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1 YIIA3/U3J1A3

11 3AJATAK

Jlar je padyHapCKH CHUCTEM KOjU YHHE IPOIEcop, MEMOpHja, KOHTposiep nepudepuje
KPERO ca nepudepujom PERO u xoutponep nepudepuje KPERL ca nepudepujom PER1
HOBE3aHU MarucTpajoM.

[Tpouiecop je ca jemHoampecHuM (opmaToM HHCTPYKIHja. O MpOTpamMcKé JTOCTYITHUX
perucrapa nocroju 16 outHu akymynarop ACC, ykasuBau Ha BpX creka SP, yka3uBau Ha
tabeny (IV Tabena) ca anpecama npekuaaux pyruHa VTP u nporpamcka crarycHa pea PSW.
TunoBu nmonaraka koju ce kopucte ¢y 16 OUTHE 1enoOpojHe BEIMYMHE ca 3HAKOM M 0e3 3HaKa.
[TpunvkoM M3BpIIaBamba WHCTPYKIHjE TPEHOCA y aKyMyJIaTop U apUTMETUYKHX, JIOTHYKHUX U
MOMEpaYKUX MHCTPYKIMja MocTaBibajy ce uuaukaropu N, Z, C u V mporpamcke craTycHe
peun PSW. Ilpu mnpekuay XapaBepcKd ce Ha CTEKy 4yBajy mporpamcku Opojau PC u
nporpamcka crarycHa ped PSW. Memopujcku u yna3HO-U3Ja3HU aJPECHU MPOCTOPHU CY
Pa3IBOjCHH.

MeMopujcku apecHu MPOCTOp je BETUYHUHE 210 MEMOpPHJCKHUX JIOKAIlHja, MpU 4YeMmy je
MIMPUHA MEMOPH]jCKHX JIoKanuja 16 Gutosa.

ViasHO-M3Ia3HN ajpecHu mpoctop je Bemmunbe 2°° perucrapa, mpu ueMy je mmpuHa
peructapa 16 6uroBa. Peructpu xontponepa nepudepuja KPERO 1 KPER1 ce nanaze y
YI1a3HO-U3J1a3HOM aJpPECHOM IPOCTOPY.

Kontponepu mnepudepnja KPERO u KPER1 wumajy ympaiauke peructpe (Control),
crarycHe peructpe (Status) m peructpe moxaraka (Data) u To pemom Ha agpecama FFOOh,
FFO1h u FFO2h 3a xoutponep nepudepuje KPERO u FF10h, FF11h u FF12h 3a kouTponep
nepugepuje KPER1. V perucrpuma xontponepa nepudepuja KPERO n KPER1 najumm
ouT je o3HaueH ca 15, a Hajuwku ca 0. Y ympaBibaukum peructpuma Control 6ut 15 je 6ut
start xojum ce mokpehe m3BpmaBame onepanuje (0—s3aycraBmben, 1—craproBaH), 6ut 1 je
out U/i xojuM ce 3aaaje cMep mpeHoca ca nepudepujom (0—ymas, 1—wu3mna3) u 6ut 0 je Out
enable kojum ce gno3BoskaBa mpekun (O—wmackupaH, 1—m03BoJbeH). Y  CTATyCHHM
peructpuma Status out O je 6ut cripemuoctu ready (0—nwuje cpeman, 1—cmpeman).

AnpecHe TMHM]jE U IMHM]jE MoJ[aTaka MarkucTpale padyHapa cy mmpoke no 16 éurtona.

Hammmcatn mporpam kojum ce Omok ox 200h momaraka yumrtaBa 3 PERO, cmemra y
memopujy ox sokarnuje FOOOh, obpalyje mpouenypom Obrada u pesynrar mabe y PERI.
Va3 u3 nepudepuje PERO peanuzoBaru ca kortponepom nepudepuje KPERO, a uznasz y
nepudepujy PER1 peamuszoBaru ca xontponepom mnepudepuje KPER1 u To TexHukom
POTPaMHUPAHOT yia3a M H3ja3a ca WCIHUTHBAKEM CIIPEMHOCTH, PECIeKTHBHO. [Iponemypy
Obrada He Tpeba peanu3oBatH, Beh je camo mo3BaTu Ha oarosapajyhem mecty y mporpamy
noMmohy uHcTpykuuje JSR Obrada. [Ipouenypa Obrada He Mema MECTO B AYKHHY OJIOKa
rojiaTaxa.

Pememe:
[Tepudepuje PERO m PER1 ce moBe3yjy Ha marucrpanxy padyHapCcCKOT cHCTeMa ca
koHTposiepuma nepudepuja KPERO u KPER1 na HaunH npuka3an Ha ciuiy 1.
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Cnuxka 1 Iloe3uBame nepudepuje PER ca xontponepom nepudepuje KPER

Anpece u ctpykrypa perucrapa konrpoiepa KPERO u KPER1 cy natu Ha ciiukama 2 u 3,
PECIIEKTUBHO.

KPERO - Kontroler periferije PERO

Registar | Control | Stataus Data
Adresa | FFOOh FFOlh FFO2h

KPERL1 - Kontroler periferije PER1

Registar | Control | Stataus Data
Adresa | FF10h FF11lh FF12h

Crnuka 2 Anpece perucrapa KOHTpoJiepa

Registar Struktura registra

151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Control [ | [ [ [ [ /[ [ [ 1 [ [ [/]/]
— enable
—— ufi
start

151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Status [ | [ [ T[T
L ready

151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 O

Data | | | [ [ [ [T [T

Cnuxka 3 CTpyKTypa perucrapa KOHTpojepa



TpakeHu porpam je ImpuKa3aH Ha CuiH 4.

