h o anpece AOFFhy nepudepujy PER2 ca xouTponepom nepudepuje KPER2 u DMA
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kouTposiepoMm DMA2 y pexumy mpeHoca IUKIyC mo mukiayc u 6mok ox 100h momaraka
NpOYHTAaHUX U3 MEMOPHjcKuX Jokanrja o anpece BOOOhno anpece BOFFhu y nepudepujy
PER3 ca xouTponepom nepudepuje K PER3 TexHrkoM mporpamupaHor usiasza ca mpeKuaoM.

[IpBu neo mporpama je ciauyaH Kao MpBU J1eo mporpama y 3agarky 1.1.

Jlpyru ieo mporpama Koju ce peanu3syje mpeia3om Ha npoueaypy Obrada wma asa nena u
TO jelaH JIeo KOju ce u3Bpiuasa y npoueaypu Obrada wu apyru 1o Koju ce u3BpiIaBa y
npekuanoj pyruan 32 DMAL. YV okBupy jgena mporpama Koju ce M3BpIlaBa y MPOLEIypU
Obrada Bpmmm ce WHHIWjanU3aldja MPEHOCA M3 jJEAHOr Jeja MEMOpHje y APYTH IO
memopuje ca DMA konrponepom DMAL, mnocraBmame "semafor'a 3a DMAL na 1,
craproBatbe DMA konTposiepa DM AL u dekame Ha 3aBplieTak mpeHoca 0JIoKa mojaraka u3
MeMOopHje Y MeMopHjy. Y OKBUpY Jelia mporpama Koju c€ M3BpILIaBa y MPEKUIHOj PyTHHH 3a
DMAL Bpmu ce 3aycraBibatbe DMA kontpoiaepa DMAL u mocraBmame "semafor'a 3a
DMA1HnaO.

VYV OokBUpY HMHHIM]jaTU3allkje TMPEeHOCca W3 MEMOpPH]e Yy MEMOpPH]y Hajupe ce Yy perucrap
Count DMAL1 ymucyje Bpeanoct 100h koja mpexncraBba BeauyuHy OJOKa mojaraka Koju
Tpeba npeHeTH, 3atuM y peructap AdrSc DM AL yrucyjy Bpeanoct AOOOhkoja nmpencraBiba
HIOYETHY aJIpecy Jieia MeMopHje U3 Kora Tpeba ynraru noxarake u y perucrap AdrDst DMA1L
yrucyjy Bpeanoct BOOOh koja mpencraBsba ModYeTHY afpecy jeiaa MeMOpHje y Koju Tpeba
yIIUCUBATU TofiaTake. Y OKBHPY mocraBibama "Semafor'a 3a DMAL na 1, y memopujcky
nokarjy MemSemlce ymucyje BpemHocT 1 Koja CIIy)KM Kao WHIWKAlHMja Jla je€ MPEHOC
nojiataka U3 MEMOpPHje Y MEMOPH]Y y TOKY U Ja ce He cMe u3 mporenype Obrada Bparutu y
[JIaBHU Iporpam u npehu Ha U3BpIIaBamk-E Jelia TNIaBHOT MporpamMa y KoMe ce KOPUCTe Mojalu
u3 0J0Ka MeMopuje y KOju ce yNmHCyjy mopauu. Y okBHpy craproBarka DMA koHTponepa
DMAL1 y ynpasssauku perucrap Control DM AL ce ynucyje Bpeaaoct 4011hunme ce DMA
koHTposiep DMAL crapryje (Start=1) 3a pan y pexumy npeHoca u3mely lenoBa MemMopuje
(u/i=0, memV/per=1) u to uukayc mo mukiyc (burst=0) ca renepucamem npekuga (enable=1).

Opn oBor Tpenytka npouecop 1 DMA kontposnep DMAL nounmy na pajae napajieiHo, Tako
mro nporecop y nporeaypu Obrada npenasu Ha usBpimaBame meribe ca maderom Waitl,
nok DMA xortponep DM AL xapasepcku peasin3zyje mpeHoc 0JIoka mojaTaka u3 MEMOpPH]jE Y
MeMopHjy. Y netspu ca adenom Waitl he ce yrBpautu na "semafor'sa DM A1 jomr yBek nma
BpeaHoct 1, ma he ce y mersbu ca nabdenom Waitl uekat ja DM AL 3aBpiu npeHoc Gi1oka
nojiaTaka M3 MEMOpHUje Y MEMOpPH]jY, TeHEepHIle NMPEeKUJ M HM3a30B€ MIpeia3ak Ha MPEeKUIHY
pyruny 3a DMA1L. C o63upom Ha To aa he y mpekuanoj pyruau 3a DMAL y "semafor'sa
DMAZ1 6utu ynucana Bpeanoct O, o moBpaTKy U3 NMpeKUaHE PYyTHHE Ha METJbY ca jJadenom
Waitl he ce yrepautu na "semafor'za DM AL uma Bpennoct 0, na he ce u3ahu u3 nersbe ca
nabemom Waitl u BparuTu u3 nporecype Obrada y rmaBHu mporpam.

Tpehu neo mporpama y kome ce OJOKOBHM IojaTaka M3 MEMOpHjE YIOPEAO Ialby Yy
nepudepujy PER2 ca xontponepom nepudepuje KPER2 u DMA kontponepom DMAZ2 y
pexuMy TpeHoca MuKIyc mo nukiayc u y nepudepujy PER3 ca konTponepom mepudepuje
KPERS TexaukoM mporpamupaHor u3iasa ca NpeKuaoM UMa JIBa Jefia U TO jelaH JIe0 KOju ce
U3BpLIaBa y IIaBHOM MPOrpaMy U APYTU A0 KOjU Ce M3BpIlaBa y MPEKUIHUM pyTHHaMa 3a
DMAZ2 u PERS. Jleo nporpama 3a ciame 0Jioka moparaka u3 memopuje y nepudepujy PER2
je ciruan ca Tpehum genom nmporpama u3 3aaarka 1.7 0K je Aeo mporpaMa 3a cliamkbe 0J0Ka
nozxaraka u3z memopuje y nepudepujy PER3 cimuan ca Tpehum nenom mporpama u3 3agarka
1.2.

Y oxBuUpy jena mporpamMa KOjU C€ U3BpIIaBa y IJIABHOM TMpOrpaMy BpUIM Ce
uHuNMjaau3anuja nperoca y nepudepuje PER2 m PERS, mocraBmame "semafor'a sa
DMA2 u PER3 na 1, craproBame koHTponepa nepudepuje KPER2, DMA xontponepa
DM A2 u xortponepa nepudepuje KPERS3 u uekame Ha 3aBpIieTak ciiama 0JI0KOBa MmojiaTaka
u3 memopuje y nepudepuje PER2 u PER3 y netspama ca nadenama Wait2 u Wait3.Y oxsupy
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Jiena mporpaMa Koju ce M3BpIlaBa y npekuaHoj pyruau 3a DM A2 Bpmm ce 3aycraBibame
koHTpojepa nepudpepuje KPER2 u DMA kontponepa DM A2 u nocrasmpame "semafor'a 3a
DMA2 na 0.V okBupy jAena mporpama Koju € W3BpIlIaBa y NMPEKUIHO] PYTUHU Tiepudepuje
PER3 Bpmu ce mpeHoc momaTka W3 Memopujcke Jokauuje y perucrap Data KPERS,
HHKpPEMEHTHpame caapxaja MeMopHjcke jokarje MemAdr3 u gekpeMeHTHpambe caapikaja
Memopujcke Jokanuje MemCnt3u, yKonuko je MpeHeT MOoCeIbd MOoAaTaK, 3ayCTaBJbambe
koutposepa nepudpepuje KPER3 u mocrasmame "semafor'a sa PER3 na O.

[Ipenazak Ha cnenehu neo mIaBHOT mporpaMa HE CMe Ja Ce JIO3BOJH JOK C€ HE 3aBpIIH
cname OJIokoBa mojgaraka y obe mepudepuje. Uekame Ha 3aBpIeTak ciama OJI0KOBa Of IO
100h nmogaraka y obe mepudepuje ce peanusyje Hajupe y mersbu ca jadenom Wait2 3a
nepudepujy PER2 a 3atum u y nersbu ca gabenom Wait3 3a mepudepujy PERS3, a camo
ciame mnojaraka u3 memopuje y nepudepujy PER2 peanusyje ce xapasepcku ca DMA
koHTpoiepoMm DMAZ2 u wontponepom mnepudepuje PER2, a y mepudepujy PERSI ce
peanu3yjy nporpaMcku ca koHtposaepom nepudepuje PERS3 y npekunnoj pytunu nepudepuje
PER3 Ha xojy ce mpena3u kama koHTposnep nepudepuje KPER3 renepume npexuae. [Ipu
TOME MOTY Jla C€ jaBe J[Ba CiIy4aja y 3aBUCHOCTU of Op3une nepudepuja PER2 u PERS.
[IpBu cnyuaj ce jaBiba kama je mepudepuja PER2 6pxa on mepudepuje PERS, nma he ce
ciame noparaka y nepudepujy PER2 3aBpmuTu npe cnama nogaraka y nepudepujy PER3 u
npBo "semafor'za DM A2 nocrasutu Ha Bpeanoct 0 a 3atum u "semafor'nepudepuje PER3
nocraButd Ha BpenHoct 0. 30or Tora he ce u3 mersbe ca gabdenom Wait2 uzahu yum ciame
nogaraka y nepudepujy PER2 Oymne 3aBpmieno u "semafor” mepudepuje PER2 Oyme
nocraBbeH Ha BpenHoct O, anmu he ce 3atum y metsbu ca snabenom Wait3 uekaru na Oyme
3aBpILEHO U Cllambe rnogaraka y nepudepujy PER3 u na "semafor'nepudepuje PER3 Oyne
nocraBjbeH Ha BpenHocT O, ma 3arum npehum Ha cnenehm neo miaBHOr mporpama. [pyru
cinydaj ce jaBiba kaga je mepudepuja PER2 cnopuja ox mepudepuje PERS3, ma he cmame
noxaraka y nepudepujy PER3 na Oyne 3aBpiieno npe ciama nogaraka y nepudepujy PER2
u npso "semafor’ mepudepuje PER3 mocraButu Ha BpeaHoct O a 3atum um "semafor”za
DMAZ2 nocraButu Ha BpenHoct 0. 36or tora he ce u3 netrbe ca nadenom Wait2 uzahu yum
crmame momaraka y mnepudepujy PER2 Oyme 3aBpmeno u "semafor” sa DMA2 Oyme
nocraBsbeH Ha BpenHocT 0, anu ce y nerspu ca gadenom Wait3 nehe uekaru, jep he crname
noxaraka y nepudepujy PER3 outn 3aspmieno u "semafor'nepudepuje PER3 mocraBmben
Ha BpenHoct 0, ma he ce ommax npehu Ha crnenehu geo raBHOT Mporpama.

Auckycuja:
1. 3a mpeHoc 610Ka ToJaTaka U3 MEMOPHjE Y MEMOPH]Y C€ Y OBOM CIIy4ajy KOPHCTH CaMO

DMA xontponep DMAL nox xontponep nepudepuje KPERL1 u nepudepuja PER1 nHucy
noTPeOHHU U MOTY Ce YKJIOHUTH (Cituka 24).
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ABUS

DBUS \ A i
RDBUS
WRBUS
FCBUS
M/IO
X 4
\
YData 'y Count Y |AdrSrc DEKODER
burst | | | | | | ADRESA
start HIT
uli KRAJ
mem/pe | PRENOSA
enableb Control end Y JAdrDst %{J
stRD stWR
end Satus
intr UPRAVLJACKA
JEDINICA jreq
ac
hre q
hack
DMA - DMA kontroler

Cnuka 24 DMA koaTposnep DM A camo 3a mpeHoc MeMopHja MeEMOpHja

2. Y mocraBuu 3aaaTtka je aeguHucaHo aa ce Hajupe u3 nepudepuje PERO ca KPERO
yHocu 0ok ox 100h momaraka u cmemra y MeMmopujcke jokarje on aapece AOO0Oh mo
anpece AOFFh, na ce 3arum y npouenypu Obrada ca DMAL npenocu Gmok ox 100h
nojiataka M3 MEeMOpHjCKHX Jokaruja on aapece AOOOh mo aapece AOFFh y memopujcke
nokargje o aapece BOOOhmo anpece BOFFhu na ce Ha kpajy ynopeno masmy 6ok o 100h
nojiataKka MPOYUTAHMX W3 MeMOopHjckux Jsokamuja ox aapece AOOOh mo agpece AOFFh 'y
nepudepujy PER2 ca KPER2 u DMA2 u 6nok ox 100h momaraka mpounTaHux wu3
MeMopHjckuX Jtokamnuja o aagpece BOOOhmo anpece BOFFhy mepudepujy PER3 ca KPER3.
3anarak je 6mio moryhe neduHHcaTH M Tako Ja ce mojaauu masey y nepudepujy PER2 u3
mMemopujckux jtokarmja o aapece AOO0Oh mo ampece AOFFh ogmax mo 3aBpieTky yHOca
noxaraka u3 nepudepuje PERO y memopujcke nokanuje ox agpece AOOOh o anpece AOFFh
U TO yIOPEIo ca MPEHOCOM ToaTaKa W3 MEMOPH]jCKHX JIoKaluja ox aapece AOOOh no aapece
AOFFhy memopujcke nokanuje ox agpece BOOOhmo anpece BOFFh.Melyytum, ciame 6ioka
nomaraka y nepudepujy PER3 u3 memopujckux nokaruja ox ampece BOOOh mo ampece
BOFFhje moryhe peani3oBaru Tek Mo 3aBpIIETKY IpeHOca OJ0Ka MoaTaka u3 MEMOPHU]jCKUX
nokarja ox agpece AOOOh 1o ampece AOFFhy memopujcke mokanuje ox aapece BOOOh mo
anpece BOFFh.

