Ynasz/v3na3s




Caapixaj

OcHOBHM nojmoBH

CTpykTypa ynasHo/usanasHor ypehaja
Mpuctyn nogaunma Ha ypehajy

DMA KoHTpoOnep



TunoBu ypehaja

Ypehaju ca nojegHa4YHUM NPUCTYNOM
— Mwuw, Heke TacTaType, LIOUCTUK
Ypehaju ca 6r1oKoBCKMM NPUCTYMNOM
— Hwnck, Tpaka, CD, DVD

— Mpexa

Tajmepu

— WHTEPHMU, EKCTEPHM

[ padunykm

— GUI, urpe

Myntumegunja

— Ayauno, Bugeo

OcTtanu

— CeH3opu, KoHTponepu




OCHOBHM NOjMOBMU

« [locTojn BENUKM DPOj pasnNUUUTUX yrasHUX n
nanasHux ypehaja. OHun ce pasnukyjy:
— M0 TOMe KaKo ce MH(popmMaumje y kbuma cMmeLlTajy,
— MO Ha4YMHUMA KaKo ca HUX gonase u
— MO0 Ha4YMHMMa KaKo ce Y HUX Warby MHgopmMauuje u
— 1o Op3MHK ca KojoM ce To paau.

« Pap ca ynasHo/usnasHum ypehajuma ce peanmayje
jeaHoobpa3Ho, O6e3 003Mpa Ha TO O KOjoj ce BPCTU
yrnasHor unm nsnasHor ypehaja pagu.

« [la 6u ce To omoryhuno ypehaju ce Tako peanunayjy
Oa ce cacToje oA
— KOHTponepa nepudepuje un
— nepudpepuje.
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OCHOBHM NOJMOBM

vV YV V)

KoHTponep nepudepuije

[Mepudepunja

ABUS
DBUS
RDBUS
WRBUS
FCBUS
M/IO



Perncrtpm KoOHTposnepa nepudepuje

* KoHTponepu nepudpepuja cagpke nporpamcku
OOCTYrMHe PEerncTpe u ynpaBibayky FOruKy.

* [lporpamckn gOCTYyMNHM PEerncTpu cnyxe ga ce
KOMMJIETHA OpraHu3aumja ynasa/usnasa Ha
nporpamMckomM HMBOY CBede Ha ynucmBawe y oBe
PErMCTpe U YnTawe OBUX perncrapa.

e YnpaBrbadka fnoruka crnyxu ga ce Ha OCHOBY
cagprkaja nporpamckm gOCTYMNHUX perncrapa
opraHun3yje YnTawe nogartaka mus yrnasHe nepudepuje
N yrnnuc nogataka y nanasHy nepudepujy.



Perncrtpm KoOHTposnepa nepudepuje

* [lporpamckn oocTynHW perucTpu ce, npema cBojoj
PyHKLUMWN, MOTY CBPCTaTU y YeTUPK rpyne n To:

ynpaBrbadku permcrap,
perncrtap nogartka,
cTaTyCHU perncrtap u
perncrap 6poja ynaasa.

Moxe na nx byoe suwle,
He Mopa camo no jegaH



Ynpassbauku perucrtap - Control

* YnpaBrbayku permcrap crnyxu ga ce ynmcmBamem

oarosapajyhnx BpeaHOCTU|{NpOorpamMcknum nytTem|y
OBaj perncrap 1U3BpLUMU:

— MHUUMjanunsauuja, Mpouecop,
— CTapToBaH-€ U Ha OCHOBY Mnporpama

— 3aycTaBSbah€e KOHTpoJsiepa nepudepuje.

* Ynpasrbadka norMka Ha OCHOBY capkaja ogpeneHunx
buToBa ynpaBrbavykor peructpa Kpehe ca npeHocom
nogartaka 13 ynasHe nepudpepuje y permcrap
nogaTka Unu U3 peructpa nogaTtka y usnasHy
nepuagepujy.



Ynpas/bauku perucrap - butosm

« start—O0wuT koju 03Ha4yaBa ga N je KOHTPOorsep
nepundepunje ctaptosaH (1) nnu je saycrtasroeH (0).
* i/o—0OuT Kojn ogpehyje aa nu gaTn ynasHo/nanasHu

KoHTporep Tpeba ga paan y pexumy ynasalvnu
n3nasg.

. engble NT KOjU O3HaA4YaBa ga KoHAporgp Tpeba aa
reHepuLLe NReKNI Kako 6m o3HavYyo cnpgMHOCT 3a
onepauujy (1)wn ga he npouegop nporpamckmm
nyTem nposeputhhcnpemMHocT 0).

Yna3s (4ntame) ca

Manas (ynuc) Ha nepudepmje, He Ha by

nepudepujy, He ca e

[Mena ce y ogHOCY Ha npoLecop




Ynpas/bauku perucrap - butosm

* [lopep HaBeneHux butosa start, i/o u enable,
ynpasrbadkm pernctap Control moxe ga nma n gpyre
ouToBe.