;glavni program
;unos bloka podataka iz periferije PERO u memoriju sa KPERO sa ispitivanjem
;bita spremnosti ready
;inicijalizacija prenosa iz periferije PERO u memoriju sa KPERO
;velicina bloka podataka
LOAD #200h ;upis velic¢ine bloka podataka za PERO preko ACC u
STORE MemCntO ;mem. lok. na adr. MemCntO
;poCetna adresa bloka podataka
LOAD #F000h ;upis adr. bloka podataka za PERO preko ACC u
STORE MemAdrO0 ;mem. lok. na adr. MemAdrO
;startovanje kontrolera periferije KPERO
LOAD #8000h ;jupls reZima rada i1 startovanja (start=1,
ouT FF0Oh ;u/i=0,enable=0)preko ACC u reg. Control KPERO
;unos bloka podataka
;provera da 1li podatak moZe da se prenese iz registra Data KPERO

LoopO: 1IN FFOlh ;upis sadrz. reg. Status KPERO u ACC
AND #0001h ;ispitivanje bita ready
JZ Loop0 ;povratak na Loop0O0 ukoliko je ready 0
;prenos podatka iz registra Data KPERO u memorijsku lokaciju
IN FFO2h ;upis sadrz. reg. Data KPERO preko ACC u mem. lok.

STORE  (MemAdr0) ;na adresi datoj sadrZz. mem. lok. na adr. MemAdrO
;inkrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemAdrO

LOAD MemAdr0 ;upis sadrz. mem.lok. sa adr. MemAdrO u ACC

INC ;inkrementiranje sadrz. ACC

STORE MemAdr0 ;upis sadrz. ACC u mem.lok. na adr. MemAdrO
;dekrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemCntO

LOAD MemCntO ;jupis sadrZz. mem.lok. sa adr. MemCntO u ACC

DEC ;dekrementiranje sadrz. ACC

STORE MemCntO ;upis sadrz. ACC u mem.lok. na adr. MemCntO
;provera da 1li je unet poslednji podatak

JNZ Loop0 ;povratak na Loop0O ukoliko nije posledniji 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 memorijskim

;lokacijama od adrese F000h do adrese F1FFh

;slanje bloka podataka iz memorije u periferiju PER1l sa KPERl sa
;ispitivanjem bita spremnosti ready
;inicijalizacija prenosa iz memorije u periferiju PER1 sa KPERIL
;velic¢ina bloka podataka
LOAD #200h ;upis velic¢ine bloka podataka za PER1 preko ACC u
STORE MemCntl ;mem. lok. na adr. MemCntl
;poCetna adresa bloka podataka
LOAD #F000h ;upis adr. bloka podataka za PER1 preko ACC u
STORE MemAdrl ;mem. lok. na adr. MemAdrl
;startovanje kontrolera periferije KPERI1
LOAD #8002h ;upls rezima rada i startovanja (start=1,
OouT FF10h ;u/i=1,enable=0) preko ACC u reg. Control KPERL
;slanje bloka podataka
;provera da 11 podatak moZe da se prenese u registar Data KPER1

Loopl: IN FFllh ;upis sadrz. reg. Status KPER1 u ACC
AND #1 ;ispitivanje bita ready
JZ Loopl ;povratak na Loopl ukoliko je ready O
;prenos podatka iz memorijske lokacije u registar Data KPERL
LOAD (MemAdrl) ;upis sadrz. mem. lok. sa adr. date sadrz. mem.
ouT FF12h ;1lok. sa adr. MemAdrl preko ACC u reg. Data KPERI1



;inkrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemAdrl

LOAD MemAdrl ;upis sadrZz. mem.lok. sa adr. MemAdrl u ACC

INC ;inkrementiranje sadrZ. ACC

STORE MemAdrl ;upis sadrz. ACC u mem.lok. na adr. MemAdrl
;dekrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemCntl

LOAD MemCnt1l ;upis sadrZz. mem.lok. sa adr. MemCntl u ACC

DEC ;dekrementiranije sadrZ. ACC

STORE MemCntl ;upis sadrz. ACC u mem.lok. na adr. MemCntl
;provera da 1i je prenet poslednji podatak

JNZ Loopl ;povratak na Loopl ukoliko nije poslednji podatak
;zaustavljanje kontrolera periferije KPERI1
LOAD #0 ;upis rezima zaustavljanja (start=0, u/i=0,
OouT FF10h ;enable=0)preko ACC u reg. Control KPER1
Cnuxka 4 IIporpam

[Tpunukom yHOoca Onoka momaraka u3 nepudepuje PERO y memopujy ca koHTposiepom
nepudepuje KPERO Out cnpemnoctu ready crarycHor perucrpa Status KPERO ce
nocrassba Ha BpenHocTH 0 M 1 Ha HaUMH NMPHUKa3aH y AajbeM TEKCTy. YHOC OJIOKa mojaraka u3
nepudepuje PERO y memopujy 3amoumme Tako IITO C€ HM3BpIIABamEM OAromapajyher
nporpama y ympasibauku perucrap Control KPERO ymumie caapikaj KojuM ce KOHTpPOJIEp
crapryje (start=1) 3a pag y pexumy ynasa (U/i=0) u 6e3 reHepucama npekuna (enable=0).
Tom mpunukom koutpoirep KPERO mocrasma ma Bpemnoct O Our cmnpemHoctu ready
crarycHor peructpa Status KPERO u 3anounme unrame nomarka u3 nepudepuje PERO u
npenoc y perucrap noaarka Data KPERO. Kontponep KPERO, npunukom yrnuca nomarka u3
nepudepuje PERO y perucrap Data KPERO, nocrassba 6ur ready na Bpeanocr 1. Kana ce, y
OKBHUpY H3BpIlIaBama ojarorapajyher mporpama kojuM ce NMpeHOcH cajpikaj peructpa Data
KPERO y wmemopujcky mnokanujy, unta perucrap Data KPERO, xontponmep KPERO
nocrasjba Ha BpeaHoct 0 Out ready u 3amounibe uuTame cieneher mogarka u3 nepudepuje
PERO u npenoc y peructap noxarka Data KPERO.