3. Cname moparaka u3 Memopuje y nepudepujy PER2 ce peanusyje ca koHTposepoM
nepudepuje KPER2 u DMA xoutponepom DMAZ tek mo 3aBpuieTky npeHoca Onoka
noyiataka u3 Mmemopuje y memopujy ca DMA konTponepom DMAL. Tlpu tako neduHrucanom
3aJaTKy Moryhe je mpeHoc mojparak U3 MEMOpHje Y MEMOpHjy Hajupe peanusoBatu ca DMA
koHTpoiepom DMAZ2, a 3arum crmame momaraka w3 Memopuje y nepudepujy PERZ2 ca
xouTposiepom nepudepuje KPER2 u DMA kontponepom DMAZ2. Y Tom ciyuajy y nporpamy
ca ciuke 23 6u Tpebano npouenypy Obrada u npekuany pyruny 3a DM AL usmeHHTH Tako
na ce ymecrto aapeca perucrapa Count (FF1Bh),AdrSc (FF1Ch),AdrDst (FF1Dh)u Control
(FF18h) DMAxkonTponepa DM A1 crase aapece perucrapa Count (FF2Bh),AdrSc (FF2Ch),
AdrDst (FF2Dh)u Control (FF28h) DMAkoutponepa DMA2 u 1a ce ymecto MEMOpHjCKe
gokaije MemSeml “"semaford- 3a DMAL1 craBu memopujcka Jjokamupja MemSem?2
"semafor'a za DMA2.
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1.9 3AJIATAK

Jlat je padyHapCKH CHCTEM KOJU YWHE TIPOIecOp, MEMOpHja W KOHTposiep mnepudepuje
KPERO u DMA xoutponep DMAO ca nepudepujom PERO, koutponep nepudepuje KPER1
ca mepudepujom PERI1, xontponep mnepudepuje KPERZ2 ca mnepudepujom PERZ2 u
xkoHTponep nepudepuje KPER3S ca nepudepujom PER3 moBe3anu maructpaaom.

[Ipomiecop je ca jegHoampecHuM (opmarom HHCTpykKnuja. Om MporpamMCcKH JOCTYITHHX
peructapa mnocroje 16 6utau axymymnarop ACC, ykasuBad Ha BpxX creka SP, ykazuBau Ha
tabeny (IV Tabena) ca agpecama npekuaaux pyruna IVTP u mporpamcka crarycua pea PSW.
TunoBu nongaraka Koju ce Kopucte ¢y 16 OuTHe 1e100pojHe BEIUYMHE ca 3HAKOM U 0e3 3HaKa.
[MpunrkoM M3BpIIaBamba WHCTPYKIHjE TPEHOCA y aKyMyJIaTop U apUTMETUYKUX, JIOTHYKHX H
NIOMEpPauKUX HMHCTPYKIMja mocTaBibajy ce unaukaropu N, Z, Cu V mporpamcke crarycHe
peun PSW. Mexanuzam npekuaa je BektopucaH. [Ipw mpekuay XapaBEepCKH c€ Ha CTEKy
qyBajy nporpamcku 6pojau PCu nporpamcka crarycHa ped PSW.bpojesu ynasza y IV tabemy
cy ¢uxcHU 3a cBaky mnepudepujy. Memopujcku W yrna3HO-U3JIa3HU AJAPECHHU MPOCTOPHU CY
pa3aBojeHH.

MeMopHjCKi aapecHu MPOCTOP j& BEIUYHHE 2'° MEMOPH]CKHUX JIOKAIlMja, TP 4YeMY je
MIMPUHA MEMOPH]jCKHX JIoKanuja 16 6urona.

Vna3Ho-u3Ma3HU aapecHU TMPOCTOP j& BEIMYUHE 2'° perucrapa, mpu 4YeMmy je IIMpUHA
peructapa 16 OuroBa. Permctpm kxoutposepa nepudepuja KPERO, KPER1, KPER2 u
KPER3 u peructpu DMA xontponepa DMAO ce Hanase y ynaa3HO-U3JIa3HOM aJPECHOM
POCTOPY.

Kontponepu mnepudepuja KPERO, KPER1, KPER2 u KPER3 umajy ymnpaBspauke
peructpe (Control), crarycHe peructpe (Satus) u peructpe nomaraka (Data) u To penom Ha
aapecama FFOOh, FFOllm FFO2hsa xouTponep nepudepuje KPERO, FF10h, FF11ll FF12h
3a kouTponep mnepudepuje KPER1, FF20h, FF21hu FF22h 3a xontponep mnepudepuje
KPER2 u FF30h, FF31lhu FF32h 3a xoutpomep mepudepuje KPER3. ¥V perucrpuma
xoutposiepa nepudepuja KPERO, KPER1, KPER2 n KPER3 HajBuim OuT je o3HayeH ca
15, a majamku ca 0. Y ympasipaukum peructpuma Control 6ut 15 je 6ut U/i kojum ce 3amaje
cmep npeHoca ca nepudpepujom (0—ymnas, 1—uznaz), our 4 je our Start kojum ce mokpehe
usBpinaBame onepanuje (0—saycraBmben, 1—craprosan) u our O je 6ur enable kojum ce
no3BosbaBa npekuy (0—mackupan, 1—103BoJbeH). Y cTarycHUM peructpuma Jatus out 15
je out cnipemuoctu ready (O—tuje cipema, 1—crpeman).

DMA koutponep DMAO wuma ynpasspauku perucrap (Control), crarycHu perucrap
(Satus), perucrap nomarka (Data), perucrap Benuunte 610ka mogaraka (Count), u3BOpUITHA
anpecau peructap (AdrSC) u onmpemmman anpecHu perucrap (AdrDst) u To pemom Ha
anpecama FFO8h, FFO9h, FFOAh, FFOBh, FFO@hFFODh, peciektuBHO. Y perucrpuma
DMA xontponepa DM AOQ najBumm 6uT je o3HadeH ca 15, a Hajumxku ca 0. Y ynpaBspadkom
peructpy Control out 15je 6ut U/i Kojum ce 3amaje cmep mpenoca ca nepudepujom (0—yias,
1—u3na3), our 14 je 6ur men/per kojum ce 3anaje mpeHoc uMmely aeaoBa MeMOpHje HITH
usmelhy nepudepuje u memopuje (O—irepudepuja/memopuja, 1—memopuja/memopuja), out 4
je ourt start kojum ce nmokpehe n3BpiaBame onepanuje (0—saycraBibeH, 1—craproBaH), Out
1 je ouT burst xojum ce 3amaje pexxum nperoca (0—iukinyc mo nukiayc, 1—ireo 610k) u 6ut 0
je our enable xojum ce mo3BosbaBa mpekuy (O—wmackupaH, 1—I03BOJbEH), PU YEMY je
BpeaHocT Outa 15 OGutHa camo ykonuko je BpenHornhy O 6uta 14 3amar mpeHoc usmehy
nepudepuje 1 Memopuje. Y crarycHoM peructpy Jatus out 15 je 6ut 3aBpiieTka nmpeHoca
end (O—ipenoc y Toky, 1—IpeHoc 3aBpIIieH).

AnpecHe TMHM]jE U IMHU]jE MT0J]aTaka MarucTpajie padyHapa cy mmpoke no 16 éurtosa.
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Hamucatn mmaBHM mporpam © o[roBapajyhy mnpekuaHy pyTHHY KOjUMa c€ yIopeao
yuurtaBajy Hu3 A(i), rae je i =0, ..., FFh,u3 PERO y memopujcku OJIOK KOjU TOYUEGE O
aapece AOOOh, um3 B(i), rae je i =0, ..., FFhus PER1 y MeMopujcku 070K KOju MTOYHELE OJT
anpece BOOOhu uu3 C(i), tne je i = 0, ..., FFhu3 PER2 y Mmemopujcku 010K KOjH MOYHELE OJ]
agpece CO00h, zatum  dopmupa wm3 D(i) = A(i) + B(i))+C(i), tme je i=0, ..., FFh,y
MEMOpHjCKOM 010Ky koju moummbe ox aapece DOOOh u pesynryjyhm wuz D(i), raoe je
1 =0, ..., FFhu3 memopujckor 61oka xoju mounme ox aapece DO0OOhmame y PER3. Vna3 u3
nepudepuje PERO peanuzoparu ca kouTponepom nepudepuje KPERO u DMA konTponepom
DMAO y pexumy mnpeHoca meo Onok, ynaz u3 nepudepuje PER1 peanmusoBaru ca
koHTposepom nepudepuje KPER1 texankoMm mporpaMupaHor yiaza ca MpeKdoM, yiia3 U3
nepudepuje PER2 peamuzoBaru ca xontponepom mnepudepuje KPERZ2  TexHuKom
MpOrpaMUpaHoOr yia3a ca HUCIUTHUBAKHEM CIPEeMHOCTH M u3nma3 y mnepudepujy PERS3
peanuzoBatu ca KoHTponepoMm nepudepuje KPER3 TexHukoM mporpaMupaHor usnasza ca
UCTIUTUBAHEM CIIPEMHOCTH.

Pememe:
Anpece u cTpykrypa perucrapa koutposiepa KPERO, DMAO, KPER1, KPER2 u KPER3
Cy J1aTH Ha ciukama 251 26, pecrieKTHBHO.

KPERO - Kontroler periferijePERO

Registar | Control | Status Data
Adresa FFOOh FFO1h FFO2h

DMAO -DMA kontroler

Registar | Control | Status Data Count AdrSr¢ AdrDs
Adresa FFO8h FFO9h FFOAh FFOBh FFOCH FFOD

KPERL1 - Kontroler periferijePER

Registar | Control | Status Data
Adresa FF10h FF11lh FF12h

KPER2 - Kontroler periferijePER

Registar | Control | Status Data
Adresa FF20h FF21h FF22h

KPERS - Kontroler periferijePER3

Registar | Control | Status Data
Adresa FF30h FF31h FF32h

—+

=

=

N

Cnuka 25 Anpece perucrapa KOHTpoJiepa
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Registri kontrolera periferijK PER

Registar Strukturaregistra
151413121110 98 7 6 5 4 3 2 10
Control [ | [ [ [ [ [ [ [ [/ [ [
~ enable
start
u/i
151413121110 98 7 6 5 4 3 2 10
Saws [ | [ [ [ [ [ [ []]
| ready
151413121110 98 7 6 5 4 3 2 10
Data | | [ [ [ [ [[[[[]]]
Registri DMA kontrolerdDM A
Registar Strukturaregistra
1514 13121110 98 7 6 5 4 3 2 10
Control [ /(| [ [ [ [ [ [/ [ [
L enable
—— burst
- dtart
menvper
ufi
151413121110 98 7 6 5 4 3 2 10
Saus || | | [ [ L[]
| end
151413121110 98 7 6 5 4 3 2 10
Data | [ | [ [[ [T [ [ [[ ][]
151413121110 98 7 6 5 4 3 2 10
Count [ | | [ [ T[] ]]
151413121110 98 7 6 5 4 3 2 10
Adse [ [ [ [ [ [T ]
1514 13121110 98 7 6 5 4 3 2 10
AdDst [ | [ [ [ [ [ [ [ ]

Crnuxa 26 CTpykTypa perucrapa KOHTposiepa

[Tepudepuja PERO ce moBe3yje Ha Maructpanxy padyyHapCKOT CHCTEMa ca KOHTPOJIEPOM
nepugepuje KPERO u DMA koutponepa DMAO Ha HaunH npukazan Ha caunu 11, nok ce
nepudepuje PER1, PER2 u PERS3 moBe3yjy Ha maructpaidy padyHapCKOT CHCTEMa ca
xouTposnepuma nepudepuja KPER1, KPER2 u KPERS, pecnekTnBHO, Ha HaYMH MpHKa3aH

Ha cymmu 1.

TpakeHu mporpam je nprkaszas Ha ciaunu 27.
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;glavni program

;unos blokova podataka iz periferije PERO u memorij u sa KPERO i DMAOQ,

;iz periferije PER1 u memoriju sa KPERL1 sa pekidom [

;iz periferije PER2 u mem sa KPER2 sa ispitivanjem bita spremnosti r eady
;inicijalizacija prenosa u memoriju iz PERO sa KPER 0 i DMAOQ,

;iz PER1 sa KPERL1 i iz PER2 sa KPER2

;veli  ¢ine blokova podataka
LOAD #100h ;upis vel blok podat za PERO, PER1 i PE R2 preko ACC
ouT FFOBh ;ureg Count DMAO i
STORE MemCntl ;u mem. lok. na adr. MemCntl
STORE MemCnt2 ;u mem. lok. na adr. MemCnt2

;po cetne adrese blokova podataka
LOAD # A000h ;upis adr. bloka podataka za PERO preko ACC u
ouT FFODh ;reg Adr Dst DMAO

LOAD  #B000h ;upis adr. bloka podataka za PER1 prek 0ACCu
STORE MemAdrl ;mem. lok. na adr. MemAdrl
LOAD #C000h ;upis adr. bloka podataka za PER2 prek 0ACCu

STORE MemAdr2 ;mem. lok. na adr. MemAdr2
;postavljanje "semafor'-a za DMAO na 1

LOAD #1h ;upis vrednosti 1 preko ACC u

STORE MemSemO ;mem. lok. na adr. MemSemO0
;postavljanje "semafor-a za PER1 na 1

;upis vrednosti 1 preko ACC u

STORE MemSeml ;mem. lok. na adr. MemSem1
;startovanje kontrolera periferije KPERO

LOAD  #0010h ;upis reZima rada i startovanja (u/i=0

ouT FFOOh ;start=1,enable=0)preko ACC u reg. Cont r ol KPERO
;startovanje kontrolera DMAO

LOAD #0013h ;upis rezima rada i start(u/i=0,mem/pe r=0,start=1,

ouT FFO8h ;burst=1,enable=1)preko ACC u reg. Cont r ol DMAO

;startovanje kontrolera periferije KPER1
LOAD #0011h ;upis reZima rada i startovanja (u/i=0 ,
ouT FF10h ;start=1,enable=1)preko ACC u reg. Control KPER1
;startovanje kontrolera periferije KPER2
LOAD  #0010h ;upis reZima rada i startovanja (u/i=0 .
ouT FF20h ;start=1,enable=0)preko ACC u reg. Cont r ol KPER2
;unos blokova podataka
;provera da li podatak mozZe da se prenese iz regist ra Data KPER2
Loop2: IN FF21h ;upis sadrz. reg. St at us KPER2 u ACC
AND #8000h ;ispitivanje bita r eady
Jz Loop2 ;povratak na Loop2 ukoliko je ready O
;prenos podatka iz registra Dat a KPER2 u memorijsku lokaciju
IN FF22h ;upis sadrz. reg. Dat a KPER2 preko ACC u mem. lok.
STORE (MemAdr2);na adresi datoj sadrz. mem. lok. na adr. MemAdr2
;inkrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemAd r2
INC MemAdr2 ;inkrement sadrz. mem.lok. sa adr. Mem Adr2
;dekrementiranje sadrzaja memorijske lokacije MemC nt2
DEC MemCnt2 ;dekrement sadrz. mem.lok. sa adr. Mem Cnt2
;provera da li je unet poslednji podatak iz PER2
INZ Loop2 ;povratak na Loop2 ukoliko nije posledn;j i podatak
;zaustavljanje kontrolera periferije KPER2
LOAD #0 ;upis reZima zaustavljanja (u/i=0,
ouT FF20h ;start=0, enable=0) preko ACC u reg. Control KPER2
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; ¢ekanje na zavrSetak unosa bloka podataka iz perifer iju PERO u memoriju