* Bbpoj n 3Havere Tux buToBa 3aBnCKU 04
KapaKkTepucTmka nepudepmje n Morynmx pexuma
paga ca nepudpepunjom.

* OHuM ce KopucTe aa ce npumMkom ctaptoBama
KOHTporsnepa nepudepuje ynmcuBamem
ogrosapajyhux BpeaHoOCTU y OUTOBE yrnpaBrbaykor
pernctpa Control 3aga v XXerbeHN pexxmm paga ca
nepudpepunjom.

« burt start He Mmopa ga nocToju Beh je moryhe ga ce
NPUNMKOM CBaKe onepauuje oHa 3agaje!
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Perncrap nogataka - Data

Perucrap y Koju ce cMmellTa nogaTtak Koju ce
npebauyje namehy nepudepuje n npouyecopa.
YKONnuKo je nepudoepuja nokpeHyTa Kao ynasHa oHaa
nepudpepunja ynucyje BpeaHoCT y 0Baj perucrap,

a npouecop 4nta perucrap.

YKOMnuKO je nepudoepuja nokpeHyTa Kao nanasHa
OoHOa npouecop ynucyje BpeagHoCT y 0Baj perucrap,
a nepudepuja 4mta perucrap.

Hema yHyTpallky CTPYKTYPY
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CraTtycHum perucrap - Status

« CraTycHU perucrap je perucrap KoOHTposepa
nepudpepunje Koju o3Ha4vyaBa Koje je TPEHYTHO CTake

nepudpepuije.

* Y 0Baj perncrap camo KoHTposnep nepudepuje
ynucyje oarosapajyhy BpeaHoOCT.

* [lpouecop camo ynTa oBaj permcrap, He Moxe ga
ynucyije.



CraTtycHm peruncrap - 6utosu

e ready—OWT KOju O03Ha4aBa da je KOHTPOoJiep cnpemaH
3a 3agaTy onepauujy.

CuTtyaumje: nokpeHyTa ynasHa nepudepuja

1. ready=0. NpeHoC nogaTka U3 nepudepunje y perncrap
Data koHTposnepa nepudepuje je y TOKYy.
[1pouecop, Yeka, He cMe ga 4mTa nogaTtak ua Data
perucrpa

2. ready=1. [NpeHoc nogaTka 13 nepudepuje y permcrap
Data koHTposiepa nepudepuje je 3aBpLLEH.
[1pouecop cme aa 4YnuTa nogatak u3 Data perucrpa
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CraTtycHm peruncrap - 6utosu

CuTtyaumje: nokpeHyTa nsnasHa nepudepuija

1. ready=0. NpeHoc npetxogHor nogaTtka n3 Data
perncTpa KoHTporsiepa Ha nepudgepuje je y ToKy.
[lpouecop, Yyeka, He cMe Oa ynuiule HOBKU nogaTtak y
Data perucrtpa

2. ready=1. lNpeHoc npeTxogHor nogaTtka n3 Data
KOHTporsepa nepudpepuje Ha nepudpepunjy je 3aBpLLEH.
[lpouecop cme aa ynuiwle HoBu nogatak y Data
perucrtpa



CraTtycHm peruncrap - 6utosu

* [lopen HaBeoeHor buta ready cTtaTycHWU perncrap
Status moxxe ga uma v gpyre buTose.

* bpoj n 3Haverwe TUX BuTOBa 3aBMCcKU o4 Opoja n BpCTE
CTaTyCHUX CUrHana kojuma nepudoepuja gaje
MHdopmaumje KoHTponepy o moryhmm
HeperynapHocTuma y paay nepudepmje, Kao LWTO je
nHdopmauuja ga Hema nanuvpa, ga Hanajakbe
nepudpepuje HMje YKIby4eHOo N CIINYHO.

* Ynpasrbadka jegmHuua NoBpeMEHO Ynta BpegHOCTH
CTaTyCHUX CUrHarna Koju gonase u3 nepudoepuje u
HMXO0BE BPeaHOCTU ynucyje y oarosapajyhe paspene
cTaTycHor peruncrtpa Status.



Perncrap 6poja ynasa noaartaka - Entry

* Perucrap y kome ce 4yyBa Opoj ynasa y tabeny
NpeKnagHnX pyTuHa.

* [lpunukom nHnuujanusaumje cuctema nporpamcknm
nytem ce y peructap Entry ynucyje 6poj ynaszay IV
Tabeny y kome ce Hanasu agpeca npekmgHe pyTuHe
narte nepudepuje.

« Kao peakuuja Ha curHan npekuga intr npouecop y
OKBUMPY OMcCryXnBawa rnpekuga warbe KoHTponepy
BpeaHocCT 1 curHana notepae inta koju ce Kopuctun y
KOHTPOSEepy Aa ce npoiuecopy kao bpoj ynazay IV
Tabeny nowarse cagpxaj peructpa Entry.