[Tpunukom cnamwa Onoka mojgaraka u3 memopuje y nepudepujy PERL 6ut cnpemnocTu
ready crarycuor perucrpa Status KPER1 ce mocraBba Ha BpeaHoctd | u 0 Ha HauyuH
npuKazaH y JajkeM TekcTy. Crname Onoka mojaraka u3 Memopwjy y nepudepujy PERL
3allOYMbE TAKO IITO CE HM3BPIIABAKEM ONroBapajyher mporpama y ynpaBJbadKH pPErucrap
Control KPER1 ynuiue cagpxkaj kojum ce kontpoiep KPERL crapryje (start=1) 3a pax y
pexxumy m3nasza (U/i=1) u 6e3 renepucama npekuaa (enable=0). Tom mpunrkoM KOHTpOJEP
KPER1 mnocraBba Ha BpemHocT | OuT crnpemHoctu ready crarycHor peructpa Status
KPER1. Kana ce, y okBHpy u3BplIaBama OAroBapajyher mnporpama KOJUM C€ MpPEHOCU
caapkaj mMeMmopujcke Jokauuje y perucrap Data KPER1, Bpmu ynuc y perucrap Data
KPERL1, xontponep KPERL mocraBsba Ha BpemHoct 0 OutT ready u 3amounise MPEHOC
nozaarka u3 peructpa nogarka Data KPER1 y nepugepujy PER1. Kontponep KPER1, xana
3aBpIIU MPEHOC noaarka u3 peructpa noaarka Data KPER1 y nepudepujy PER1, nmocrassba
our ready Ha BpenHocT 1.

[Tporpam ce cactoju m3 Tpu Jena. Y mpBoM aeny ce u3 nepudepuje PERO texamkom
NpOrpaMHUpaHOr yja3a ca HCIHTUBambeM OuTa cripeMHocTH ready crarycHor peructpa Status
KPERO yrHocu 610k ox 200h mogaraka u cMmerira y MeMopujcke jokanuje ox aapece FOOOh
no anpece F1FFh. ¥V apyrom neny ce mo3uBa nporecypa Obrada xoja Bpun onpeheny oopary
HaJl YHETHM MoJanuMa y OJIOKy rmojaraka y MeMOPHjCKUM Jiokanujama ox aapece FOOOh mo
anpece F1FFh u pesynrar cmemra y ncre memopujcke sokanuje ox aapece FOOOh mo agpece
F1FFh. V tpehem neny ce y mepudepujy PER1 TexHMkOM mporpaMHpaHOr H3jasa ca
UCIuTHBamkeM Outa cripemHocTu ready crarycHor peructpa Status KPERL masbe 6mok on
200h momaraka MpOYUTAHUX M3 MEMOPHjCKHUX JToKaluja o aapece FOOOh mo agpece F1FFh.



Y mpBoMm zeny ce yHocH 0ok mopaaraka ca nepudepuje PERO y memopujy Tako mro ce
HajIIpe ce BPINM MHUIIMjanu3aiuja nperoca u3 nepudepuje PERO u craproBame koHTponepa
nepudepuje KPERO, 3arum cam yHOC Oj10Ka 1mojaTtaka U Ha Kpajy 3ayCTaBJbambe KOHTPOJIEpa
nepudepuje KPERO.

VY okBUpY MHHIM]jaIU3allkje NMPEHOCA CE HAjIIpe Y MEMOPH]CKY JIOKAIM]y YHja je aapeca
cumOomyku o3HaueHa ca MemCntO ymucyje BpenHoct 200h koja mpencraBiba BENUYHHY
0JI0oka ToyaTaka Koju Tpeba MpeHEeTH, a 3aTUM C€ y MEMOPH]CKY JIOKAIhjy 4Huja je aapeca
cumOonnuku o3HaueHa ca MemAdr0 ymucyje Bpeanoct FOOOh koja mpezicraBiba MOYETHY
aJipecy Jiena MeMopuje y Koju Tpeba MpeHeTH OJIoK mmojaraka. Y OKBHPY CTapTOBama
xoutposiepa nepudpepuje KPERO y ynpasbauku perucrap Control KPERO, koju ce Hanasu
Ha agpecu FFOOh y ynasno/M3ma3HoM aapecHOM IPOCTOpy, ce yiucyje Bpeanoct 8000h unme
ce KoHTposep craptyje (start=1) 3a pax y pexxumy ynasza (U/i=0) u 6e3 reHepucama npekuaa
(enable=0).