;sa KPERO i DMAO proverom vrednosti "semafor'-a za DMAO
Wait0: LOAD MemSemO ;upis sadrz. mem.lok. sa adr. M emSemO u ACC
CMP #0 ;ispitivanje da li je "semafor" postao 0
JNZ Wait0 ;povratak na WaitO ukoliko "semafor" nije 0
; ¢ekanje na zavrSetak unosa bloka podataka iz perifer iju PER1 u memoriju
;sa KPER1 proverom vrednosti "semafor”-a za PER1
Waitl: LOAD MemSeml ;upis sadrz. mem.lok. sa adr. M emSeml u ACC
CMP #0 ;ispitivanje da li je "semafor" postao 0
JNZ Waitl ;povratak na Waitl ukoliko "semafor" nije 0
;obrada
JSR Obrada  ;obrada blokova od po 100h podataka u m emorijskim
;lokacijama od adrese A0O0Oh do adrese AOFFh, od adr ese BOOOh do adrese
;BOFFh i od adrese C000h do adrese COFFh i upis rez ultata u memorijske
;lokacije od adrese DO00Oh do adrese DOFFh
;slanje bloka podataka iz memorije u periferiju PER 3 sa KPER3 sa
;ispitivanjem bita spremnosti r eady
;inicijalizacija prenosa iz memorije u periferiju P ER3 sa KPER3
;veli  ¢ine bloka podataka
LOAD  #100h ;upis veli ¢ine bloka podataka za PER3 preko ACC u

STORE MemCnt3 ;mem. lok. na adr. MemCnt3
;po cetna adresa bloka podataka
LOAD  #D000h ;upis adr. bloka podataka za PERS3 prek 0ACCu
STORE MemAdr3 ;mem. lok. na adr. MemAdr3
;startovanje kontrolera periferije KPER3

LOAD  #8040h ;upis reZima rada i start (u/i=1, star t=1,
ouT FF30h ;enable=0) preko ACC u reg. Control KPER3
;slanje bloka podataka
;provera da li podatak moZe da se prenese iz mem u registar Dat a KPER3
Loop3: IN FF31h ;upis sadrz. reg. St at us KPER3 u ACC
AND #1 ;ispitivanje bita r eady
Jz Loop3 ;povratak na Loop3 ukoliko je ready O
;prenos podatka iz memorijske lokacije u registar Dat a KPER3
LOAD (MemAdr3);upis sadrz. mem. lok. sa adr. date sadrZz. mem.
ouT FF32h ;lok. sa adr. MemAdr3 preko ACC u reg. Dat a KPER3
;inkrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemAd r3
INC MemAdr3 ;inkr sadrz. mem.lok. sa adr. MemAdr3
;dekrementiranje sadrzaja memorijske lokacije MemCn t3

DEC MemCnt3 ;dekr sadrz. mem.lok. sa adr. MemCnt3
;provera da li je prenet poslednji podatak

INZ Loop3 ;povratak na Loop3 ukoliko nije posledn;j i podatak
;zaustavljanje kontrolera periferije KPER3

LOAD #0 ;upis rezima zaustavljanja (start=0, u/i= 0,

ouT FF30h ;enable=0)preko ACC u reg. Control KPER3
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;prekidna rutina za DMAO

DMAO: PUSHA ;akumulator ACC na stek
;zaustavljanje kontrolera periferije KPERO
LOAD #0 ;upis rezima zaustavljanja (u/i=0,
OUT FFO0Oh ;start=0,enable=0)preko ACC u reg. Control KPERO

;zaustavljanje kontrolera DMAQO
;upis reZzima zaustav (u/i=0,mem/per=0,start=0,
OUT FFO08h ;burst=0,enable=0)preko ACC u reg. Control DMAO
;postavljanje "semafor"-a za DMAO na O
;upis vrednosti 0 preko ACC u
STORE MemSemO ;mem. lok. na adr. MemSemO
sizlazak iz prekidne rutine
POPA ;restauracija akumulatora ACC sa steka
RTI ;povratak iz prekidne rutine

;prekidna rutina periferije PER1

;unos bloka podataka iz periferiju PER1 u memoriju sa KPER1
PER1: PUSHA ;akumulator ACC na stek
;unos podatka iz registra Dat a KPER1 u memorijsku lokaciju
INFF12h ;upis sadrz. reg. Dat a KPER1 preko ACC u mem. lok.
STORE (MemAdrl);na adr. date sadrz. mem. lok. na adr. MemAdrl
;inkrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemAd rl
INC MemAdrl ;inkr sadrz. mem.lok. sa adr. MemAdrl
;dekrementiranje sadrzaja memorijske lokacije MemCn t0

DEC MemCntl ;dekr sadrZz. mem.lok. sa adr. MemCnt1
;provera da li je prenet poslednji podatak

INZ Backl ;prelaz na Backl ukoliko nije poslednji podatak
;zaustavljanje kontrolera periferije KPER1

LOAD #0 ;upis rezima zaustavljanja (start=0, u/i= 0,

OUT FF10h ;enable=0)preko ACC u reg. Control KPER1

;postavljanje "semafor'-a za PER1 na 0
;upis vrednosti 0 preko ACC u
STORE MemSeml ;mem. lok. na adr. MemSeml
;izlazak iz prekidne rutine
Backl: POPA ;restauracija akumulatora ACC sa stek a
RTI ;povratak iz prekidne rutine
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;Procedura Obrada u kojoj se izra cunava D(i)=A(i) +B(i) +C(i),
;gde je i=0,...,FFh

;Elementi niza A(i), gde je i=0,...,FFh, su na adresa ma A0O0Oh do AOFFh,
;elementi niza B(i), gde je i=0,...,FFh, su na adresa ma BOOOh do BOFFh,
;elementi niza C(i), gde je i=0,...,FFh, su na adresa ma C000h do COFFh, a
;elementi niza sume D(i), gde je i=0,...,FFh, se smes§ t na adr DOOOh do DOFFh
Obrada: LOAD #100h ;upis vel blok podat za A(i), B(i), C(i) i D(i)
STORE MemCnt3 ;u ACC pa u mem. lok. na adr. MemCn t3
LOAD #A000h ;upis adr. bloka podataka A(i)preko ACCu
STORE MemAdr0 ;mem. lok. na adr. MemAdrO
LOAD #B000h ;upis adr. bloka podataka B(i)preko ACCu
STORE MemAdrl ;mem. lok. na adr. MemAdrl
LOAD #C000h ;upis adr. bloka podataka C(i)preko ACCu
STORE MemAdr2 ;mem. lok. na adr. MemAdr2
LOAD #DO000h ;upis adr. bloka podataka D(i)preko ACCu
STORE MemAdr3 ;mem. lok. na adr. MemAdr3
Loop: LOAD (MemAdr0);upis A(i) iz mem lok sa adr ese date sadr
;mem lok sa adrese MemAdrO u ACC
ADD (MemAdrl);suma ACC i B(i) iz mem lok sa ad rese date sadr
;mem lok sa adrese MemAdrl u ACC
ADD (MemAdr2);suma ACC i C(i) iz mem lok sa ad rese date sadr
;mem lok sa adrese MemAdr2 u ACC
STORE (MemAdr3);sadrzaj ACC u D(i) u mem lok na adr datoj sadr
;mem lok na adresi MemAdr3
INC MemAdr0 ;inkrementiranje sadr mem lok MemAdr 0
INC MemAdrl ;inkrementiranje sadr mem lok MemAd rl
INC MemAdr2 ;inkrementiranje sadr mem lok MemAd r2
INC MemAdr3 ;inkrementiranje sadr mem lok MemAd r3
DEC MemCntl ;dekrementiranje sadr mem lok MemCn t3
;provera da li je poslednja suma
INZ Loop ;povratak na Loop ukoliko nije poslednj a suma
RTS ;povratak u glavni program
Crnuka 27 Iporpam
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[Iporpam ce cacroju u3 Tpu Aena. Y npeom aerny ce u3 nepudepuja PERO, PER1 u PER2
yropeno yHoce Tpu Oinoka om mo 100h momaraka u cMmemiTajy y MEMOpPHjCKE JIOKAIMje O
aapece AOOOh no anpece AOFFh3a mepudepujy PERO, ox agpece BOOOhmo anpece BOFFh
3a nepudepujy PER1 u ox anpece CO00hmo anpece COFFh3a nepudepujy PER2. YHoc u3
nepudepuje PERO ce peanusyje ca koutponepom nepudepuje KPERO u DMA xonTponepom
DMAO y pexumy mnpeHoca neo Onok, ynoc u3 mnepudepuje PER1 ce peanusyje ca
koHTposepom nepudeprje KPER1 Texankom mporpamMupaHor yiaasza ca mMpeKuaoM U YHOC U3
nepudepuje PER2 peammsyje ca kontpoiepom nepudepuje KPERZ  texHukxom
NPOTPAMUPAHOT yila3a ca MCIUTHBAKEM CIIPEMHOCTH. Y IPYroM JIely ce MO3HMBa Mporecypa
Obrada xoja Bpum oapeheny oOpamy Hajg yHetuMm moganuMma y OnokoBuma ox mo 100h
nojaraka y MeMopHjckum sokanujama ox agpece AOOOh no axpece AOFFh,ox agpece BOOOh
no aapece BOFFhu on anpece CO00hno anpece COFFhu pesynrar koju npeacrasiba OJI0K 0
100h momaraka cmemra y memopujcke jokaruje ox agpece DOOOh mo agpece DOFFh. Y
tpehem neny ce y mepudepnjy PER2 TtexHukom mporpamupaHor usiiaza ca HUCIHTHBAHEM
crpeMHOCTH masbe 610k o1 100hmomaraka npoYnTaHUX M3 MEMOPH]CKHUX JIOKAIMja OJ] aapece
D00Ohmo anpece DOFFh.

Y npBom neny mporpama je yHoc momaraka u3 PERO, PER1 u PER2 y memopwujy
peaiM30BaH Ha CIMYaH HAUYMH Ka0 YHOC MOjaraka y MpBOM Jejy mporpaMa y 3aaatky 1.6,y
kome ce ynas u3 nepudepuje PERO peanusyje ca kontponepom nepudepuje KPERO u DMA
koHTposiepom DMAOQ y pexumy mpeHoca IHUKIYC MO LUKIYC U yna3 u3 nepudepuje PER2
peanusyje ca kouTpojepoM mnepudepruje KPERZ TtexHukom mnporpammipaHor ymasza ca
UCTIMTUBAbEM CIPEMHOCTH, 3aTUM Ha CIIMYaH HAYMH Ka0 YHOC IMOJaraka y TPBOM JACTy
nporpama y 3amarky 1.7,y xome ce yna3 u3 nepudepuje PERO peanusyje ca koHTponepom
nepudepuje KPERO Texnukom mporpamupasor ynasa ca IpeKUIoM U yia3 u3 nepudepuje
PER1 peanusyje ca koutposepom nepudepruje KPER1 Texnukom mporpamupaHor ymasza ca
UCIIUTHBAKHEM CIIPEMHOCTH, a YeKamkhe Ha 3aBpIIeTaK yHoca mojaaraka u3 nepudepuja PERO u
PER1 y metspama ca jabemama Wait0 u Waitl ce peanmsyje Ha UCTH HauyuH Kao y
3agatrky 1.4 y xome cy ynasu u3 nepudepuja PERO u PERI1 peanusyjy TexHHKOM
IPOTPAMHUPAHOT yiia3a ca MPEKUIOM.

Hpyru neo ce peanmsyje y mnpouenypu Obrada koja je ciamuHa ca mporenypama
Obrada vy 3aganuma 1.6 m 1.7 y xojuma ce m3pauynaBa C(i)=A(i)) +B(i) , mok ce y
oBoMm 3amarky m3pauynasa D(i))=A(@)  +B(i) +C(i).

Y 1pehem neny ce y mnepudepujy PER2 TexnumkoMm mnporpammpaHor wusjaza ca
UCTIMTHUBAkEM CIIPEMHOCTH Il1ajbe OJIOK TMOjiaTaKa Ha CJIMYaH Ha4MH Kao y 3agarky 1.1.
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1.10 3AJIATAK

Jlat je padyHapCKH CHCTEM KOJU YWHE TIPOIecOp, MEMOpHja W KOHTposiep mnepudepuje
KPERO u DMA xonTtponep DMAO ca nepudepujom PERO, koutponep nepudepuje KPER1
ca nepudepujom PER1, xoutponmep mepudepuje KPER2 u DMA kontponep DMAZ2 ca
nepudepujom PER2 u xontponep nepudepuje KPER3 ca nepudepujom PERSI nosezanu
MarucTpaioM.

[Ipouecop je ca jemnoampecHuM QopmaroM UHCTpyKIUja. On TpOrpaMcKu AOCTYITHHUX
peructapa noctoje 16 6utHu akymynarop ACC, yka3zuBad Ha Bpx creka SP, ykazuBau Ha
tabeny (IV Tabena) ca anpecama npekugaux pyruna VTP u nporpamcka crarycHa pea PSW.
TunoBu nmogaraka Koju ce kopucre ¢y 16 6utHe nenodpojHe BeTUYMHE ca 3HAKOM U 0e3 3HaKa.
[Mpunukom M3BpIIaBaKka MHCTPYKIHUjE IPEHOCA Y aKyMyJIaTop ¥ apUTMETHYKUX, JIOTHYKUX H
MOMEPAYKHUX MHCTPYKIHja mocTaBibajy ce uaaukatopu N, Z, Cu V mporpamcke crarycHe
peun PSW. Mexannsam npekuaa je BekTopucad. [Ipu mpekugy XapIBEepCKH ce Ha CTEKy
yyBajy nporpamcku 0pojad PCwu nmporpamcka crarycHa peu PSW.bpojesu ynaza y IV Tabeny
cy (uxcuHu 3a cBaky nepudepujy. MemMopujcku U ynazHO-M3Ta3HU AJAPECHU NPOCTOPU CYy
pa3liBOjeHH.

MeMOpHjCKH apecHH TPOCTOp je BETHUMHE 2° MEMOPHjCKHX JOKALMja, TPH HeMy je
IIMPUHA MEMOPH]jCKUX JIoKarrja 16 6urona.

Va3HO-H3/1a3HH aIpPECHN TPOCTOp je BelTHUMHE 2C perncrapa, IpH deMy je MIMpHHA
peructapa 16 6utoBa. Peructpu xontponepa mepudepuja KPERO, KPER1, KPER2 u
KPERS3 u perucrpu DMA xoutponepa DMAO u DMAZ2 ce Hanasze y ynaa3HO-U3Ia3HOM
aJIpECHOM TIPOCTOPY.