* Hema yHyTpaluwy CTPYKTYpY
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KoHTponep 6e3 aupeKTHOr npuMcryna MmeMopumju

ABUS
A DBUS
RDBUS
WRBUS
y Y FCBUS
M/IO
)v J
Data
start DEKODER
u/i A ADRESA
enable s — Y HIT
Control || il
ready 0 I stRD StWR
Status || |
intr E—
v UPRAVLJACKA
Entry JEDINICA
inta
kontroler A e e I
periferija
podaci uprgvlj a<.:k1 stgtusql
signali signali
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TexHuke paaa ca 10 ypehajuma

* [lporpamupaHu ynas/nanas
— WcnntmnBame buta cnpemMHoOCTH
— Kopuwhere npeknga

+ Kopuwhewe DMA KoHTponepa

[ g g 18



UcnutuBamwe 6Mta CnpeMHOCTH

 OCHOBHM anropuTam paga ce cacToju U3 Kopaka:

— CBaku NyT Kaga je npouecopy notpebaH nogaTtak npuctyna
nepudepunjn n nposepasaga N je nogartak 4OCTynaH.

— YKONWKO je nogaTak gocTtyna Ta ra.

— YKONWKO nogartak HUje OOoCTynaH Yye

Pasmatpa ce ynasHa nepudepuja,
CJTNYHO je U 3a n3nasHy

« [lobpa cTpaHa je WTO npouecop nma nNyHy KOHTpoIny
Kaga je nogaTtak AOCTynaH.

« Jlowa cTpaHa je WTOo TPpOoLUM OOCTa BpeMEHA Ha
npoBepy ga nu je nogaTtak AoCTynaH
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UcnutnBamwe 6Mta cnpeMHOCTH

NHuunjannsauyuja

X

UnTtare ctaTycHor permcrpa

Ready=0

[lpoBepa cTatyc

Ready=1

Untarme perncrpa nogaraka

v

[NpebaunBare nogarka y
MemMopujy

3aycTaBrbarbe nepudgepuje

NHuunjanusauymja

X

UnTtare ctaTycHor permcrpa

Ready=0

poBepa cTaTyc

Ready=1

[MpebaumBare nogaTka u3
MeMopuje y npouecop

v

Ynuc y peructap nogaraka

MM?A'

[lpoBepa Kkpaja

éMa Buie

3aycTaBrbare nepudgepuje

N3na3Ha nepudpepuja
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NMHuuujanmsauymja

[Tpunnkom nHuunjanmsaumje noTpeodbHo je NocCTaBUTH:
* bBpojay Koju Kaxxe KONKUKO je nogataka notpebHo
npebaunTtu
« AOpecy y MEMOPUjU NOYEB O KOje ce CMeLlTajy
yuamMTaHu nogaum
« [loctasutn moa paga nepudepuje:
— start=1 (ykrby4yere nepudoepuije)
— i/o=pexunm yrnasa
— enable=0 (Hema npeknga)
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Yutamwe CTaTyCHOr perucrpa

« (CBakom of perucrapa KoHTporepa nepudepuje ce
goderoyje agpeca nomohy Koje My ce npuctyna.

* YKONUKO ce paau 0 MEMOPUJCKM ManmpaHoMm
yrnasHo/u3nasHoM agpecHoOM NpPoCcTopy NpucTyna ce
Kopuctehn NHCTpyKuuje:

— LOAD — yutare ns perucrpa
— STORE - ynuc y perncrtap

* YKONUKO ce paau o pa3gBojeHOM MEMOPU|CKOM U
yrasHo/u3na3sHoM agpecHoOM NpPoCcTopy NpuUcTyna ce
Kopuctehn NHCTpyKuuje:

— IN — ynTawe n3 permcrpa
— OUT-ynuc y perucrap
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[lpoBepa cTaTyca

* [lpunukom nposepe ctatyca nepudepuje nposepasa
ce Aa nu je nepudoepuja npunpemmuna HoBM nogaTtak,
LUTO je nHaMumpaHo nocrtaBrbakemMm douta Ready Ha
BpedHocT 1.

« [la 6u ce oBO NpoBepuUsio NOTPEOHO je N3 o4YnUTaHor
perncrpa usaBojutu camo out Ready oa octanux
buta.

* W3pBajarwe jeaHor buta ce obaBrba kopuctehu
nHcTpykunjy AND (TST) n HenocpegHy BenMUUHY
KOja uMa BpedHOCT 1 Ha OHOj NO3nLKUjM Ha KOJjOj ce
Hanasn out Ready, a Ha cBuMm octanum BpeaHocT 0.