VY okxBHpY yHOca OJIOKa TofaTaka ce Hajlpe y yHYTpallmko] merjbu ca jmadbermom LoopO
mpoBepaBa Ja JU MojaTak Moxe na ce mpeHnece u3 peructpa Data KPERO y memopujcky
JIOKAIlHjy, a 3aTUM Ce€ y CIIOJBhAlllh0j NeTJhbH ca Jadbemom LOOpO Hajupe peanmsyje MpeHOC
nonarka u3 peructpa Data KPERO y memopujcky okaiinjy, mOTOM HHKpPEMEHTHpa CaapxKaj
memopujcke sokarnrje MemAdrO u nekpemeHTHpa caapxaj Mmemopujcke Jiokamuje MemCnt0
U Ha Kpajy Ha OCHOBY IIPOBEpE Ja JIM j€ MPEHET MOCICIbH MOIaTaK MM OCTaje y METIhH U
IpoIyXaBa ca MPEHOCOM IT0/IaTaKa WM U3JIa31 U3 TIETJbe U 3aBpIIaBa ca MPEHOCOM I10/IaTaKa.
[IpoBepa ma nu momatak Moxe na ce mpeHece u3 perucrpa Data KPERO y memopujcky
JOKAIMjy C€ peajm3yje TaKo IITO C€ y YHYTPAIIKkO] TMETJhbH HAjIpe CaapiKaj CTaTyCHOT
peructpa Status KPERO, koju ce namasu Ha agpecu FFOlh y ynasno/usnasHom aapecHoM
npoctopy, npeHocu y akymynarop ACC u 3arum peanmsyje normdka W omepamuja ca
HerocpenHom BennunHoM 0001h koja Ha OuTy koju omroBapa Outy ready crarycHoOr
peructpa Status KPERO nma BpemHoct 1 a Ha octanum 6mtoBuMa uma BpeaHOCT 0. YKOIUKO
out ready uma Bpenuoct 0, pesynrar U onepaipje he outn ynucubame BpenHoctu 0000h y
akymynarop ACC u mocraBibame HHAMKaropa Z mporpaMmcke crarycHe peun PSW nHa
BpenHoCT 1, MoK y ciy4ajy na out ready mma Bpeanoct 1, pesynrar U omepanuje he 6utu
ynucuBame BpenHoctd 0001h y akymynarop ACC u mocraBibame HHIUKaTopa Z mporpamMmcke
crarycHe peun PSW Ha Bpeanoct 0. Ha kpajy yHyTpalime netsbe ce peaan3yje yCIOBHU CKOK
Ha ymabenmy Loop0 um ocraje y yHYTpaIlHko] MeT/bU YKOJIMKO WHIUKATOp Z MMa BpeaHoCT 1 u
U3Ja3u U3 yHyTpallllbe MeT/be YKOIMKO MHAukarop Z mma BpeaHoct 0. IIpeHoc momarka u3
peructpa Data KPERO y MeMopujcKy JIoKaijy ce peajim3yje Tako MITO Ce HajIpe CaapiKaj
perucrpa monarka Data KPERO, xoju ce namasu na anpecu FF02h y ymasHo/mznasHom
a/IpecHOM IpocTopy, npeHocu y akymynarop ACC u 3atum u3 akymynaropa ACC ymucyje y
MEMOPH]jCKY JIOKAIMjy Ha ajapecu oapeljeHoj caapkajeM MemopHjcke jokaruje MemAdrO.
Canpixaj Mmemopujcke sokanuje MemAdrO npencrasiba nmokasuBad Ha MEMOPHU]CKY JIOKALU]Y
y Kojy Tpeba mpeHeTu cienehu mojarak, ma ce 3aro HBEeH Cajpkaj MHKpPEMEHTHpa Iocie
npeHoca cBakor mojarka. Kako je ycBojeHo na je Moryhe MHKpEMEHTHpPATH CaMoO Calpikaj
akymymnaropa ACC, Hajupe ce caapxaj memopujcke jokaruje MemAdr0 mpebamyje y
akymynarop ACC u 3aTtuM ce MHKpeMEeHTUpaHu caapkaj akymynaropa ACC Bpaha y
Memopujcky Jgokaijy MemAdr0. Caapikaj memopujcke sokanuje MemCntO mpencrassba
npeoctany Opoj mopartaka U3 OJIoKa rmojaraka Koje Tpeda MpeHeTH, Ma ce 3aTO HEeH CaApxKaj
JEeKpeMeHTHpa TIIocjie TMpeHoca cBakor moaarka. Kako je ycBojeHo naa je woryhe
JIeKpeMeHTHpaTu camo cajapxkaj akymynaropa ACC, Hajnpe ce caapikaj MEMOpPH]jCKE JOKaIHje
MemCnt0 npebartyje y akymymnarop ACC u 3aTuM ce TeKpeMEHTUPaHH CaapiKaj aKyMyJiaTopa
ACC Bpaha y memopujcky jnokarjy MemCnt0. Ykonuko je kao pe3ynraT JeKpeMEeHTHpamba
canpxkaj akymynarop ACC mocrao 0, maaukatop Z mporpamcke crarycHe peun PSW he ce
MOCTaBUTH Ha BpegHocT 1, nok he ce y cympoTHOM ciy4ajy mocTtaBUTH Ha BpeaHoct O.



HNucrpykimja STORE kojom ce nmekpemeHTHpanu caapxaj akymynaropa ACC Bpaha y
mMemopujcky Jokannjy MemCntO ve mMema BpeaHOCT MHAMKATOpA Z MOCTAaBJBEHY Ha OCHOBY
pe3ynrTara JeKpeMeHTHpama. Ha kpajy crosbalime MeThbe ce pealin3yje YCIOBHH CKOK Ha
nabeny LoopO u ocraje y crospalimkoj MET/hU YKOIWKO MHAMKarop Z uma BpegHocT 0 u
U3J1a3M U3 CIOJBAIIhE NETIhe YKOJIMKO HHIUKaTop Z uma BpenHoct 1.