Kontponepu mnepudepuja KPERO, KPER1, KPER2 u KPER3 wumajy ymnpaBspauke
peructpe (Control), crarycue perucrpe (Satus) u perucrpe nomaraka (Data) u To pegom Ha
anpecama FFOOh, FFO1llm FFO2h3a xontponep nepudepuje KPERO, FF10h, FF11lm FF12h
3a koutponep mepudepuje KPER1, FF20h, FF21ha FF22h 3a kourponep mnepudepuje
KPER2 u FF30h, FF31lhu FF32h 3a xonrponep nepudepuje KPER3. ¥V perucrpuma
koHTposiepa nepudepuja KPERO, KPER1, KPER2 u KPERS3 HajBumm O6uT je 03Ha4YeH ca
15, a najumxu ca 0. Y ynpasisaukum peructpuma Control out 15 je out U/i Kojum ce 3anaje
cMmep mpenoca ca nepudepujom (0O—yma3, 1—uszna3), out 4 je 6ur start kojum ce mokpehe
u3BpmaBame onepanuje (0O—saycraBmeHn, 1—craproBan) u outr O je our enable kojum ce
no3BosbaBa npekua (O—mackupan, 1—a03BoJbeH). Y cTaTyCHEM perucrpuma atus out 15
je our cnpemuoctu ready (O—uuje cipeman, 1—cnpeman).

DMA xoutponepy DMAO 1 DMA2 umajy ympasbauku perucrap (Control), crarycau
peructap (Satus), perucrap nogarka (Data), perucrap BenuunHe Oyoka mogaraka (Count),
u3BopuiiHd aapecHu perucrap (AdrSC) m ompemummnu aapecau permcrap (AdrDst) u To
penom Ha aapecama FFO8h, FFO9h, FFOAh, FFOBh, FFO@hFFODh3a DMA kouTtposep
DMAO u FF28h, FF29h, FF2Ah, FF2Bh, FF2@hFF2Dh3a DMA koutposep DMA2. V
peructpuma DMA kontponepa DMAO u DM A2 najBumm 6ut je o3HadeH ca 15, a HajHmKH
ca 0.V ympasssaukom peructpy Control 6ut 15 je 6ut U/i Kojum ce 3aaaje cMep mpeHoca ca
nepudepujom (0—yna3, 1—u3zna3), our 14 je Out menv/per kojum ce 3aaaje npeHoc umehy
nemoBa Memopuje wian usmehy nepudepuje u memopuje (O—irepudepuja/memopuja, 1—
MeMopuja/Memopuja), out 4 je out Start kojum ce nmokpehe m3BpiaBame omnepanuje (0—
3aycTaBJbeH, 1—craproBaH), out 1 je 6ut burst kojum ce 3amaje peskum npenoca (0—imkiryc
no mukirye, 1—eo 6;10k) u 6ur O je Out enable kojum ce no3Boskasa npekus (0—mackupas,
1—n103BoJbeH), IpH YeMy je BpeaHocT oura 15 6nuTHa camo ykosmko je Bpexnomihy O 6ura 14
3amat npeHoc usMehy nepudepuje u Mmemopuje. Y crarycHoM peructpy atus out 15 je our
3aBpineTka nperoca end (O—ipenoc y Toky, 1—IpeHocC 3aBpIleH).

AnpecHe TMHM]jE U IMHU]jE MToJ]aTaka MarucTpaje padyHapa cy mmpoke no 16 éurona.
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Hamucatn mmaBHM mporpam © o[roBapajyhy mnpekuaHy pyTHHY KOjUMa c€ yIopeao
yuurtaBajy Hu3 A(i), rae je i =0, ..., FFh,u3 PERO y memopujcku OJIOK KOjU TOYUEGE O
aapece AOOOhwu uus B(i), rne je i = 0, ..., FFhu3 PER1 y Mmemopwujcku GJIOK KOjU TIOYHELE OJT
anpece BOOOh, 3arum ¢opmupajy wm3 C(i) =A(i)) +B(), tme je i=0,...,FFh, y
MeMOopHjckoM 00Ky koju moumtbe on aapece CO00h m mmz D(i) = A(i) - B(i), tme je
i =0, ..., FFh,y memopujckom 670Ky koju mounibe on aapece DOOOhwu Ha kpajy ymopemo
masby pesyaryjyhu wu3 C(i), rme je i =0, ..., FFh,u3 Memopujckor Gyoka KOju MOYHELE OJ
anapece CO00hy mepudepujy PER2 u uuz D(i), e je i = 0, ..., FFhu3 memopujckor 6ioka
koju moumitbe ox aapece DOOOh y mepudepujy PER3. Vmaz u3 nepudepuje PERO
peanuzoBaru ca konTposepoM nepudeprje KPERO n DMA konTponepom DMAOQ y pexxumy
npeHoca 1eo 010k, yna3 u3 nepudepuje PER1 peanusoBaru ca xoHTponepom nepudepuje
KPER1 TtexHukoM mporpaMMpaHor yia3a ca mpekuaoMm, usnaz y nepudepujy PER?2
peanuzoBaru ca koHTposepoM nepudepuje KPER2 1 DMA xouTponepom DM A2 y pexumy
MpeHoca MUKIYC MO IUKIyCc U u3na3 y nepudepujy PER3 peammszoBarn ca KOHTpoiepom
nepudepuje KPER3 TexHUKOM MporpaMupaHor U3Jia3a ca HCIUTHBAKBEM CIIPEMHOCTH.

Pememe:

[epudepuje PERO u PERZ2 ce moBesyje Ha Marucrpanay pauyyHapCKOI CHUCTEMa ca
koHTposiepuma nepudepuje KPERO u KPER2 1 DMA konTponepuma DMAO u DMA2 na
Ha4yMH npukazad Ha cauuu 11, nok ce nepudepuje PER1 nu PERS3 moBesyjy Ha marucrpany
padyHapckor cuctema ca koHTponepuma nepudeprja KPER1 n KPERS3 Ha HaunH npuka3an
Ha cimnu 1.

Anpece u ctpykrypa perucrapa koutpoiepa KPERO, DMAO, KPER1, KPER2, DMA2 u
KPERS cy naru Ha cnukama 28u 29, pecieKTHBHO.

KPERO - Kontroler periferijePERO

Registar | Control | Status Data
Adresa FFOOh FFO1h FFO2h

DMAO —-DMA kontroler

Registar | Control | Status Data Count AdrSr¢ AdrDs
Adresa FFO8h FFO9h FFOAh FFOBh FFOCH FFOD

KPERL1 - Kontroler periferijePER

Registar | Control | Status Data
Adresa FF10h FF11lh FF12h

KPER2 - Kontroler periferijePER

Registar | Control | Status Data
Adresa FF20h FF21h FF22h

DMA2 —-DMA kontroler

Registar | Control | Status Data Count AdrSr¢ AdrDs
Adresa FF28h FF29h FF2Ah FF2Bh FF2CH FF2D

KPERS - Kontroler periferijePER3

Registar | Control | Status Data
Adresa FF30h FF31h FF32h

Cnuxka 28 Anpece perucrapa KOHTpojepa

—+

=

=

N

—+

=
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Registri kontrolera periferijK PER
Registar Strukturaregistra
151413121110 98 7 6 5 4 3 2 10

Control [ | [ [ [ [ [ [ [ [/ [ [
~ enable
start
u/i
151413121110 98 7 6 5 4 3 2 10
Saws [ | [ [ [ [ [ [ []]
| ready
151413121110 98 7 6 5 4 3 2 10
Data | | [ [ [ [ [[[[[]]]
Registri DMA kontrolerdDM A
Registar Strukturaregistra
1514 13121110 98 7 6 5 4 3 2 10
Control [ /(| [ [ [ [ [ [/ [ [
"~ enable
— burst
start
menvper
ufi
151413121110 98 7 6 5 4 3 2 10
Saus || | | [ [ L[]
| end
151413121110 98 7 6 5 4 3 2 10
Data | [ | [ [[ [T [ [ [[ ][]
151413121110 98 7 6 5 4 3 2 10
Count [ | | [ [ T[] ]]
151413121110 98 7 6 5 4 3 2 10
Adse [ [ [ [ [ [T ]
1514 13121110 98 7 6 5 4 3 2 10
AdDst [ | [ [ [ [ [ [ [ ]

Cnuxka 29 CTpykTypa perucrapa KOHTposiepa
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Tpaxenu mporpam je npukasan Ha ciauiy 30.

;glavni program

;unos blokova podataka iz periferije PERO u memorij u sa KPERO i DMAQ i
;iz periferije PER1 u memoriju sa KPER1 sa prekidom
;inicijalizacija prenosa u mem iz PERO sa KPERO i D MAO i iz PER1 sa KPER1
;veli  ¢ine blokova podataka
LOAD #100h ;upis vel blok podat za PERO i PER1 pre ko ACC
ouT FFOBh ;ureg Count DMAO i

STORE MemCntl ;u mem. lok. na adr. MemCnt1
;po cetne adrese blokova podataka
LOAD # A000h ;upis adr. bloka podataka za PERO preko ACC u
ouT FFODh ;reg Adr Dst DMAO
LOAD #B000h ;upis adr. bloka podataka za PER1 prek 0ACCu
STORE MemAdrl ;mem. lok. na adr. MemAdrl
;postavljanje "semafor-a za DMAO na 1
LOAD #1h ;upis vrednosti 1 preko ACC u
STORE MemSemO ;mem. lok. na adr. MemSemO
;postavljanje "semafor-a za PER1 na 1
;upis vrednosti 1 preko ACC u
STORE MemSeml ;mem. lok. na adr. MemSem1
;startovanje kontrolera periferije KPERO
LOAD #0010h ;upis rezima rada i startovanja (u/i=0

ouT FFOOh ;start=1,enable=0)preko ACC u reg. Control KPERO
;startovanje kontrolera DMAO

LOAD #0013h ;upis reZima rada i start(u/i=0,mem/pe r =0,start=1,

ouT FFO8h ;burst=1,enable=1)preko ACC u reg. Control DMAO

;startovanje kontrolera periferije KPER1
LOAD #0011h ;upis rezima rada i startovanja (u/i=0

ouT FF10h ;start=1,enable=1)preko ACC u reg. Cont rol KPER1
;unos blokova podataka
; ¢ekanje na zavrSetak unosa bloka podataka iz perifer iju PERO u memoriju
;sa KPERO i DMAO proverom vrednosti "semafor'-a za DMAO
Wait0: LOAD MemSemO ;upis sadrz. mem.lok. sa adr. M emSemO u ACC
CMP #0 ;ispitivanje da li je "semafor" postao 0
JNZ Wait0 ;povratak na WaitO ukoliko "semafor" nije 0
; ¢ekanje na zavrSetak unosa bloka podataka iz perifer iju PER1 u memoriju
;sa KPERL1 proverom vrednosti "semafor'-a za PER1
Waitl: LOAD MemSeml ;upis sadrz. mem.lok. sa adr. M emSeml u ACC
CMP #0 ;ispitivanje da li je "semafor" postao 0
JNZ Waitl ;povratak na Waitl ukoliko "semafor" nije 0
;obrada
JSR Obrada  ;obrada blokova od po 100h podataka u m emorijskim
;lokacijama od adrese AO0Oh do adrese AOFFh i od ad rese BOOOh do adrese
;BOFFh i upis rezultata u memorijske lokacije od ad rese CO00h do adrese

:COFFh i od adrese DO0OOh do adrese DOFFh
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;slanje bloka podataka iz memorije u periferiju PER 2 sa KPER2 i DMA2 i

;iz memorije u periferiju PER3 sa KPER3 ispitivanje m bita spremnosti r eady
;inicijalizacija prenosa iz mem u PER2 sa KPER2 i D MA2 i u PER3 sa KPER3
;veli  ¢ina bloka podataka
LOAD #100h ;upis veli & bloka podat za PER2 i PER3 preko ACC u
ouT FF2Bh ;ureg. Count DMA2 i

STORE MemCnt3 ;mem. lok. na adr. MemCnt3
;p0 cetna adresa bloka podataka

LOAD #CO000h ;upis adr. bloka podataka za PER2 prek 0ACCu
STORE FF2Ch ;ureg. Adr Sr c DMA2
LOAD #D000h ;upis adr. bloka podataka za PERS3 prek 0ACCu

STORE MemAdr3 ;mem. lok. na adr. MemAdr3
;postavljanje "semafor'-a za DMA2 na 1

LOAD #1h ;upis vrednosti 1 preko ACC u

STORE MemSem2 ;mem. lok. na adr. MemSem2
;startovanje kontrolera periferije KPER2

LOAD  #8010h ;upis reZima rada i startovanja (u/i=1

ouT FF20h ;start=1,enable=0)preko ACC u reg. Cont rol KPER2
;startovanje kontrolera DMA2
LOAD #8011h ;upis rezima rada i start(u/i=1,mem/pe r =0,start=1,
ouT FF28h ;burst=0,enable=1)preko ACC u reg. Contr ol DMA2
;startovanje kontrolera periferije KPER3
LOAD #8010h ;upis rezima rada i start PER3 (u/i=1, start=1,
ouT FF30h ;enable=0) preko ACC u reg. Control KPER3
;slanje bloka podataka
;provera da li podatak moZe da se prenese u regista r Dat a KPER3
Loop3: IN FF31h ;upis sadrz. reg. St at us KPER3 u ACC
AND #1 ;ispitivanje bita r eady
JZ Loop3 ;povratak na Loop3 ukoliko je ready O
;prenos podatka iz memorijske lokacije u registar Dat a KPER3
LOAD (MemAdr3);upis sadrz. mem. lok. sa adr. date sadrZ. mem.
ouT FF32h ;lok. sa adr. MemAdr3 preko ACC u reg. Dat a KPER3
;inkrementiranje sadrzaja memorijske lokacije MemAd r3
INC MemAdr3 ;inkr sadrz. mem.lok. sa adr. MemAdr3
;dekrementiranje sadrzaja memorijske lokacije MemCn t3

DEC MemCnt3 ;dekr sadrZ. mem.lok. sa adr. MemCnt3
;provera da li je prenet poslednji podatak

JNZ Loop3 ;povratak na Loop3 ukoliko nije posledn;j i podatak

;zaustavljanje kontrolera periferije KPER3
LOAD #0 ;upis rezima zaustavljanja PER3(start=0, u/i=0,
ouT FF30h ;enable=0)preko ACC u reg. Cont r ol KPER3

; ¢ekanje na zavrSetak slanja bloka podataka iz memori je u periferiju

;PER2 sa KPER2 i DMA2 proverom vrednosti "semafor"- a za DMA2

Wait2: LOAD MemSem2 ;upis sadrz. mem.lok. sa adr. M emSem2 u ACC

CMP #0 ;ispitivanje da li je "semafor" postao 0
INZ Wait2 ;povratak na Wait2 ukoliko "semafor" nij el
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;prekidna rutina za DMAO