* W3pgBajanse je HeonxoQHo jep octanu buTm ctaTycHor
perncTpa mory umaTtim pasnnymra 3Ha4vyemna.
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Yutame perucrtpa nogartaka

 Ha nuctn HavnH Kao 1 cTaTyCHU perncrap YymTa ce
cagp)kaj peructpa nogaraka n npebauyje ce y Heku
o4 perucrapa npotecopa.

 Yutarmem nogartka curHanmampa ce KOHTponepy u
nepudpepunju ga npehy Ha reHepucake HOBOr
nogaTka.



lNpebauuBarme nogaTka y MeMOpuUjy

[TogaTak ce n3 permctpa npouecopa npebdauyje Ha
nNpBY HapeaHy cnoboaHy aapecy

[Tomepa ce nokasmeay Ha crniegehy cnoboaHy agpecy
YMamyje ce bpojad Koju Kaxke KOMUKO je nogartaka

jow noTtpebHo npebaunTun
(nnun ce ysehaa bpojay npebayeHnx nogartaka)



NpoBepa kKpaja

« [lpoBepaBa ce aa n cy cBu nogaum rnpoymTaHu ca
nepudpepuije.

« OBO ce nocTmxe NpoBepom aa nm je bpojad
npeocTanux nogataka gocneo go 0.

* YKOnuko Huje gocneo go 0 npenasn ce Ha npoBepy
CTaTyCHOI perncrpa Kako bu ce npnxsaTtmo HOBU
nogarac.
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3aycraB/batbe nepudepuje

« 3aycTaBrbare nepudepuje ce NocTmxe
nocTtaB/bakbeM Moda paga Ha:
— start=0 (nckroyyere nepudepuje)
— i/o He Mopa ga ce mena
— enable He Mopa aa ce Memna

IS S | 27



FnaBHu nporpam - in

LOOP:

MOV #blockadr, R1
MOV #blockcount, R2
MOV #modestart, R3
OUT R3, Control

IN Status, R3

AND R3, #ready

JZ LOOP

IN Data, R3

MOV R3, (R1)

INC R1

DEC R2

JNZ LOOP

MOV #modestop, R3
OUT R3, Control
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naBHM nporpam - out

MOV #blockadr, R1

MOV #blockcount, R2

MOV #modestart, R3

OUT R3, Control
LOOP: IN Status, R3
AND R3, #ready
JZ LOOP
MOV (R1), R3 . Pasnuka!
OUT R3, Data
INC R1
DEC R2
JNZ LOOP
MOV #modestop, R3
OUT R3, Control
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Yna3/un3na3 reHepucambeM npekuaa

« OCHOBHM NpMHUMN paga ce cacToju y TOMe aa ce
NOKPEHE KOHTponep nepudepuje koju he npouecop
YHyTap npeknga ga obaselwitaBa kaga oyne
OOCTyMaH 3a onepauunjy, a NnpoLecop MOXe HeLTo

Opyro ga pagu y mehyespemeHy.

« [lobpa cTpaHa je WTOo npouecop He Mopa Aa TpoLuu
BpeEMe Ha cTarHy npoBepy Beh moxe ga paau HewWwTo
Opyro y mehyBpemMeHy.

« Jlowa cTpaHa je WTO ce TPOoLUM BpeME 3a YyBaHe U
pecTaTypupare KOHTEKCTa NPUITMKOM CKOKa U
noBpartka 13 npekngHe pyTuHe
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Yna3s/v3na3s reHepucambeM npexkumaa

NHuunjanusauymja

v

TpaxXeHe rnoaartke

UyBar-€ KOHTEKCTa

v

[Tocao Koju He 3axTeBa

Untawe perncrpa nogartaka

leje NpoMeH-eL
 lJpoBepa cemachopa

YnasHa nepudepuja

v

[MpebaunBake nogatka y
Memopujy

POMEH-EH Vima joLu

[MpoBepa Kpaja

€Ma Buie

3aycTaBrbarbe nepudgepuje 1
obaBeluTaBak€

!

PectaTypupare KOHTeKCTa




NMHuuujanmsauymja

[Tpnnukom nHMunjanmsaunje y rnmaBHomM nporpamy
NoTpeBbHO je NoCTaBuUTMU:

* bBbpojay Koju Kaxxe KONKUKO je nogataka noTtpebHo
npebaunTtu

« AOpecy y MeMOpPUjU NOYEB O KOje ce CMeLlTajy
yumTaHu nogauu

« Cemadchop npeko Kora ce jaBrba Aa cy obpaheHu
CBu nogauu
« [loctasutn moa paga nepudepuje:
— start=1 (ykrby4yere nepudoepuje)
— i/o=pexunm ynasa
— enable=1 (uma npekuaa)




NpoBepa cemadopa

* [lpunukom npoeepe cemadopa y rmaBHOM
nporpamy rnpoesepasa ce fa je AoLwo 40 NPoOMeHe
BPEOHOCTM Ha KOjy je cemadpop NHULMjanmn3oBaH.