VY oxBupy 3aycraBibama KoHTposepa mnepudepuje KPERO y ympaBspauku perucrap
Control KPERO ce ymucyje Bpemnoct 0000h, mro mma 3a mocieauily Ja Ce KOHTPOJIEp
KPERQO 3aycrasspa (start=0). [Tpu Tome ynucuame BpeaHoctu 0 y OUTOBE KojuMa ce 3ajaje
pexkum pana (U/i=0 u enable=0) nema HukakBoOr 3Hayaja.

VY npyrom neny ce mo3uBa npoiecypa Obrada koja Bpim ogpeheny oOpaay HaJ yHETHM
nofanyMa y 010Ky 1mojaTaka y MEMOpHjCcKuM Jokarjama o aapece FOOOh mo ampece F1FFh
U pe3yyiTaT CMeEIITa y ucTe MeMopujcke Jiokamuje of aapece FOOOh mo anpece F1FFh.

Y tpehem neny ce masse 610K ofaraka uz Memopuje y nepudepujy PER1 u to Ha cnirnuan
HAYWH Kao IMTO ce yHocu Onok mopmaraka u3 nepudepuje PERO y memopujy. Pasnuka je y
caMoOM IIPEHOCY jep ce caja caJp:kaj MeMOpHUjCKe JIoKalMje ca aapece oapeheHc caapikajeM
memopujcke jokarje MemAdrl npenocu y akymymnatop ACC u 3arum u3 akymymnaropa ACC
ymucyje y perucrap mnoxatka Data KPERL1, koju ce Hamasu Ha aapecu FF12h y
YIIa3HO/MU3TIa3HOM aJIpeCHOM MIPOCTODY.

Juckycuja:

1. Tlpomecop je jemHoaapecHH, Mma ce CBUM NMPEHOCH Tojaraka, Koju MOTy jaa ce Hahy y
MEMOPHJCKUM JIOKallMjaMa, PerucTpuMa KOHTpojepa nepudepuja win HEMOCPeaHO y camoj
UHCTPYKLHWjH, peann3yjy unpeko akymynaaropa ACC. Ilopex Tora, MEMOpPHjCKH W
y1a3HO-U3/1a3HU AJPECHH INPOCTOPU CY PaA3[BOJEHH, Ma C€ PErucTpuMa y KOHTpOJIEepUMa
nepudepuja KPERO n KPER1 npucryna ncksbyuno uacTpykijama IN u OUT. V ckmany
ca TUM ymucuBame BpenHoctu 200h y memopujcky jokamujy Ha ampecu MemCntO ce
peanusyje unctpyknujama LOAD #200h u STORE MemCnt0, a ymucuBame BPEAHOCTH
#8000h y perucrap Control KPERO na anpecu FFOOh unctpykijama LOAD #8000h u OUT
FFOOh.

2. YeBojeHo je aa cy uacrpykiuje INC u DEC Ge3aapecHe u na ce iMMa HHKPEMEHTHPA U
JeKpeMeHTHpa canpikaj peructpa akymynaropa ACC. 306or Tora, kaia ce jaBu moTpeda /1a ce
ca/ip)kaj HeKe JIOKallje MHKPEMEHTHpa UITH IEKPEMEHTHPA, CaprKaj 1aTe JIOKaluje ce Hajipe
npebamyje 'y akymymatop ACC, 3atum ce caapxkaj aKymyjaaropa WHKPEMEHTHpPA WU
JIeKpeMeHTHpa M Ha Kpajy AoOMjeHa BpeqHocT Bpaha y jokamujy. Y ckimagy ca THM
UHKPEMCHTHpame calpikaja MeMOpHjcKe Jiokanuje Ha aapecu MemAdrO ce peamusyje
uncrpykurjama LOAD MemAdr0, INC u STORE MemAdr0. Mehyrum, uactpykuuje INC u
DEC wmory na umajy u jenHoazapecHu ¢opmar, na Ou ce Tajaa MHKPEMEHTHpame caapikaja
MeMopHjckux Jokaija MemAdrO u MemAdr] u nekpeMeHTHpame caapixkaja MEMOPH)CKUX
nokarrja MemCnt0 u MemCntl peanuzosano jexnom unctpykiujom (INC MemAdrO, INC
MemAdrl, DEC MemCnt0 u DEC MemCntl).

3. IIpoBepa BpennocTu Outa ready crarycHor permcrpa Status koHTponepa nepudepuje
Mopa na ce peanusyje JorudukoM mHCTpyknrjama AND wmm TST (sormuko mopeheme), a He
aput™MeTnukuM uHCTpykuujama SUB mmm CMP (aputmernuko mopeheme). MHcTpykimja
normukor nopehema TST, xao u uncTpykuuja AND, peammsyje normuky U omepanmjy Han
caapkajem akymynaropa ACC u caapkajeM omepaHja cCrieqUpHIMPAHUM aJPECHUM JeJIOM
WHCTPYKIMje, anu, 3a pa3nuky on uHcTpykiuje AND, pesynrar He ynmucyje y akymysarop
ACC Beh camo, xao u unctpyknuja AND, Ha ocHOBY pesyaTara omepalyje MOCTaBJba
nnaukatope N, Z, C u V mporpamcke crarycHe peun PSW. Cimuna je curyamuja u ca
uHCTpyKuMjoM aputMmerndkor nopehema CMP koja, xao u uHcTpykumja SUB, peamusyje
ApUTMETUYKY OTEpalfjy OJy3uMama Haj caapxkajeM akymymnaropa ACC u canpxajem
orepaHja creupUIUPaHUM aJIpeCHUM JIeJIOM MHCTPYKIIH]je, alli, 32 pa3iuKy O HHCTPYKIIHje



SUB, pesynrar He ymucyje y akymynatop ACC Beh camo, kao m mHcTpykiuja SUB, Ha
OCHOBY pe3yliTara ornepanuje nocrasba uaaukarope N, Z, C u V nporpamcke crarycHe peuu
PSW.