DMAO: PUSHA ;akumulator ACC na stek
;zaustavljanje kontrolera periferije KPERO
LOAD #0 ;upis rezima zaustavljanja (u/i=0,
OUT FFO0Oh ;start=0,enable=0)preko ACC u reg. Control KPERO
;zaustavljanje kontrolera DMAQO
;upis rezima zaustavljanja(u/i=0,mem/per =0,start=0,
OUT FFO08h ;burst=0,enable=0)preko ACC u reg. Control DMAO

;postavljanje "semafor"-a za DMAO na O
;upis vrednosti 0 preko ACC u
STORE MemSemO ;mem. lok. na adr. MemSemO
sizlazak iz prekidne rutine

POPA ;restauracija akumulatora ACC sa steka
RTI ;povratak iz prekidne rutine
;prekidna rutina periferije PER1
;unos bloka podataka iz periferiju PER1 sa KPER1 u memoriju
PER1: PUSHA ;akumulator ACC na stek
;unos podatka iz registra Dat a KPER1 u memorijsku lokaciju
INFF12h ;upis sadrz. reg. Dat a KPER1 preko ACC u mem. lok.
STORE (MemAdrl);na adr. date sadrz. mem. lok. na adr. MemAdrl
;inkrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemAd rl
INC MemAdrl ;inkr sadrZz. mem.lok. sa adr. MemAdrl
;dekrementiranje sadrzaja memorijske lokacije MemCn t0

DEC MemCntl ;dekr sadrZz. mem.lok. sa adr. MemCntl
;provera da li je prenet poslednji podatak

INZ Backl ;prelaz na Back1 ukoliko nije poslednji podatak
;zaustavljanje kontrolera periferije PER1

LOAD #0 ;upis rezima zaustavljanja (start=0, u/i= 0,

OUT FF10h ;enable=0)preko ACC u reg. Control KPER1

;postavljanje "semafor'-a za PER1 na 0
;upis vrednosti 0 preko ACC u
STORE MemSeml ;mem. lok. na adr. MemSem1
;izlazak iz prekidne rutine
Backl: POPA ;restauracija akumulatora ACC sa stek a
RTI ;povratak iz prekidne rutine
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;Procedura Obrada u kojoj se izra cunava C(i)=A(i) +B(i)i D(i))=A(i)-B(i),
;gde je i=0,...,FFh

;Elementi niza A(i), gde je i=0,...,FFh, su na adresa ma A0O0Oh do AOFFh,
;elementi niza B(i), gde je i=0,...,FFh, su na adresa ma BO0Oh do BOFFh, a
;elem niza sume C(i), gde je i=0,...,FFh, se smest na adr CO00h do COFFh i
;elem niza razlike D(i), gde je i=0,...,FFh, se smest na adr DOOOh do DOFFh
Obrada: LOAD #100h ;upis vel blok podat za A(i), B(i), C(i) i D(i)
STORE MemCnt3 ;u ACC pa u mem. lok. na adr. MemCn t3
LOAD #A000h ;upis adr. bloka podataka A(i)preko ACCu
STORE MemAdr0 ;mem. lok. na adr. MemAdrO
LOAD #B000h ;upis adr. bloka podataka B(i)preko ACCu
STORE MemAdrl ;mem. lok. na adr. MemAdrl
LOAD #C000h ;upis adr. bloka podataka C(i)preko ACCu
STORE MemAdr2 ;mem. lok. na adr. MemAdr2
LOAD #DO000h ;upis adr. bloka podataka D(i)preko ACCu
STORE MemAdr3 ;mem. lok. na adr. MemAdr3
Loop: LOAD (MemAdr0);upis A(i) iz mem lok sa adr ese date sadr
;mem lok sa adrese MemAdrO u ACC
ADD (MemAdrl);suma ACC i B(i) iz mem lok sa ad rese date sadr
;mem lok sa adrese MemAdrl u ACC
STORE (MemAdr2);sadrzaj ACC u C(i) u mem lok na adr datoj sadr
;mem lok na adresi MemAdr2
LOAD (MemAdr0);upis A(i) iz mem lok sa adrese date sadr
;mem lok sa adrese MemAdrO u ACC
SUB (MemAdrl);razl ACC i B(i) iz mem lok sa ad rese date sadr
;mem lok sa adrese MemAdrl u ACC
STORE (MemAdr3);sadrzaj ACC u D(i) u mem lok na adr datoj sadr
;mem lok na adresi MemAdr3
INC MemAdr0 ;inkrementiranje sadr mem lok MemAdr 0
INC MemAdrl ;inkrementiranje sadr mem lok MemAd rl
INC MemAdr2 ;inkrementiranje sadr mem lok MemAd r2
INC MemAdr3 ;inkrementiranje sadr mem lok MemAd r3
DEC MemCntl ;dekrementiranje sadr mem lok MemCn t3
;provera da li je poslednja suma
INZ Loop ;povratak na Loop ukoliko nije poslednj a suma
RTS ;povratak u glavni program
;prekidna rutina za DMA2
DMA2: PUSHA ;akumulator ACC na stek
;zaustavljanje kontrolera periferije KPER2
LOAD #0 ;upis reZzima zaustavljanja (u/i=0,
OUT FF20h ;start=0,enable=0)preko ACC u reg. Cont rol KPER2
;zaustavljanje kontrolera DMA2
;upis rezima zaustavljanja(u/i=0,mem/per =0,start=0,
OUT FF28h ;burst=0,enable=0)preko ACC u reg. Cont r ol DMA2

;postavljanje "semafor-a za DMA2 na O
;upis vrednosti 0 preko ACC u
STORE MemSem2 ;mem. lok. na adr. MemSem?2
sizlazak iz prekidne rutine

POPA ;restauracija akumulatora ACC sa steka
RTI ;povratak iz prekidne rutine
Cmuxka 30IIporpam
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[Iporpam ce cacroju u3 Tpu nena. Y mpoMm aeny ce u3 nepudepuja PERO u PER1
yrnopeno yHoce nBa Onoka ox mo 100h mogaraka u cMmeltajy y MEMOPHjCKE JIOKAIHMje O
aapece AO0Oh o anmpece AOFFh3a nepudepujy PERO u ox agpece BOOOho aapece BOFFh
3a nepudepujy PER1. Vuoc u3 mnepudepuje PERO ce peammsyje ca KoHTposiepom
nepudepuje KPERO u DMA konTponepom DMAOQO y pexumMy npeHoca 1meo OJI0K U YHOC U3
nepudepuje PER1 peammsyje ca kontpoiepom nepudepuje KPERI1 texHuxom
porpaMHUpaHor yiaasa ca MpeKuaoM. Y JpyroM jeny ce mo3usa mporecypa Obrada koja
BpuM onpeheHy oOpaay Haj yHeTuM monmanmMa y OnokoBuma on mo 100h moparaka y
mMemopujckuM Jokarjama o aapece AOOOh mo anpece AOFFhu o anpece BOOOhmo agpece
BOFFhu pesynrar koju npezacrassba aBa 6moka oq no 100hmonaraka cMerira y MmeMopujcke
nokarje ox aapece CO00hmo ampece COFFhwu ox agpece DOOOh mo agpece DOFFh.VY
tpehem neny ce ynopeno y nepudepujy PER2 ca kontponepom nepudepuje KPER2 u DMA
kouTposiepom DMAZ2 y pexumMy MpeHoca MUKIYC Mo nukiayc majbe 6ok ox 100hmomaraka
NPOYHTAHUX U3 MEMOPHjCKHX Jokamuja o anpece CO00hmo anpece COFFhu y nepudepujy
PER3 ca xontponepom mnepudepuje KPERSI TtexHukom mnporpamupaHor wusiaza ca
UCIIUTHBAKEM CIIpeMHOCTH mmajbe 0ok on 100h momaraka mpodmTaHMX M3 MEMOPH)CKUX
nokarja ox aapece DO0OOhmo angpece DOFFh.

VY mpBom aeny nporpama je yHoc nogaraka u3 PERO u PER1 y memopujy peanu3oBan Ha
CJIMYaH Ha4YMH Ka0 YHOC IoJlaTaka y IpBOM Jiely mporpama y 3aaatky 1.9,y kome ce yna3 u3
nepugepuje PERO peanusyje ca xonrponepom nepudepuje KPERO u DMA konTponepom
DMAQO y pexuMy mpeHoca IUKIyC mo mukiayc u ynaz u3 nepudepuje KPERL texnukom
IpOTpaMUpaHoOr yrasza ca mpekuaoM. Pa3nuka y oBoM 3a/aTKy je Ja Hema jeia porpama u3
3amatka 1.9 kojum ce ynaz u3 nepudepuje PER2 peanusyje ca koHTposepom mnepudepuje
KPER2 TexnukoM mporpaMupaHor yiasza ca HCIIUTUBAKbEM CIIPEMHOCTH

Jlpyru neo ce peammsyje y mpoueaypu Obrada koja je ciomuna ca mporemypama
Obrada vy 3aganmma 1.6 m 1.7 y xojuma ce m3pauynaBa C(i)=A(i)) +B(i) , mok ce y
oBoMm 3anarky m3pauynaBa C(i)=A(l)  +B(i) u D(i))=A()-B(i).

VY tpehem neny ce ymopeno y nepudepujy PER2 ca konTponepom nepudepuje KPER2 u
DMA xontponepom DMAZ2 y pexxumy npeHoca MUKIYC M0 MUKIYC [Iajbe OJO0K MojaTaka Ha
CIIMYaH HAuYMH Kao W y 3anarky 1.7 u y nepudepunjy PER3 Texnukom mporpamupasor u3iasza
ca UCIIMUTUBAKEM CIIPEMHOCTH IlIajbe OJIOK MOjIaTaka Ha CIMYaH HAYMH Kao y 3axarky 1.1.
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1.11 3AJATAK

Jlar je padyHapCKH CHUCTEM KOjH YHHE MPOIECcop, MEMOpHja, KOHTposiep mnepudepuje
KPERO ca nepudepujom PERO u xoutponep nepudepuje KPER1 ca nepudepujom PER1
MIOBE3aHU MaruCTpPajoM.

[Ipouecop je ca jemnoampecHuM QopmaroM UHCTpyKIHUja. OI TMpOrpaMcKé AOCTYITHHUX
peructapa noctoje 16 6utHu akymynarop ACC, yka3zuBad Ha Bpx creka SP, ykazuBau Ha
tabeny (IV Tabena) ca anpecama npekuguux pyruna VTP u nporpamcka crarycHa pea PSW.
TunoBu nmojaraka Koju ce kopucre ¢y 16 6utHe nenodpojHe BeTUYMHE ca 3HAKOM U 0e3 3HaKa.
[TpunukoM M3BpIIIaBaka MHCTPYKIIH]E MPEHOCA Y aKyMyJarop ¥ apUTMETHUYKUX, JIOTUYKUX U
MOMEPAYKUX MHCTPYKIHja mocTaBibajy ce uaaukatopu N, Z, Cu V mporpamcke crarycHe
peun PSW. Mexann3am mnpekuaa je BekTopucad. [Ipu mpekuay XapIBEepCKH ce Ha CTEKy
yyBajy nporpamcku 0pojad PCwu nporpamcka crarycHa peu PSW.bpojesu ynaza y IV Tabemy
cy ¢ukcHu u to yna3z 03a PERO u yna3 13a PER1. Memopujcku u yna3HO-U3/1a3HU aIpECHU
MIPOCTOPH Cy Pa3BOjeHHU.

MeMOpHjCKH apecHH TPOCTOp je BETHYMHE 2° MEMOPHjCKHX JOKALMja, TPH HeMy je
IIMPUHA MEMOPH]jCKUX JIoKarrja 16 6urona.

Va3HO-H3/1a3HH aJpPECHN TPOCTOp je BelTHUMHE 2C perncrapa, IpH deMmy je MIHpHHA
peructapa 16 ourtosa. Peructpu xontponepa nepudepuja KPERO u KPER1 ce nanaze y
YIIa3HO-M3JIa3HOM aJPECHOM IPOCTOPY.

Kontponepu nepudepuja KPERO n KPER1 mmajy ympassauke perumctpe (Control),
crarycHe peructpe (Satus) u perucrpe noxaraka (Data) u To pemom Ha aapecama FFOOh,
FFOlhu FFO2h3a xoutponep nepudepuje KPERO u FF10h, FF11ht FF12h3a kouTponep
nepudepuje KPER1. ¥V perucrpuma koHTposnepa nepudepuja HajBuIm OUT je o3Ha4eH ca 15,
a Hajumku ca 0. Y ympaBpaukum peructpuma Control 6utr 4 je 6ut enable kojum ce
no3BoJsbaBa npekus (0—mackupan, 1—no3BosbeH), out 1 je out U/i Kojum ce KojuM ce 3aaje
cMmep mperoca ca nepudepujom (0—yma3, 1—uzmna3) u 6ur O je 6ut Start kojum ce mokpehe
u3BpmaBame onepanuje (O—saycraBiben, 1—craproBan). Y crarycHuM peructpuma Jatus
our O je our cnpemuoctu ready (O—uwuje cupeman, l—cnpeman). Ca CBUM perucTpuma
xoutposiepa nepudepuja KPERO u KPER1 mory na ce peanusyjy omepanuje yuTama U
yIuca.

AnpecHe TMHM]jE U IMHH]jE MToJ]aTaka MarucTpaie padyHapa cy mmpoke no 16 éurtosa.

Hanmcaru mporpam kojum ce ymopeno yuutasajy uu3 A(i), rae je i =0, ..., FFhus PERO
y MEMOPHJUCKH OJIOK Koju mouuibe o aapece 1000hu wuz B(i), rae je i =0, ..., FFh,u3
PER1 y wmemopujcku Omok moueB on azapece 1100h, satum cabupajy yHETH HH30BH
B(i) = A(i) + B(i), tne je i = 0, ..., FFhu pesynryjyhu nus B(i), rne je 1 = 0, ..., FFhmame y
nepudepujy PERO. Vnaz uz PERO peanuszoBatu ca kontponepom mnepudepuje KPERO
TEXHUKOM IMPOTpaMHUpaAHOT yia3a ca npekuaoM, yina3 u3 PER1 ca konTponepom nepudepuje
KPER1 texHukoM mporpamMupaHor yiasza ca HCIIMTHBambEeM CIIpeMHOCTH, a u3na3z y PERO ca
koHTposepom nepudeprje KPERO TexHnKOM mporpaMupaHor n3iias3a ca mpeKUuIoM.