* AKO je gowso oo npomMeHe oHAa cy y NpeknaHoj
PYyTUHU 0OpaheHu ceu nogaum

« [lpoBepa ga nu je BpeaHOCT UCTa Kao MHMUKujanHa ce
noctmxe kopuctehu nHctpykumnjy SUB (CMP) u
HenocpeaHy BenmmMynHy Kojom je cemadoop
NHULUWjann3oBaH.
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YyBahe KOHTEeKCTa

* [lpunukom yyBat-a KOHTEKCTA Ha NOYETKY NpeknagHe
PYTUHE NOTPEeOHO je cayyBaTn CBE PErNCTpe onwiTe
HaMeHe Koju he BUTN NPOMeHEHN YHYTap NPeKnaHe
PYTUHE Kako bu ce Npunmkom noBpaTka 13 npeknaHe
PYTUHE MPEKNHYTU NporpamMm HactaBmo 6e3 NKakBmx
nocneavua v 3Hara Aa je NPeknHyT.
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Yutame perucrtpa nogartaka

* Ha nctm HaunH Kao Kog ucnutuBaka bura
CNPEMHOCTU YnTa ce cagplKaj permcTpa nogartaka u
npebauyje ce y HekM o peructapa npouecopa. OBo
ce pagmn yHyTap npekugHe pyTuHe.

* Yntawem nogaTka curHanusmpa ce KoOHTporepy u
nepudpepunju ga npehy Ha reHepucake HOBOr
nogarTka.



lNpebauuBarme nogaTka y MeMOpuUjy

[TogaTak ce n3 permctpa npouecopa npebdauyje Ha
nNpBY HapeaHy cnoboaHy aapecy

[Tomepa ce nokasmeay Ha crniegehy cnoboaHy agpecy
YMamyje ce bpojad Koju Kaxke KOMUKO je nogartaka

jow noTtpebHo npebaunTun
(nnun ce ysehaa bpojay npebayeHnx nogartaka)
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NpoBepa kKpaja

[lpoBepaBa ce ga nu cy CBu rnogauun npoyYnTaHu ca
nepudpepuije.

OBO ce nocTumxe NpoBepomM aa nu je bpojay
npeocTanux nogataka gocneo go 0.

Ykonuko je gocrneo go 0 npenasu ce Ha
3aycTaBrbat-€e nepudgepuje.

YKonuko Hunje gocneo go 0 npenasu ce Ha
pectaypupaHte KOHTEKCTA.



3aycTraB/barbe nepudepuje n obasewsTaBame

« 3aycTaBrbare nepudepuje ce NocTmxe
nocTtaB/bakbeM Moda paga Ha:
— start=0 (nckroyyere nepudepuje)
— i/o He Mopa ga ce mena
— enable He Mopa aa ce Memna

« (QObaBewTaBake ce obaBrba ynucnBakem BpeaHOCTH
Yy MPOMeEHIbUBY cemMaop Koja je pasnuuunTa o
NHUUMjanHe BpeaHOCTH.
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PectaTypupambe KOHTeKCTa

« Ha kpajy npekngHe pyTnHe noTpebHo je aa ce ca
CTEKY CKMHY CBU PErMCTPU KOju cy Tamo bumnu
cayyBaHW Ha NOYETKY NpeknagHe pyTuHe.
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FnaBHu nporpam - in

LOOP:

MOV #blockadr, mem1

MOV #blockcount, mem?2

MOV #modestart, R3

OUT R3, Control

MOV f#tstartVal, sem

I Flporpam y KomMe ce He KopucTe

I nogaun n3 6noka memopuje y Koju
I ce yHOCce nogauun ca nepudpepuje

CMP sem, #startVal

JZ LOOP

I Mporpam y Kome ce KopucTte

I nogaun n3 6rnoka Mmemopuje y Koju
I cy yHeTu nogaum ca nepudepuje
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NMpekuaHa pyTvHa - Iin

PUSH R3

IN Data, R3

MOV R3, (mem1)

INC mem1

DEC mem2

JNZ BACK

MOV #endVal, sem; IstartVal <> endVal

MOV R3, #modestop

OUT R3, Control
BACK: POP R3

RTI
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naBHM nporpam - out

MOV #blockadr, mem1
MOV #blockcount, mem?2
MOV #modestart, R3
OUT RS, Contror\ Pa3snnuuta BpeaHocT
MOV f#tstartVal, sem
I Flporpam y KomMe ce He KOpUCTU
I Tlepudpepuja
LOOP: CMP sem, #startVal
JZ LOOP
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lpekunaHa pyTuHa - out

PUSH R3
MOV (mem1), R3 Paznukal
OUT R3, Data
INC mem1
DEC mem2
JNZ BACK
MOV #endVal, sem; IstartVal <> endVal
MOV R3, #modestop
OUT R3, Control
BACK: POP R3

RTI

IS S | 43



DMA (Direct Memory Access) KOHTponep

* Ypehaj koju omoryhasa gmpektaH TpaHcdep
nogaraka namehy nepudoepunje n memopmje oes
notpebe ga ce nogaun NpPBO NPEHECY Y NpoLecop.