4. Nnunmjanu3anyja u craproBame koHTposiepa nepudepuje KPERL cy peanmszoBanu Ha
No4yeTKy Tpeher Jiena jep ce Ha U3BpIIaBame Jieja MporpaMa KojuM ce peayinsyje caM MpeHoc
noxaraka u3 memopuje y nepudepujy PER1 cme npehu Tek mocne m3BpiiaBama mporpama
KOjUM ce o0aBJba KOMIUIETaH IpeHoc monaraka u3 nepudepuje PERO y memopujy u
peanmzyje oopana. [Iporpam ce, MmehyTum, MOKe U TaKkO HAIUCATH Ja CE OAMAaxX Ha TMOYETKY
WHULIMjaIu3yje W cTapryje He camo koHTpoisep nepudepuje KPERO Beh m xonTponep
nepudepuje KPERL. Taga 6u neo mporpama ca ciuked

;inicijalizacija prenosa iz memorije u periferiju PER1 sa KPERL

;velic¢ina bloka podataka
LOAD #200h ;upis velicine bloka podataka za PER1 preko ACC u
STORE MemCntl ;mem. lok. na adr. MemCntl
;pocCetna adresa bloka podataka
LOAD #F000h ;upis adr. bloka podataka za PER1 preko ACC u
STORE MemAdrl ;mem. lok. na adr. MemAdrl
;startovanje kontrolera periferije KPERI1

LOAD #8002h ;upis rezima rada i startovanja (start=1,
ouT FF10h ;u/i=1,enable=0) preko ACC u reg. Control KPERL

KOJUM C€ MHHUIIMjanu3yje u crapryje koHTpoinep nepudepuje KPER1 tpebano npemectutu u
cTaBUTH M3Mel)y Jena mporpaMa KojuM ce MHUIMjalIn3yje U CTapTyje KoHTpolep nepudepuje
KPERO u pena mporpama kojum ce y netsbu LO0OpO peanusyje yHoc Onoka mojparaka U3
nepudepuje PERO y memopujy.

Mebhytum Tume ce He qo0Hja HUINTA, jep Ce Ha M3BpLIABAIE JleJa MporpaMa KojuM ce
peanusyje cam mpeHoc mojaraka u3 memopuje y nepudepujy PER1 cme npehu Tex moce
U3BpIlIaBaa Mporpama KojuM ce 006aBjba KOMIUIETaH peHoc nojaaTtaka u3 nepudepuje PERO
y meMopujy u peanusyje obOpama. Konrtponep mepudepuje KPER1 wununumjanuzoan u
CTapTOBaH 3a paJl y peXHUMYy MPOrpaMUpPAHOT M3Jla3a ca UCHUTHBAKEM CIIPEMHOCTH HMako Ou
01O CTapTOBaH OJMax Ha MOYETKY HE OM KPEHYO Ca CaMUM CJIalkheM I0/IaTaka U3 MEMOpPHje Y
nepugepujy PER1 cBe 10k ce He nohe Ha 1eo mporpama y koMme ce y netsbu Loopl peanusyje
camo ciame 0oka nojaraka u3 memopuje y nepugepujy PER1.



12  3AJATAK

Jar je pauyHnapcku cucteM u3 3amarka 1.1.

Hanmcarn mporpam kojum ce Onok on 200h momaraka yumraBa u3 PERO, cmemra y
Memopujy ox jokaruje FOOOh, o6pahyje mpouenypom Obrada u pesynrar mabe y PERI.
Va3 u3 nepudepuje PERO peammuszoBaru ca xontponepom nepudepuje KPERO Texnukom
MIporpaMUpaHor yjaza ca HCIHTHBAKEM CIPEMHOCTH, a u3na3 y mnepudepujy PERIL
peanu3oBatu ca KoHTpojepoM mnepudepuje KPERL TexnukoMm mporpaMupaHor usnasza ca
npekugoM. [Ipouenypy Obrada He tpeba peanmmzoBaru, Beh je camo mo3Batd Ha
onroeapajyhem wmecty y mporpamy mnomohy wuHcTpykiyje JSR  Obrada. Ilpouemnypa
Obrada He Méwa MECTO U AYKMHY OJ0Ka Iojaraxa.

Penreme:

TpakeHu mporpam je nprKazaH Ha CIIMIH 5.

;glavni program
;unos bloka podataka iz periferije PERO u memoriju sa KPERO sa ispitivanjem
;bita spremnosti ready
;inicijalizacija prenosa iz periferije PERO u memoriju sa KPERO
;velic¢ina bloka podataka
LOAD #200h ;upis velic¢ine bloka podataka za PERO preko ACC u
STORE MemCntoO ;mem. lok. na adr. MemCntO
;pocCetna adresa bloka podataka
LOAD #F000h ;upis adr. bloka podataka za PERO preko ACC u
STORE MemAdrO0 ;mem. lok. na adr. MemAdrO
;startovanje kontrolera periferije KPERO
LOAD #8000h ;upis rezima rada i startovanja (start=1,
ouT FFOOh ;u/1=0,enable=0)preko ACC u reg. Control KPERO
;unos bloka podataka
;provera da 11 podatak moZe da se prenese iz registra Data KPERO

LoopO: 1IN FFOlh ;upis sadrz. reg. Status KPERO u ACC
AND #1 ;ispitivanije bita ready
JZ Loop0 ;povratak na Loop0O ukoliko je ready 0
;prenos podatka iz registra Data KPERO u memorijsku lokaciju
IN FFO2h ;upis sadrz. reg. Data KPERO preko ACC u mem. lok.