Pememe:
[Tepudepuje PERO m PER1 ce moBe3yjy Ha Maructpanxy padyHapCKOr CHCTEMa ca
xouTposiepuma nepudepuja KPERO u KPER1 nHa HaunH npuka3ad Ha ciuy 1.
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Anpece u ctpykrypa peructapa koaTponepa KPERO u KPER1 cy naru Ha cnukama 31 u
32, peCreKTUBHO.

KPERO - Kontroler periferijePERO

Registar| Control | Stataus Data
Adresa | FFOOh FFO1lh FFO2h

KPERL1 - Kontroler periferijePER1

Registar| Control | Stataus Data
Adresa | FF10h FF1lh FF12h

Cnuxka 31 Anpece perucrtapa KOHTpoJepa

Registar Strukturaregistra
151413121110 98 7 6 5 4 3 2 10
Control [ | | | [ [ T [T [ 1 [/ 1/[]
L start
—— ufi
enable
151413121110 98 7 6 5 4 3 2 10
Satus [ | | [ [ [ TP
L ready
1514 13121110 98 7 6 5 4 3 2 10
Data | [ | [ [ T[T

Cnuxa 32 CTpyKTypa perucrapa KOHTposiepa

TpaxxeHu porpam je mpuKa3aH Ha Ciauiy 33.

;glavni program

;unos blokova podat iz periferije PERO u memoriju s a KPERO sa prekidom iiz
;periferije PER1 u memoriju sa KPER1 sa ispitivanje m bita spremnosti r eady
;inicijalizacija prenosa iz periferije PERO u memor ijusa KPERO i iz

;periferije PER1 u memoriju sa KPER1
;veli  ¢ina bloka podataka
LOAD  #100h ;upis vel. bloka podat. za PERO i PER1 uACC pau
STORE MemCnt0 ;mem. lok. na adr. MemCntO i u
STORE MemCntl ;mem. lok. na adr. MemCntl
;po cetne adrese blokova podataka

LOAD  #1000h ;upis adr. bloka podataka za PERO pre ko ACCu
STORE MemAdr0 ;mem. lok. na adr. MemAdrO
LOAD #1100h ;upis adr. bloka podat. za PER1 preko ACCu

STORE MemAdrl ;mem. lok. na adr. MemAdrl
;postavljanje "semafor"-a za PERO na "prenos u toku

;(0 —prenos nije u toku, 1 —prenos u toku)

LOAD #1 ;upis vrednosti 1 preko ACC u

STORE MemSemO0 ;mem. lok. na adr. MemSemO
;postavljanje smera prenosa za prekidnu rutinu za P ERO na "ulaz"
;(0—ulaz, 1—izlaz)

LOAD #0 ;upis vrednosti 0 preko ACC u

STORE MemDir0 ;mem. lok. na adr. MemDir0
;startovanje kontrolera periferije KPERO

LOAD #0011h ;upis reZima rada i startovanja (enab le=1,

ouT FFOOh ;ufi=0, start=1)preko ACC u reg. Cont rol KPERO
;startovanje kontrolera periferije KPER1

LOAD #0001h ;upis rezima rada i startovanja (enab le=0,

ouT FF10h ;u/i=0, start=1)preko ACC u reg. Cont rol KPER1

;unos blokova podataka iz PERO i PER1
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;unos iz PER1 se realizuje u nastavku glavnog progr
;unos iz PERO se realizuje u prekidnoj rutini perif

ama u petlji Loop1
;na koju se prelazi iz petlje Loopl na svaki prekid

erije PERO
od PERO
;provera da li podatak moZe da se prenese iz regist ra Dat a KPER1
Loopl: IN FF11h ;upis sadrz. reg. St at us KPER1 u ACC
AND  #01h ;ispitivanje bita r eady
Jz Loopl ;povratak na Loopl ukoliko je ready O
;prenos podatka iz registra
IN FF12h

Dat a KPER1 u memorijsku lokaciju
;upis sadrz reg

Dat a KPER1 preko ACC u mem. lok.

STORE (MemAdrl);na adresi datoj sadrZz. mem. lok.

;inkrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemAd
INC

na adr. MemAdrl
rl
MemAdrl
;dekrementiranje sadrzaja memorijske lokacije MemCn t1
DEC MemCntl
;provera da li je prenet poslednji podatak sa PER1
N[ \V4 Loopl ;povratak na Loopl ukoliko nije posledn
;zaustavljanje kontrolera periferije KPER1
LOAD #0 ;upis rezima zaustavljanja (enable=0,
OUT  FF10h

;ufi=0, start=0)preko ACC u reg.

; ¢ekanje u petlji WaitOu proverom vrednosti "semafor" -a za PERO ukoliko
;tokom izvrSavanja prethodne petlje Loop1l nije zavr Sen unos bloka
;podataka iz periferije PERO u memoriju
;unos preostalih podataka sa PERO u memoriju
;se realizuje u prekidnoj rutini periferije PERO

;na koju se prelazi iz petlje WaitOu na svaki preos
WaitOu: LOAD MemSemO

tali prekid od PERO
;upis sadrz. mem.lok. sa adr. MemSemO u ACC
CMP #0 ;ispitivanje da li je "semafor" postao 0
JNZ  WaitOu ;povratak na WaitOu ukoliko "semafor"
;obrada
JSR

nije 0
Obrada  ;skok na potprogram Obrada
;slanje bloka podataka iz memorije u periferiju PER 0 sa KPERO sa prekidom
;inicijalizacija prenosa iz memorije u periferiju P ERO sa KPERO
;veli ¢ina bloka podataka
LOAD #100h

;upis veli ¢ine bloka podataka za PERO preko ACC u
STORE MemCnt0 ;mem. lok. na adr. MemCntO
;po cetna adresa bloka podataka
LOAD #1100h ;upis adr. bloka podataka za PERO
STORE MemAdr0

preko ACC u
;mem. lok. na adr. MemAdr0
;postavljanje "semafor"-a za PERO na "prenos u toku "
;(0 —prenos nije u toku, 1 —prenos u toku)
LOAD #1

;upis vrednosti 1 preko ACC u
STORE MemSemO ;mem. lok. na adr. MemSemO

;postavljanje smera prenosa za prekidnu rutinu za P
;(0—ulaz, 1—izlaz)

ERO na "izlaz"
LOAD #1 ;upis vrednosti 1 preko ACC u
STORE MemDir0 ;mem. lok. na adr. MemDir0
;startovanje kontrolera periferije KPERO
LOAD #13h ;upis rezima rada i startovanja (enable =1,
ouT FFOOh ;ufi=1, start=1)preko ACC u reg. Cont r ol KPERO
; ¢ekanje u petlji WaitOi proverom vrednosti "semafor” -a za perif PERO
;dok prenos podataka iz memorije u periferiju PERO ne bude zavrSen
;slanje iz memorije u PERO se realizuje u prekidnoj rutini periferije
;PERO na koju se prelazi iz petlje WaitOi na svaki prekid od KPERO
Wait0i: LOAD MemSemO0 ;upis sadrz. mem.lok. sa adr . MemSemO u ACC
CMP  #0 ;ispitivanje da li je "semafor" postao 0
JNZ  WaitOi

;povratak na WaitOi ukoliko "semafor"

nije 0
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;prekidna rutina periferije PERO
;unos bloka podataka iz periferije PERO u memoriju ili
;slanje bloka podataka iz memorije u periferiju PER 0
;U zavisnosti od sadrz. mem.lok. sa adr. MemDir0O sa
;prekidnu rutinu za PERO (0—ulaz, 1—izlaz)
PUSHA ;akumulator ACC na stek
LOAD MembDir0Q ;upis sadrz. mem.lok. sa adr. Mem Dir0 u ACC
CMP #1 ;ispitivanje da li je sadrZzaj 1
Jz Out ;prelazak na labelu Out ukoliko je 1 i
;prelazak na labelu In ukoliko je 0
;Ulaz - prenos podatka iz registra Dat a KPERO u memorijsku lokaciju
In: IN FFO2h ;upis sadrz reg Dat a KPERO preko ACC u mem lok
STORE (MemAdr0);na adresi datoj sadrz mem lok na adr MemAdr0
JMP Inc ;prelazak na labelu Inc
;1zlaz - prenos podatka iz memorijske lokacije u re gistar  Dat a KPERO
Out: LOAD (MemAdr0) ;upis sadrZz. mem. lok. sa adr . date sadrZz. mem.
ouT FFO2h ;lok. sa adr. MemAdr0 preko ACC u reg. Dat a KPERO
;inkrementiranje sadrzaja memorijske lokacije MemAd ro
Inc: INC MemAdr0
;dekrementiranje sadrzaja memorijske lokacije MemCn t0
DEC MemCntO
;provera da li je prenet poslednji podatak
JIJNZ BackO ;prelaz na BackO ukoliko nije posledn; i podatak
;postavljanje "semafor'-a za PERO na O
LOAD #0 ;upis vrednosti 0 preko ACC u
STORE MemSemO ;mem. lok. na adr. MemSemO
;zaustavljanje kontrolera periferije KPERO

smerom prenosa za

LOAD #0 ;upis rezima zaustavljanja (enable =0,
ouT FFOOh ;ufi=0, start =0)preko ACC u reg. Cont rol KPERO
;izlazak iz prekidne rutine
Back0: POPA ;restauriranje sadrzaja ACC vredno$ ¢u sa steka
RTI ;povratak u glavni program iz prekidne ruti ne
;Procedura Obrada u kojoj se izra c¢unava B(i)=A(i) +B(i), gde je i=0,..., FFh
;Elementi niza A(i), gde je i=0,..., FFh, su na adresama 1000h do 10FFh,
;elementi niza B(i), gde je i=0,..., FFh, su na adres ama 1100h do 11FFh, a
;elementi niza sume A(i) +B(i), gde je i=0,..., FFh, se smestaju u B(i), gde
je ;i=0,..., FFh, na adresama 1100h do 11FFh
Obrada: LOAD #100h ;upis vel. blok. podat. za A(i )iB(i)) u ACC pau
STORE MemCntl ;mem. lok. na adr. MemCntl
LOAD #1000h ;upis adr. bloka podataka A(i)preko ACCu
STORE MemAdr0 ;mem. lok. na adr. MemAdrO
LOAD #1100h ;upis adr. bloka podataka B(i)preko ACCu
STORE MemAdrl ;mem. lok. na adr. MemAdrO
Loop: LOAD (MemAdr0);upis A(i) iz mem lok sa adr ese date sadr
;mem lok sa adrese MemAdrO u ACC
ADD (MemAdrl);suma ACC i B(i) iz mem lok sa ad rese date sadr
;mem lok sa adrese MemAdrl u ACC
STORE (MemAdrl);sadrZzaj ACC u B(i) u mem lok na adr datoj sadr
;mem lok na adresi MemAdrl
INC MemAdr0 ;inkrementiranje sadr mem lok MemAdr 0
INC MemAdrl ;inkrementiranje sadr mem lok MemAd rl
DEC MemCntl ;dekrementiranje sadr mem lok MemCn t1
;provera da li je poslednja suma
INZ Loop ;povratak na Loop ukoliko nije poslednj a suma
RTS ;povratak u glavni program
Cnuxka 33 IIporpam
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[Iporpam ce cactoju U3 TpHu Aena.

Y npBom neny ce u3 nepudepuja PERO u PER1 yHoce nBa Giioka ox mo 100hnonaraka u
cMmemTajy y Memopujcke sokaruje o aapece 1000hmo agpece 10FFh3a nepudepujy PERO
u o1 aapece 1100hmo anpece 11FFh3a nepudepujy PERL, npu yemy ce yHOC mojaraka u3
nepudepuje PERO peanmsyje TeXHMKOM TIpOrpaMHpaHOr yiia3a ca TMPEKUIOM, a Hu3
nepudepuje PERI TexHukoM mnporpaMupaHor ynaza ca HCIHUTHUBAaKbEM OHTa CIPEMHOCTH
ready crarychHor perucrpa Satus xkontponepa mepudepuje KPERL. YV apyrom nemy ce
nosuBa nporecypa Obrada koja Bpum o0pamy HaJ yHETHUM MoJanuMa y OJIOKOBHMa O] 110
100hnonaraka y memopujckum okanujama o aapece 1000hgo agpece 10FFhu ox aapece
1100hmo anpece 11FFhu pesynrar 6ok on 100hmonaraka cmeinita y MeMOpHjcKe JIOKAIHje
on aapece 1100h mo ampece 11FFh.VY tpehem meny ce y nepudepujy PERO TexHukoM
nporpaMHUpaHor u3jiaza ca mnpekuaoM mabe Onok ox 100h momaraka mpounTaHMx u3
MeMopHjckux Jtokanuja ox aapece 1100hmo agpece 11FFh.

VYHocu nonaraka u3 nepudepuja PERO u PER1 y memopujy ce peanusyjy ynopeno. 36or
TOTa C€ Ha MOYETKY MPBOM Jiejia IIABHOT MpOorpaMa WHUIH]AIU3y]y TPEHOCH U3 Tiepudepuja
PERO u PER1 y memopujy, camo 3a nepudepujy PERO ce mocrassbajy "semafor'sa "prenos
u toku” (MemSemO=1} cmep npenoca Ha "ulaz" (MemDirO=0)wu crapryjy KOHTpoJepu
nepudepruja KPERO 1 KPER1. Ilotom ce y miaBHOM Iporpamy Ipeia3u Ha H3BpILIABambE
netjbe LOOPly K0joj ce TEXHUKOM MPOrPaMHUPAHOT yiia3a ca UCIIUTUBAKEM OMTa CIIPEMHOCTH
ready crarycHor peructpa Jatus koutponepa nepudepuje KPER1 ynocu Giiok nmoparaka u3
nepudepuje PER1 y MeMopujy Ha HaumH objammeH y 3aaarky 1.1,a mo 3aBpiieHoM IpeHoCy
U u3nacky u3 netribe Looplisaycrasipa kontposnep nepupepuje KPERL. Tokom u3BpiaBama
OBOT JIeJla TIaBHOT IpOTrpama 3a CBaKW IOJIaTaK, KOjH TEXHUKOM IPOrpaMHpaHOr yia3a ca
npekugoM Tpedba npenetu u3 nepudepuje PERO y memopujy, on koHTponepa nepudepuje
KPERO nona3u 3axTeB 3a MpeKu I, Ma c€ Ha CBaKW 3aXTEB 3a MPEKHU]] U3BPIIABAkh-E OBOT Jeia
nporpama mnpeKkuza, Ipenasu Ha npekunny pyruny nepudepuje PERO pagu npenoca jennor
nonatka u3 peructpa Data KPERO y memopujy u Bpaha y mpekuHyTH TJIaBHU MPOTPaM.
[IpuniukoM mpeHoca TOCHEAmer MojaaTka y mpekunHoj pyruHu nepudepuje PERO ce
"semafor'nepudepuje PERO nocrasspa Ha "prenos nije u toku” (MemSemO0=@)3aycrasspa
koutponep nepudepuje KPERO. Yrnoc 6moka momaraka u3 mnepudepuje PERO texnukom
MIpOrpaMUPAHOT yia3a ca MPEKUIOM CE pean3yje Ha HauuH o0jarnmeH y 3aaatky 1.3.