* [logauwu Koju ce npebauyjy Hajyewhe YnHe BroKoBe.

* [lpunukom npebauymBara ceakor nogatka DMA
KOHTpOSEep nanasu Ha maructpany u obaerba
ogrosapajyhe uuknyce Ha marucrtpanu, npu 4yemy
nocTaBSba agpecy n ocTtarne CUrHarne Ha marucrtpanmu.

 DMA KoHTpOrsiep 3amemyje npoLecop NpUnmKom
TpaHcepa nogartaka.

IS S e 44



DMA KoOHTpoONep

* [lpu npeHocy 13 nepudepunje y memopujy:

— YyuTa nogartak u3 nepudepuje u ynucyje y permcrap
nogartaka KoHTponepa,

— nopartak n3 perncrtpa KoHTposnepa ynucyje y MeMopujcky
nokauujy Ha agpecu ogpeheHoj cagpxajem agpecHor
perncrtpa KoHTponepa

* [lpu npeHocy U3 memopuje y nepudepujy:
— nojaTak npBo YMTa U3 MemMopuje ca agpece ogpeheHe

cagp)kajeM agpecHor pernctpa KoHTporepa 1 ynucyje y
perncrtap nogartaka KoHTpornepa,

— nojaTak U3 perucrtpa nogartaka KOHTposiepa ynucyje y
nepudepujy.
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Pernctpu DMA KOHTpoOJiepa

* [lporpamckn gOCTynHU PErncTpm ce, Nnpema cBojoj
doyHKUMjKN, MOTy CBpCTaTUn Yy rpyne um To:

ynpasJbaykn perncrap,

agpecHu perucrtap (jeaaH nnun gsa),

Bpojaukm perncrap,

CTaTyCHU perucrap,
perncrtap nogaTka, u

pernctap 6poja ynaasa.

S

cta doyHKUMja Kao Kog
KOHTponepa nepudepuje
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Ynpas/bauku perucrap - butosm

start—ouT koju o3Ha4yaBa Oa N je KOHTPOorsep
nepudepuje ctaptoBaH (1) unu je 3aycrtasribeH (0).
I/0—0OUT Koju ogpehyje Aa nu KoHTponep Tpeba aa
paguv y pexmnmy ynasa unm nanasa.

enable—buT Koju o03Ha4YaBa ga KoHTponep Tpeba ga
reHepuLle Npekna HakoH KoOMMNeTHor TpaHcdepa.

burst—OuT KOju 03Ha4yaBa aa M KOHTPOsiep 3a
TpaHcdyep cBakor nogaTtka Tpeba ga Tpaxu
maructpany (Cycle Stealing) unm ga jegHom Tpaxu
MarmcTtparny Kojy Bpaha Tek Ha Kpajy YMTtaBor
TpaHcdepa (Burst)

mem—OuT KOju 03Ha4yaBa aa N ce paau TpaHcdep
Tnna MemMmop nja ONILOHO
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YnpaB/badku perucrap - i/o 6ur

« Y crniyyajy Oa KOHTpoOnep paaun y pexumy ynasa
KOHTpOsep AoxeBaTa nogaTtak ca nepudepuje u
yrnmcyje ra y MeMopujy Ha agpecy Ha Kojy ykasyje
agpecHn perncrtap KoHTpornepa Adar.

e Y crniyyajy ga KOHTponep paau y pexumy nsnasa
KOHTpOIep goxeaTa nogaTtak u3 Memopuje ca agpece

Ha KOjy yKa3yje apecHn perucrtap KoHTponepa Adru
CMelLlUTa ra Ha nepudepujy.

* [lpeHoc ce peannayje OHOMMKO NyTa KOmnuKa je
BpeaHocT Count perncrpa.
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YnpasB/baduku perucrap - burst 6urt

* Y cny4vajy paga ca Beoma bp30oM U BPEMEHCKU
KPUTUYHOM nepudoepujom ga 6m ce nsberno ga
KOHTPOJSIEP TPpaXun 403BOJSTY 3a Kopuwhere
MarucTparne v ga Tek no gobumjarwy go3sorse
peanunayje UMKIyc Ha Marmcrtpanu KOHTposiep ce
MOXe, ynucnBawem spegHoctn 1y 6ut burst
ynpasrbaykor perncrpa, nporpammpart ga rnpeHoc
b6noka nogartaka peanusyje y nakeTCKoM pexxmmy
paga.