STORE  (MemAdr0) ;na adresi datoj sadrZz. mem. lok. na adr. MemAdrO
;inkrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemAdrO

LOAD MemAdr0 ;upis sadrZz. mem.lok. sa adr. MemAdr0O u ACC

INC ;inkrementiranje sadrz. ACC

STORE MemAdrO0 ;upis sadrz. ACC u mem.lok. na adr. MemAdrO
;dekrementiranije sadrZaja memorijske lokacije MemCnt

LOAD MemCntO ;upis sadrZz. mem.lok. sa adr. MemCntO u ACC

DEC ;dekrementiranije sadrZz. ACC

STORE MemCntO ;upis sadrz. ACC u mem.lok. na adr. MemCntO
;provera da 1li je unet poslednji podatak

JNZ Loop0 ;povratak na Loop0O 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
;obrada
JSR Obrada ;obrada bloka od 200h podataka u memorijskim

;lokacijama od adrese F000h do adrese F1FFh
;slanje bloka podataka iz memorije u periferiju PER1 sa KPERI sa prekidom
;inicijalizacija prenosa iz memorije u periferiju PER1 sa KPER1
;velic¢ina bloka podataka
LOAD #200h ;uplis velic¢ine bloka podataka za PER1 preko ACC u
STORE MemCntl ;mem. lok. na adr. MemCntl



;poCetna adresa bloka podataka
LOAD #F000h ;upis adr. bloka podataka za PER1 preko ACC u
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 KPERI1
LOAD #8003h ;upis rezima rada i startovanja (start=1,
ouT FF10h ;u/i=1,enable=1)preko ACC u reg. Control KPERL
;Cekanje na zavrSetak slanja bloka podataka iz memorije u periferiju
; PER]1 proverom vrednosti "semafor"-a za PERI
Waitl: LOAD MemSeml ;upis sadrZz. mem.lok. sa adr. MemSeml u ACC
CMP #0 ;ispitivanje da 1li je "semafor" postao 0
JNZ Waitl ;povratak na Waitl ukoliko "semafor" nije 0

;prekidna rutina periferije PERI1
;slanje bloka podataka iz memorije u periferiju PER1 sa KPERL

PER1: PUSHA ;akumulator ACC na stek
;prenos podatka iz memorijske lokacije u registar Data KPERL
LOAD (MemAdrl) ;upis sadrZz. mem. lok. sa adr. date sadrZz. mem.
OuT FF12H ;lok. sa adr. MemAdrl preko ACC u reg. Data KPERI

;inkrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemAdrl

LOAD MemAdrl ;upis sadrz. mem.lok. sa adr. MemAdrl u ACC

INC ;inkrementiranje sadrz. ACC

STORE MemAdrl ;upis sadrz. ACC u mem.lok. na adr. MemAdrl
;dekrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemCnt

LOAD MemCnt1l ;upis sadrZz. mem.lok. sa adr. MemCntl u ACC

DEC ;dekrementiranje sadrz. ACC

STORE MemCntl ;upis sadrZz. ACC u mem.lok. na adr. MemCntl
;provera da 1li je prenet poslednji podatak

JNZ Backl ;prelaz na Backl ukoliko nije poslednji podatak
;zaustavljanje kontrolera periferije KPERI1

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

STORE FF10H ;enable=0)preko ACC u reg. Control KPERI1

;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 steka
RTI ;povratak iz prekidne rutine
Cruka 5 IIporpam

[Tporpam ce cactoju m3 Tpu Jena. Y mpBoM neny ce u3 nepudepuje PERO texaukom
NpOrpaMHUpaHOr yja3a ca HCIHTUBambeM OuTa cripeMHocTH ready crarycHor peructpa Status
KPERO yrnocu 610k ox 200h mogaraka u cMmerira y MeMopujcke Jokanuje ox aapece FOOOh
no anpece FIFFh. ¥V nmpyrom neny ce mo3uBa mpoiecypa Obrada koja Bpmu oapeheHy
o0paay HaJa yHETHM MojanuMma y OJOKy Tojaraka y MEMOPH]CKHM JIOKalljama O]l aapece
FOOOh mo agpece F1FFh u pesynrar cmemita y ucte Mmemopujcke jokanuje ox aapece FOOOh
no aapece F1FFh. YV tpehem neny ce y nepudepujy PER1 TexHHKOM porpamMupaHor u3iasa
ca mpekuaoM masbe 0ok ox 200h momaraka MPOYUTAHMX W3 MEMOPH]CKHX JIOKaIfja Off
anpece FOOOh no anpece F1FFh. IlpBa aBa nena nporpama cy MaeHTHYHA Kao MpBa JBa Jeia
nporpama y 3anarky 1.1. V tpehem neny noctoju pasziuka jep ce 3a ciame 010Ka rmojaraka u3
memopuje y nepudepujy PERL ymecTto TexHHKEe mporpamMupaHOr u3ja3a ca HCIUTHBAKEM
outra crnpemuoctn ready crarycHor perumctpa Status KPER1 kopuctd  TexHHMKa
IPOTpaMUPAHOT U3ja3a ca MPEKUuIOM.