[Mpenazak Ha Apyru jaeo mporpama y Kome ce mo3uBa mpoueaypa Obrada koja Bpmm
o0paay HajJ YHETUM ToJaliMa He CMe Jia c€ J03BOJIM JIOK CE Y MEMOPH]Y HE yHeCy OJIOKOBH
nozaraka u3 ooe nepugepuje. Crora ce y maBHOM nporpamy npoueaypa Obrada mnosusa ek
nomTo ce u3ahe Hajmpe W3 meTibe ca yabenom LOOPl, a 3atum u w3 meribe ca abenom
WaitOu. 13 metbe ca mabenom LOOPLl ce m3masuw TeK MOINTO CE€ Y HOj 3aBPIIA YHOC
xomiuietHor Osoka on 100hmonaraka u3 nepudepuje PER1 y MeMopwjy, 10K je merjba ca
nabemom WaitOu npeiBuljeHa camMo 3a €BEHTyalIHO YeKame 3aBpiieTka yHoca Oioka ox 100h
nogaraka u3 nepudepuje PERO y memopujy koju ce peanusyje y NPEKHIHO] PYTHHHU
nepudepuje PERO. Tom mpunmukom MOTy &1a ce jaBe JBa Ciiy4aja y 3aBHCHOCTH O] Op3uHE
nepudepuja PERO u PERL. IlpBu cnydaj ce jaBiba kana je mepudepuja PER1 Opxa on
nepudepuje PERO, ma he ce ynoc Onoka momaraka u3 mepudepuje PER1 y metsmsu ca
nabenom LooplzaBpmmTH mpe 3aBpiieTka yHoca Onoka momaraka u3 nepudepuje PERO.
Crora he ce uzahu u3 netspe ca nabemom LOOPLmpe Hero mro ce CTUTIIO A0 MOCIEIHEr
npenacka Ha npekuaHy pyruny nepudepuje PERO kana ce "semafor” nepugepuje PERO
noctasJba Ha BpeaHocT 0. 300r Tora he ce mo u3nacky u3 nersbe ca jadenom Loopluajmpe y
nerspu ca nabdenom WaitOuyekaru na ce 3aBpu u yHOc nonaraka u3 nepudepuje PEROu na
ce "semafor'nepudepuje PEROmocraButu Ha Bpeanoct O u 3arum mpehu Ha apyru meo
nporpama y kome ce rnosusa npoueaypa Obrada . [lpyru ciiyuaj ce jaBiba kana je nepudepuja
PER1 cnopuja on nepudepuje PERO. Crora he ce yHoc momaraka u3 nepudepuje PERO
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3aBpINUTH TIpe 3aBpIIeTKa yHoca momataka u3 mnepudepuje PER1 u mpBo “"semafor
nepudepuje PERO nocrasutu Ha BpeaHoct O a 3atum u3ahm u3 netsbe ca madbemom Loopl.
36o0r Tora ce Mo M3JacKy U3 merjbe ca jgabenmom LOOply merspu ca jabemom WaitOu mehe
yekatH, jep he yHoc noparaka u3 nepudepuje PERO Outn 3aBpiien u "semafor'nepudepuje
PERO nocraBssen Ha BpeaHocT O, ma he ce ommax mpehu Ha apyru eo nmporpama y KoMe ce
nosusa nporenypa Obrada.

Jlpyru 1eo y KoMe ce BpIu 00paja ce peannsyje mo3uBoM Ha mporecypy Obrada .

VY tpehem neny ce TEXHHKOM IPOTrPaMHUPAaHOT M3jas3a ca MpeKuaoM Imajbe 0ok ox 100h
nojiaraka U3 MeMopHjckux Jokanuja ox anpece 1100hno anpece 11FFhy nepudepujy PERO.
300r Tora ce Ha mo4YeTKy Tpeher aena rmaBHOT MporpaMa MHHUITH]aIU3yje TPEHOC U3 MEMOPH]je
y nepudepujy PERO, mocraspajy "semafor'na "prenos u toku" (MemSemO=1 cmep
npenoca Ha "izlaz" (MemDirO=1)u crapryje koutpoinep nepudepuje KPERO. ITorom ce y
[IaBHOM TIporpamMy Ipena3y Ha M3BpLIaBame mnetibe ca sadenom WaitOi y kojoj ce ueka Ha
3aBpIneTaK ciama O10ka o 100h momaraka m3 memopuje y mepudepujy PERO. Toxom
u3BpIlaBama neribe ca ytademom WaitOi 3a cBaku momarak, KOju TEXHHKOM IPOrpaMHpaHOr
u3ja3a ca mpekujaoM Tpeda mpeneru u3 memopuje y nepudepujy PERO, on konTponepa
nepudpepuje KPERO nmonasu 3axTeB 3a mpekuwa, Ma ce Ha CBaKM 3aXTEB 3a IPEKHUT
U3BpIlaBame netibe ca gadenom WaitOi mpekua, npenasu Ha NpeKUuIHy pyTHHY nepudepuje
PERO pamu mpenoca jegHor mogarka u3 memopwuje y perucrap Data KPERO u Bpaha y
NpeKuHyTYy eTipy ca gabdenom WaitOi. [Ipunnkom npeHoca Mocieamer nojaarka y npekuHoj
pyruan nepudepuje PERO ce "semafor” mepudepuje PERO mocrassa Ha "prenos nije u
toku" (MemSemO=0) 3aycraBsba kouTpoiaep nepudepuje KPERO. Cname O1oka mogaraxa
n3 memopuje y nepudepnjy PERO TexHukom mnporpammpaHor wusnaza ca TPEKUIOM Ce
peanuzyje Ha HaUMH O0jalmkeH y 3a1arky 1.2.

[TocraBmamem "semafor'a nmepudepuje PERO nHa "prenos nije u toku” (MemSemO0=0)
omoryhasa ce m3na3 u3 nerbe ca nadenom WaitOi m mpernasak Ha W3BpIIaBakbEe OCTaTKa
IJIaBHOT TIpOTpama.

[Ipexunna pyruna nepudepuje PERO je ynazHo u3nasHa M CIyXd Y IPBOM Iy IJIaBHOT
nporpama 3a yHoc Ojnoka momaraka u3 nepudepuje PERO y memopujy u y tpehem nemy
[JIaBHOT TIporpama 3a ciiame 05ioka momaraka uz memopuje y nepudepujy PERO. Ipexkunne
pyTHHE 3a yHOC OJIOKa rmojarak u3 mepudepuje y MEMOpH]y U clame OJIoKa mojaraka u3
MeMopHje y iepudepujy ce pa3liuKyjy caMo y OHOM JIelly Y KOMe Ce€ pealiu3yje caMm MpeHoC u3
peructpa Data KPERO y Mmemopujcky Jokaiyjy udja je aapeca aara cajapikajeM MEeMOPH]CKe
nokarje Ha agpecu MemAdrOwu npeHoc cajpkaja U3 MEMOpPHjCKe JIOKAIHje Yhja je aapeca
Jara caapikajeM MemopHjcke jokaruje Ha aapecu MemAdrO y perucrap Data KPERO,
peCeKTUBHO. 300T Tora ce MPUJIMKOM CTapTOBama KOHTpoJepa nepudepuje y 3aBUCHOCTH 0]
TOTa J1a JIU c€ KOHTpoJsiep nepudepuje crapryje 3a peKUM yna3a Wid h3j1a3a y MEMOPH]CKY
nokanjy MemDirO ymwucyje BpemHoct O mim 1, a Ha MOYEeTKy NpPEKUAHE PYTHHE ce
npoBepaBa cajapxaj Mmemopujcke siokanuje MemDirO u npenasu win Ha nabeny IN win Ha
nabemnry Out, pecrieKTUBHO.

Y mpouenypu Obrada ce najunpe memopwujcke aokammje MemCntl, MemAdrOu
MemAdrl ununujamusyjy Bpennoctuma 100h, 1000t 1100hkoje mpeacTaBsbajy BETHIHHY
O70KOBa ToOjaTaka HajJ KojuMa TpeOa M3BpIIMTH 00paxy M TOYETHE ajapece JBa OJOKa
nojilaTaka HaJ Kojuma Tpeda M3BpIIHMTH 00pany, pecrnektuBHO. [Totom ce y metspu LOOP u3
MEMOpHje 4MTajy MapoBH INOAaTaka M3 MEMOPHjCKHX Jokamnuja on azapece 1000h mo
anpecelOFFhu ox agpece 1100hmo aapecellFFhu cyma ymucyje y MeMopujcke JTOKamuje o
anpece 1100h mo anmpecellFFh, mHkpemeHTHpajy caapkaju MEMOPHjCKUX JIOKaIlHja
MemAdrOu MemAdrlu nekpemeHTHpa caapaj MeMopHjcke jJokanuje MemCntlu Ha kpajy
y 3aBHCHOCTM O TOra Ja JM je caapxaj Memopujcke sokamuje MemCntl mocie
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JEKPEMEHTHPaha jOI YBEK Pa3Iu4HT O] HYJIE WJIH j€ MOCTAa0 HyJla WA OcTaje y meT/bu Loop
WK U3J1a34 13 neTibe Loop,pecniektuBHO. Ha kpajy ce Bpaha y riaBHU mporpam.

duckycuja:

CremuduuHocT OBOr 3agarka je y TOME MITO je MOTpeOHO Hajupe TEXHUKOM
nporpamMupasor ynaza ca npekuaom 3 PERO y memopujy yHetn OOk momaraka, a 3aTHM
TEXHUKOM TPOTPaMUpPAaHOr MU3Ja3a ca mnpekuaoM u3 memopuje y PERO mocmarm 6mox
nonaraka. Kontponep nepudepuje PERO camo mo jenHoj nuHUjM majbe mpoIecopy 3axTeB 3a
npekun, 6e3 o03upa Ha TO Ja JIH je MHHUILIMjAIM30BaH 3a PEKUM Ylla3 U peXUM H3Ja3a, na je
NPUIMKOM TIpeKkua, 6e3 003upa Ha TO J1a JIM Ce paly O PeXHUMY yia3a WM PEKUMY U3ja3a,
Moryh mpenazak camMo Ha jeAHy NpekuaHy pyTuHy. CTora je HEONXOAHO Jla Ce€ y CaMmoj
npekunHoj pyruau nepudepuje PERO codrBepckn yrBpau na i je y TOKy omeparigja yinasa
WIM U371a3a W Ja C€ Ha OCHOBY TOTa BPIIU MPEHOC W3 mepudepuje y MEMOpHjy WIU W3
MeMopuje y nepudepujy, pecriekTuBHO. HajjenHocTaBHU]e peliene, Koje je U peaaTn30BaHo Y
3aJaTKy, je Ja ce aBema BpeaHocTuma mnpomeHsbuBe MembDirO oapenu na nu je ped o
OTIepalMju yima3a WIM u3jlaza. ¥ TOM CIIy4ajy je TMOTpeOHO J1a ce y IJIaBHOM MpOrpaMmy
NPWIMKOM WHHIMjau3alrje KoHTposiepa mepudepuje y npomensbuBy MemDirO ymuie
ofrosapajyha BpeHOCT | Jia c€ y MPEKUIHO] PYTHHH UCIIHTYje poMeHpruBa MemDirO.

Moryhe peniewe je u 1a ce He kopuctu npomensbuBa MembDir0O, Beh na ce y mpekuaHoj
pyrtuaE ucnutyje Bpeanoct oura Ui (0—yma3, 1—wu3na3) ympasisaukor peructpa Control
KoHTpousiepa nepudepuje. OBo je Mmoryhe ypaauTH jep je y IOCTaBIH 33aJaTKa PeyeHo Ja je ca
peructpuma KoHTpoJiepa nepudepuja Moryhe peanu3oBatu W 4HWTamkbe M ymuc. Takohe je
moryhe u na ce ¢opmupajy nse nocebne npekugne pyrude 3a PERO u to jenna 3a ynmas a
Jpyra 3a u3na3. Y TOM cliydajy je moTpebHo, 30or tora mro 3a nepudepujy PERO mocroju
camo jenHa yma3z y |V Tabeny, na ce mpuiIMKoM MHMIIMjalIHM3alyje KOHTposepa nepudepuje
KPERO y yna3z IV Tabene nonmessen mepudepuju PERO ynume ampeca oarosapajyhe
NpEeKUHE PYTHHE.

Hpyra cTBap Ha Kojy Tpeba oOpaTUTH Maxmy je€ Na ylna3He omeparuje ca mepudepuja
PERO u PER1 tpeba o6aBibatu ymopeno. Jlok je y ITaBHOM Iporpamy y TOKY HpEeHOC ca
PER1, xontponep mnepudepuje KPERO renepume mnpexkuae ma Ou ce mpenaciuma Ha
npekuaHy pytuny nepudepuje PERO o6aBsbao nmpeHoc jenHor no jeanor noxarka ca PERO.
Ha oBaj maumn ce mapanenusyje paa aBe nepudepuje U HBHUXOBUX KOHTPOJEpa, JOK cam
npeHoc u3 koHtpoiepa nepudepuja KPERO u KPER1 y memopujy Bpmu mnpouecop
CekBeHIMjaHo. Mako Hema mapanenu3anuje camMor IMpeHoca W3 KOHTposiepa mepudepuja
KPERO u KPER1 y memopujy, jep To paau mporecop, u To 3a nepudepujy PER1 y rmaBaom
nporpamy a 3a nepudepujy PERO y npexumnoj pyTuHU, MOCTHKE C€ HE3aBUCHOCT pajia JABE
nepudeprje U BUXOBUX KOHTPOJEpa. jep ¢€ HMYMME HE YycJoBJbaBa MehycoOHM pemocien
omnepanyja ca nepupepuja PERO u PER1.

Vna3zHo-u3Ma3HM M MEMOPH]CKH aJIPECHU MPOCTOPU Cy pa3aBOjeHH, MPOIEcCop je ca
jenHoanpecHuM (OpMaTOM HHCTPYKIHMja, a MEMOPH]CKE JIOKALMje M PETUCTPU KOHTpOJIepa
nepudepuja cy nayxumHe 16 OutoBa. 300r TOra ce CBE HMHCTPYKIHM]E HW3BpIIABAjy Ha
BeJIMYMHaMa aykuHe 16 6MTOBa, a 3a MPHUCTYI perucTpuMa KOHTpoJiepa nepudepuja Kopucre
ce camo uHcTpykuje IN u OUT.
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1.12 3AJATAK

Jlar je padyHapCKH CHUCTEM KOjH YHHE MPOIECcop, MEMOpHja, KOHTposiep mepudepuje
KPERO ca nepudepujom PERO u xoutponep nepudepuje KPER1 ca nepudepujom PER1
MIOBE3aHU MaruCTpPajoM.