* Y OBOM pexumMmy paga KoHTporep, no godujamwy
0o3Borne Kopuwhewa maructpane, gpXXu maructpany
3ay3eTy CBe BpeMe OOK He npeHece Leo 6ok
nogaraka M TeK Nno 3aBpLUETKY NpeHoca yKnaa 3axTeB

3a KopuwheHwe marucrtpane.
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NojeanHauyHun pexxnm-Cycle Stealing

* [lpe cBakor TpaHcepa KoOHTponep Hajnpe
nocTtaB/bakeM curHana hreq Ha 1 Tpaxu o
npoLecopa 403BOoSy Aa KOPUCTU Mmaructpanny.

« TeK kaga My npouecop nocraerbakbeM curHana hack
Ha 1 ga Oo3BOSy KOHTponep obasrba TpaHcdep.

« (CBe BpeMe O0K Tpaje TpaHCcdep KOHTPOrep ApXKu
BpeaHocT 1 curHana hreq, a npouecop BpeaHocCT 1
curHana hack.

* [lo 3aBpLUETKY TpaHCepa KOHTPONEP yKuaa 3axTeB
3a kopuwherwe MarucTpane Tako WTo curHan hreq
noctasSba Ha 0, a npouecop yknga go3Bosy
Kopuwherwa marncrparne Tako LWTo curHan hack
nocrtassba Ha 0.



NakeTcku pexxmMm-Burst

[1pe npBoOr TpaHcdepa KOHTPOsiep Hajnpe
nocTtaB/bakeM curHana hreq Ha 1 Tpaxu o
npoLiecopa A03BOMY Aa KOPUCTU Maructpany.

Tek kaga My npoLecop nocraerbakbeM curHana hack
Ha 1 ga Oo3BOJ1y KOHTponep obasrba TpaHcdep
yutaBor 6noka.

CBe BpeMe OOK Tpaje TpaHcdep KOHTPOSIEP OPXKU
BpeaHocT 1 curHana hreq, a npouecop BpeaHocCT 1
curHana hack.

[10o 3aBpLUETKY YMTaABOr TpaHcdepa KOHTponep
yknaa 3axTeB 3a Kopuwherwe marmucrpane Tako LWTo
curHan hreq noctasrba Ha 0, a npouecop ykmaa
003B0ony kopuwhewa Mmarucrpare Tako LWTO CUrHarn
hack noctaBiba Ha 0.
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Ynpas/bauku perucrap - mem é6ur

YKonuko 6ut mem vma BpegHocT 0, peannayje ce
NPEHOC Y 3aBMCHOCTU 04 BpeaHoCTu buta i/o.

YKONUKo 6T mem vma BpeaHocT 1, KOHTponep
peanusyje NpeHoc nogartaka n3 memopuje y
MeMOopUjy 1 Tada BpedHOCT buTa i/o Hnje buTHa.

[TocToje aBa aapecHa perucTpa: nssopuwiHn (Adrs) n
ogpeauvwnun (Adrd).

3a cBaku TpaHcdep Ha marucTpanm ce peanusyjy
OBa nocebHa umknyca n To UMKNyC Yntaka ca
agpece Adrs v uMKnyc ynmca Ha agpecu Adrd.

€ Y MeEMOpU]Y ce peanunayje
OHOJIMKO NyTa KoJinKa unt perucrpa.

YBehaBajy ce HakOH cBaKkor TpaHcdepa
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Ynpas/bauku perucrap - memset 6ur

* YKonuko out memset nma BpeaHoOCT 1, KOHTponep
peanusyje NpeHoc jegHor nogaTtka U3 Memopuje Ha
BULLE afipeca y MeEMOPUjy U Taga BpeaHOCT buta
mem 1 /0 Huje buTHa.

« [locToje oBa agpecHa peructpa: n3BopuLlHn (Adrs) n
ogpeauvwnun (Adrd).
« 3a cBaku TpaHcdep Ha MmarucTpanm ce peanusyjy

OBa rnocebHa umMKnyca n To LUUKIyC Yntaka ca
agpece Adrs v uuKnyc ynmca Ha agpecu Adrd.

* [lpeHocLCe peannisyje oHOMUKO NyTa Konuka je
BpeaHocT Count perncrpa.

YBehaBa ce HakoH cBakor TpaHcdepa

He meH-a ce HakoH cBakor TpaHcdepa
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YnpasB/baduku perucrap - direction 6urt

* [locToju n BapujaHTa KOHTpOJSiepa Koa Koje ce MOXe
OonaTtn pexkum npeHoca npema BULLUM N HUXKNM
MEeMOpPU|CKNM NoKaLujama.

* [locToju nocebaH ouT direction y ynpaBrba4kom
peructpy Control, na ce BpegHowhy O oBor buta
oapehnyje oa cagpkaj agpecHor peructpa Adr, unum
agpecHux perncrtapa Adrs v Adrd, Tpeba
NHKpeEMeHTMpaTKn, a spegHowhy 1 ga Tpeba
OeKpeMeHTUpaTn.