[Ipouecop je ca jemnoampecHuM QopmaroM UHCTpyKIHUja. OI TMpOrpaMcKé AOCTYITHHUX
peructapa noctoje 16 6utHu akymynarop ACC, yka3zuBad Ha Bpx creka SP, ykazuBau Ha
tabeny (IV Tabena) ca anpecama npekuguux pyruna VTP u nporpamcka crarycHa pea PSW.
TunoBu nmojaraka Koju ce kopucre ¢y 16 6utHe nenodpojHe BeTUYMHE ca 3HAKOM U 0e3 3HaKa.
[TpunukoM M3BpIIIaBaka MHCTPYKIIH]E MPEHOCA Y aKyMyJarop ¥ apUTMETHUYKUX, JIOTUYKUX U
MOMEPAYKUX MHCTPYKIHja mocTaBibajy ce uaaukatopu N, Z, Cu V mporpamcke crarycHe
peun PSW. Mexanuzam mpekuna je Bekropucad. [Ipu mpekuay XapIBEpCKH C€ Ha CTEKy
yyBajy mporpamcku Opojau PC um mporpamcka crarycHa pea PSW. Memopujcku u
yIIa3HO-HM3JIa3HU a/IpECHU IPOCTOPHU CY Pa3IBOjEHHU.

MeMopHjCKi aapecHu MPOCTOp j& BEIUYHHE 2'° MEMOPH]CKHUX JIOKAIlMja, TP 4YeMY je
MIMPUHA MEMOPH]jCKHX JIoKanuja 16 6urona.

Vna3Ho-u3Ma3HU aapecHU TMPOCTOP j& BEIMYUHE 2'° perucrapa, mpu 4eMmy je IIMpUHA
peructapa 16 6urosa. Peructpu xonrponepa nepudepuja KPERO u KPER1 ce nanaze y
YITa3HO-HM3JIa3HOM aJPECHOM IPOCTOPY.

Kontponepu nepudepuja KPERO u KPER1 umajy ympaspauke peructpe (Control),
crarycHe peructpe (Satus) m permcrpe nomaraka (Data) u To pemom Ha aapecama FFOOh,
FFO1lhu FFO2h3a xoutponep nepudepuje KPERO nu FF10h, FF11m FF12h3a xontponep
nepudepuje KPERL. ¥V perucrpuma konTposepa nepudeprja HajBUIIKA OUT je 03Ha4YeH ca 15,
a Hajumwku ca 0. Y ympaeipaukum peructpuma Control 6ur 2 je Out enable xojum ce
no3BosbaBa npekus (0O—mackupan, 1—m03BosbeH), 6T 1 je 6uT U/i KojuMm ce KojuM ce 3ajaje
cMmep npeHoca ca nepudepujom (0—ymnas3, 1—u3na3) u 6ur O je Out Start kojum ce nokpehe
usBpinaBame onepanuje (0—s3aycraBibeH, 1—craproBan). Y crarycHuM peructpuma Jatus
our 4 je 6ut cipemuoctu ready (O—uwuje cnpeman, 1—cnpeman).

AJlpecHe TMHU]E U JIMHH]E ToJ[aTaka MarucTpalie padyHapa cy mupoke no 16 6urosa.

Hamucarn mporpam kojum ce yumraBa Hu3 A(l), roe je i=0, ..., FFh,u3 PERO y
MeMOpHjCcKH 010K Koju moummbe o aapece 2000hu uum je To moryhe cpauynasa A(i)*A(i),
rae je i =0, ..., FFh,u mame y PER1. Vna3 u3 PERO peanmu3zoBatu ca KOHTpOJIEpoM
nepudepuje KPERO texHukom mporpamupaHor yiasza ca npekujaoMm, a u3naz y PERI1 ca
koHTponepom mnepudepuje KPER1 TexHukom mporpamupaHor wu3lia3a ca HCIUTHBAKEM
CIPEMHOCTH.

Pememe:

[Tepudepuje PERO m PER1 ce moBe3yjy Ha MarucTpanxy padyHapCKOr CHCTEMa ca
xouTposiepuma nepudepuja KPERO u KPER1 nHa HaunH npuka3an Ha ciuiy 1.

Anpece u ctpyktypa peructapa korrponepa KPERO u KPER1 cy naru Ha cnukama 34 u
35, pecreKTUBHO.

KPERO - Kontroler periferijePERO

Registar| Control | Stataus Data
Adresa | FFOOh FFO1lh FFO2H
KPERL - Kontroler periferijePER1
Registar| Control | Stataus Data
Adresa | FF10h FF11lh FF12Hh

Cnuka 34 Anpece perucrapa KOHTpoJiepa
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Registar Strukturaregistra

151413121110 98 7 6 5 4 3 2 10
Control | | [ | | [ [ L[]
C

151413121110 98 7 6 5 4 3 2 10

Satws | [ 0 L L[]
——— —

151413121110 98 7 6 5 4 3 2 10

Data | [ [ | [ [ [ [T [T [[]

Cnuxa 35 CTpykTypa perucrapa KOHTposiepa

TpaxxeHu porpam je mpuKa3aH Ha ciauiy 36.

;glavni program
;unos bloka podat iz periferije PERO u memoriju sa
;slanje bloka podat iz memorije u periferiju PER1 s
;bita spremnosti r eady
;inicijalizacija prenosa iz periferije PERO u memor
;iz memorije u periferiju PER1 sa KPER1
;veli  ¢ina bloka podataka
LOAD  #100h ;upis vel. bloka podat. za PERO i PER1
STORE MemCnt0 ;mem. lok. na adr. MemCntO i u
STORE MemCntl ;mem. lok. na adr. MemCntl
;po cetna adresa bloka podataka
LOAD #2000h ;upis adr. bloka podataka preko ACC u
STORE MemAdr0 ;mem. lok. na adr. MemAdrO za PERO
STORE MemAdrl ;mem. lok. na adr. MemAdrl za PER1
;startovanje kontrolera periferije KPERO
LOAD #0005h ;upis rezima rada i startovanja (enab
ouT FFOOh ;ufi=0, start=1)preko ACC u reg.
;startovanje kontrolera periferije PER1
LOAD #0003h ;upis reZima rada i startovanja (enab
ouT FF10h ;ufi=1, start=1)preko ACC u reg.
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;unos bloka podataka sa PERO, sra ¢unavanje proizvoda i slanje u PER1

;unos sa PERO se realizuje u prekidnoj rutini perif erije PERO
;na koju se prelazi iz spoljasnje petlje Loopl na s vaki prekid od PERO
;slanje na PER1 se realizuje u nastavku glavnog pro grama u spoljasnjoj
;petlji Loopl ukoliko kontroler KPER1 moZze da primi podatak u registar
; Dat a KPER1 i ukoliko procesor ima uneti podatak iz PERO pa moZe da
;sra ¢una proizvod poSalje ga u registar Dat a KPER1
;provera da li kontroler KPER1 moZze da primi podat ureg DataKPERL
Loop1l: IN FF11h ;upis sadrz. reg. St at us KPER1 u ACC
AND  #0010h ;ispitivanje bita r eady
Jz Loopl ;povratak na Loopl ukoliko je ready O
;provera da li procesor ima podatak za slanje u reg istar Dat a KPER1
LoopO: LOAD MemAdrO ;upis sadrz. mem lok sa adr Me mAdrO u ACC
SUB MemAdrl ;razlika sadrz ACC i mem lok sa adr M emAdrl u ACC
JLE Loop0 ;povratak na LoopO ukoliko sadr mem lo k sa adr
;MemAdr0 nije ve ¢i od sadr mem lok sa adr MemAdrl
;sra cunavanja A(i)*A(i) i slanje u registar Dat a KPER1
LOAD (MemAdrl);upis sadrz. mem lok sa adr MemAdr luACC
MUL (MemAdrl);proizvod sadr ACC i mem lok sa adr MemAdrl u ACC
ouT FF12h ;sadrzaj ACC u registar Dat a KPER1
;inkrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemA drl
INC MemAdrl ;inkrementiranje sadr mem lok MemAdr 1
;dekrementiranje sadrzaja memorijske lokacije Mem Cntl
DEC MemCntl ;dekrementiranje sadr mem lok MemCn t1
;provera da li je poslednji proizvod
INZ Loopl ;povr na Loopl ukoliko nije posledniji proizvod
;zaustavljanje kontrolera periferije KPER1
LOAD #0 ;upis rezima zaustavljanja (enable =0,
ouT FF10h ;ufi=0, start =0)preko ACC u reg. Control KPER1

Ep.r.ekidna rutina periferije PERO
;unos bloka podataka iz periferija PERO u memoriju

PUSHA ;akumulator ACC na stek
;Unos podatka iz registra Dat a KPERO u memorijsku lokaciju
IN FFO2h ;upis sadrz reg Dat a KPERO preko ACC u mem lok
STORE (MemAdr0);na adresi datoj sadrz mem lok na adr MemAdr0
;inkrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemAd ro
INC MemAdr0
;dekrementiranje sadrzaja memorijske lokacije MemCn t0

DEC MemCntO
;provera da li je prenet poslednji podatak

JNZ BackO ;prelaz na BackO ukoliko nije posledn; i podatak
;zaustavljanje kontrolera periferije KPERO

LOAD #0 ;upis rezima zaustavljanja(enable =0,

ouT FFOOh ;ufi=0, start =0)preko ACC u reg. Cont r ol KPERO
sizlazak iz prekidne rutine

Back0: POPA ;restauriranje sadrzaja ACC vredno$ ¢u sa steka
RTI ;povratak u glavni program iz prekidne ruti ne
Cnuka 36 IIporpam

[Iporpam ce cactoju U3 IIaBHOT porpaMa u npexkuane pyrune nepudepuje PERO.

['maBHM Iporpam ce cacToju U3 JBa Jena.

Y mpBOM JienTy MIaBHOT MporpaMa ce BPIIM WHUILMjaIn3aija yHoca monaraka u3 PERO y
MEMOpUjy U ciama Olioka mopataka u3 memopuje y nepudepujy PER1 u craproBame
koHTposepa nepudepuje KPERO 3a ynoc ca npekugom u konTposepa nepudepuje KPER1
3a clame ca UCIHUTUBAKBEM CIPEMHOCTH. Y OKBHPY HHHIMjajH3alje C€ y MEMOpPHjCKe
nokarje MemCntO u MemCntl ynucyjy BennuuHe OJ0KOBa IMo/aTaka, a y MEMOPH]CKE
nokarje MemAdrO u MemAdrl mouerHe agpece 6J0OKOBa MoaTaKa.
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VY napyrom naeny mIaBHOT TporpamMa M TO Yy CIIOJbaIllKb0] NET/hU ca jadbemom Loopl u
npekuaHOj pyruau nepudepuje PERO ce ymopemo Bpumm yHOC mogaraka w3 nepudepuje
PERO, cpauynaBame mpou3BOJa €lIeMEeHaTa HU3a, clame mnojaraka y nepudepujy PER1 u
3aycTaBibambe KoHTposepa nepudepuje KPERL. YHoc nomaraka u3 PERO ca npekunom u
cname nogaraka y PER1 ca ucnutuBameM CIpeMHOCTH C€ pealin3y]y Ha CIUYaH HAuWH Kao y
3agarky 1.3.Tom npunukom nporecop u koutposnepu KPERO u KPER1 pane napanenso.

[Ipomiecop u3BpIIaBa crospallmky MeTjby ca adeaom LOOplkoja uma Tpu nena. Y mpBoM
JieNTy TIpOIIecop OCTaje y YHYTpallkoj NeTJbu ca gabenoM LOOp1cBe Bpeme 10K KOHTpOJIEp
nepudepuje KPER1 nHe 3aBpmm ciname Texkyher momarka u3 peructpa Data KPER1 y
nepudeprjy PER1 u He mocrane cnpeman na nmpumu cienehu moparak y perucrap Data
KPERL1. V npyrom aeny mporiecop ocraje y netjbu ca jgadbemom LOOPOykonmmnko KoHTposep
KPERO nuje npeneo nogarak u3 nepudepuje PERO y perucrap Data KPERO u npornecop y
npekunnoj pyruan nepudepuje PERO u3 peructpa Data KPERO y memopujy 3a koju y
Tpehem neny mporecop Moe J1a u3padyHa Mpou3Boa U nomasbe y perucrap Data KPER1. ¥V
Tpehem neny mpouecop 3a yHeTu moaarak u3 PERO wm3pauynaBa mpousBom u mame y
perucrap Data KPER1, wunkpementupa caapxkaj MemAdrl, nekpemeHTHpa caapxaj
MemCntlu y 3aBUCHOCTH O TOTa J1a JIH je Tociie nekpeMenTupamba MemCntlpaznuuut ox O
win jenHak O M ocTaje y cHoJbalimoj neTsbH ca nadeaom LOoplu npoayxasa ca ciambeM
nonaraka y PER1 unu u3nasu u3 crnospaime metibe ca adeaom LOOPLl m 3aycraBibamem
xoHTposepa KPER1 3aBpmaBa cname nogaraka y PERI.

Ha cBako ymucuBame mojgarka o ctpane npoiecopa y peructap Data KPER1, konTponep
KPER1 kpehe ca cnamem nonarka u3 perucrpa Data KPER1 y nepudepujy PER1.

Ha cBaku mogarak koju koutposiep KPERO ynece uz nepudepuje PERO y perucrap Data
KPERO, xontrponep KPERO renepuie mnpekua, ma MpOLECOp MPEKUAa H3BPIIABAE
crioJpallmke TeTibe ca tabenom LOOplwu npenasu Ha npekuany pyruny nepudepuje PERO. YV
npekuaHoj pyruau nepudepuje PERO mpomecop ynocu mnomarak u3z Data KPERO y
MEMOPH]CKY JIOKAIIH]y, HHKpeMeHTHpa caap:xaj MemAdr0, nekpementupa caapskaj MemCntO
¥ Yy 3aBHCHOCTH O]l TOTa Ja JIi je mocie aekpementupama MemCntOpaznuuut ox O mm
jemnak O wm mporiecop ce onMmax Bpaha y nmpekuHyTH r1aBHH mporpam u kontposep KPERO
3amounme npeHoc ciuencher momarka w3 PERO y perucrap Data KPERO wmm mpornecop
Hajrpe 3ayctaBiba KoHTposiep KPERO u tume 3aBpmaBa yHoc momaraka u3 PERO u 3atum
Bpaha y MpeKuHyTH IIaBHU MPOTPaM.
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