« OBoO je Mmoryhe n 3a npeHoce nameny nepudepuje un
MeMOopUje 1 3a MPeHoCce N3 MeMopuje y MEMOpPMU]Y.



DMA KOHTpoONep
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Kopuwherwe DMA kOHTpoOnepa

« OCHOBHM NpMHUMN paga ce cacToju y TOMe aa ce
npoLecop pacTepeTn TpaHcdepa Tako WTOo ce
nokpeHe DMA koHTponep koju he obaBrbaTtu
TpaHcep xapaBePCKM, a NPOLECOP MOXE HELUTO
Opyro oa pagv y napanenm.

« [lobpa cTpaHa je WTOo npouecop He Mopa Aa TpoLuu
BpPEME Ha TpaHcep nogaTtaka Beh Moxe ga paau
HeLITo ApYro.

« Jlowa cTpaHa je WTOo npouecop Mopa aa ce HaamMmehe
3a maructpany ca DMA KOHTponepom LUTO 3axTeBa
AoaaTHWM XapaBep.



Kopuwherwse DMA KOHTpoOepa

NHuunjanusauymja

v

[Tocao Koju He 3axTeBa
TpaxkeHe nogaTke

3aycTaBrbare 1
obOaBelUuTaBaHk-€

leje NpoMeH-eL
 lJpoBepa cemachopa

POMEH-EH

Kopuwhere nogartaka

YnasHa nepudepuja
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NMHuuujanmsauymja

[Tpnnukom nHMunjanmsaunje y rnmaBHomM nporpamy
NoTpeBbHO je NoCTaBuUTMU:

Count perncrap Koju Kaxke KOJfInKo je nogaTaka
noTpebHo npebaynTun

* Adr perucrap ca agpecomMm y MeMopuju noYes of Koje
ce Hanase nogauu

« Cemadop npeko Kora ce jaBrba ga cy obpaheHu ceu
nogauu
* [loctasutn mog paga DMA koHTponepa:
— start=1 (ykrby4yere nepudoepuje)
— i/o=pexunm ynasa
— enable=1 (ckopo yBek jaBrba NpPeKnaom)
— burst=xeroeHun pexmm




NMHuuujanmsauymja

« [locTasutn Moa paga KoHTponepa nepudepuje:
— start=1 (ykrby4yemne nepudoepuje)
— i/o=pexunm yrnasa
— enable=0



NpoBepa cemadopa

* [lpunukom nposepe cemadgopa y rmnaBHOM
nporpamy npoesepaBa ce aa je OoLwo 40 NpoMeHe
BPEOHOCTM Ha KOjy je cemadpop NHULMjanmn3oBaH.

* AKO je gowno oo npomMeHe TO 3Ha4u ga ce usBpLumnia
npekuagHa pyTuHa Yy Kojoj je obaBeLUTEH rfaBHU
nporpam aa je TpaHcep 3aBpLLUEH.

« [lpoBepa ga nu je BpeaHOCT UCTa Kao MHMUKujanHa ce
noctmxe kopuctehu nHctpykuunjy SUB (CMP) un
HenocpeaHy BenMYMHy Kojom je cemadoop
NHULUWjann3oBaH.
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3aycTraB/batbe U obaBeLuTaBabe

« 3aycTaBrbare nepudepuje ce NocTmxe
nocrtaBbatkbeMm moga paga DMA koHTponepa Ha:
— start=0 (nckrbyyverse DMA KoHTponepa)
— i/o, enable, burst: He mopajy Oa ce menajy

e [loTpebHO je nocTaBUTU N MO KOHTpOJsiepa
nepudpepuije:
— start=0 (nckroy4ere nepudepuje)
— i/o, enable: He Mopajy Aa ce Memnajy

« (QObaBelwTaBake ce obaBrba ynucnBakem BpeaHOCTH
Yy NPOMEHIbLUBY cemMadop Koja je pasnuyuTa o4
MHUUMjanHe BpeaHOCTMW.




FnaBHu nporpaM - in/out

MOV #blockadr, R1

OUT R1, Adr

MOV #blockcount, R1

OUT R1, Count

MOV f#tstartVal, sem

MOV #modestart, R1

OUT R1, Control

MOV #modestartDMA, R1

OUT R1, ControlIDMA

I Mporpam y Kome ce He KopucTte

I nogaun n3 6rnoka Mmemopuje y Koju

I ce yHOCe nogaumn ca nepudpepuje
LOOP: CMP sem, #startVal

JZ LOOP
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NpeknaHa pyTuHa — in/out

PUSH R3

MOV #endVal, sem; IstartVal <> endVal
MOV R3, #modestop

OUT R3, Control

MOV R3, #modestopDMA

OUT R3, ControIDMA

POP R3

RTI
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[MnTara?

EnekTpoTexHndku dakynret
YHuBepanTeT y beorpany