Jleo mporpama kojuM ce Iasbe 0JI0K mojaraka u3 Memopuje y nepudepujy PER1 nma npa
Jienia ¥ TO jeJlaH J1e0 KOjH C€ M3BpIlaBa y IIABHOM MPOrpaMy U JAPYTH JI€0 KOjU CE U3BPIIABA y
npekunHoj pyrunu nepudepuje PERL. V okBupy aema mporpama Koju ce H3BpIIaBa y
[JJaBHOM TIPOrpaMy BpIIM C€ MHHIMjaiu3anuja npenoca y nepudepujy PERIL, nocrasmame
"semafor'-a 3a PER1 na 1, craproBame kxontpoiepa nepudepuje KPER1 u yekame Ha
3aBpIIeTaK ciama Ojoka mojaraka u3 Memopuje y mnepudepujy PER1. V okxBupy nena
mporpamMa Koju c€ H3BplIaBa y mpekujHo] pyruHu nepudepuje PERL Bpmm ce mpenoc
nojatka U3 MeMopujcke sokauuje y perucrap Data KPERI1, unkpementupame caapxaja
Memopujcke Jokanuje MemAdrl u aekpeMeHTHpame caiprkaja MEMOPHjCKE JIOKAllHje
MemCntl u, ykonuko je IpeHeT MOCHeAlU MOoIaTakK, 3ayCcTaBbambe KOHTpoJepa nepudepuje
KPERL1 u nocrassame “"semafor”-a 3a PER1 na 0.

VY okBupy mHHNMjanu3anuje npenoca y nepudepujy PER1 ce najmpe y memopujcky
JIOKAIMjy 4Kja je aapeca cumMOoaMyku o3HadeHa ca MemCntl ynucyje Bpeanoct 200h koja
Mpe/CTaB/ba BEIIMYMHY OJIOKA TMojaraka Koju Tpeba NpPEeHeTH, a 3aTUM Ce Y MEMOPH|CKY
JIOKAIMjy YHhja je aapeca cuMOoIuuku o3HadeHa ca MemAdrl ynucyje Bpeanoct FOOOh koja
NpeACTaB/ba MOYETHY apecy Jena MeMopHje U3 Kora Tpeba mpeHeTtd OJIOK mojaraka. Y
OKBHpY TOCTaBsbatba 'Semafor’-a 3a PER1 na 1, y memopujcky nokamujy MemSeml ce
ymucyje BpenHocT | Koja cioyXH Kao MHIUKAIMja Ja jeé MPEeHOC Tojaraka M3 MeMopuje y
nepudepujy PER1 y Toky u na ce He cMe IpOIYKUTH ca M3BPIIABAlkEM IIaBHOT Iporpama
JIOK TIpeHoC He Oyne 3aBpiieH. Y OKBHPY cTapToBama KoHTpoisiepa nepudepuje KPERL y
ynpasibauku perucrap Control KPERL, koju ce Hanasu Ha aapecu FF10h y ynasno/usnaszHom
aJIpecHOM TpocTopy, ce ymucyje BpeaHoct 8003h ynme ce xouTposiep crapryje (start=1) 3a
pan y pexxumy usnasa (U/i=1) ca renepucamem mpekua (enable=1).

On oBor TpeHyTka mnpouecop U KoHTposep nepudepuje KPERI1 nouumy npa pane
napanenHo. [Ipouecop yeka 3aBpiieTak npeHoca 6J0ka rmojgaraka u3 Memopuje y nepudepujy
PER1 y merssu ca mabemom Waitl. Koutponep mepudepuje KPER1, najupe, momro je
craproBan (Start=1) 3a pan y pexumy usnasza (U/i=1), mocraBjba Ha BpeaHocT | OUT
cupemHoctu ready crarycuor peructpa Status KPER1, a morom, momrto je craproBaH
(start=1) 3a pan ca renepucamem mnpekuaa (enable=1), renepuine mpekuj M Yeka Jga ce
NoJaTak npeHece U3 MeMopujcke jokauuje y perucrap Data KPER1.

Ha npexun renepucan ox ctpane koHTpoiepa nepudepuje KPERL, npouecop uznasu u3
nerjbe ca Jyabenmom Waitl u mpenasu Ha W3BpIIaBake WHCTPYKIMja MPEKUIHE PYTHHE
nepugepuje PER1 Ha ynjeM noueTky MpeHOCH MOjaTak U3 MEMOPH]jCKE JIOKALMje y peructap
Data KPER1. On oBor TpeHyTka npouecop u koHTposnep nepudepuje KPER1 nacrassbajy
na pazae napainenHo. IIporecop HacTaBsba ca M3BpLIABAKEM MHCTPYKLHUjA MPEKHIHE PYTUHE
TaKo MITO MHKPEMEHTUPa capikaj MeMopujcke okaguae MemAdrl, nekpemeHTHpa caapxaj
mMemopujcke sokanmje MemCntl u, ykonnko HUje MpEeHeT MOCIemH Mojarak, Bpaha ce y
nerspy ca sadbenom Waitl npexunyror raBHor nporpama. Kontponep nepudepuje KPER1
nocrasJba Ha BpeaHoct 0 6ut ready crarycuor perucrpa Status KPER1 u 3amounsse mpeHoc
nozaarka u3 peructpa nogarka Data KPER1 y nepudepujy PERL u o meroBom 3aBpIieTky,
nocrasJba Out ready crarycuor peructpa Status KPERL na BpeaHocT 1 ¥ MOHOBO TeHEpHIIe
IPEKH/I.

Paxg mpomecopa m KOHTposiepa TpHUKa3zaH y TNPETXOAHOM maparpady ce HacTaBjba J0
npesacka Iporecopa Ha NpekuaHy pyTtuny nepudepuje PERL paaum mpenoca mocnenmer
nonatka. Kama y mpexunnoj pyruau nepudepuje PERI1 campxaj memopujcke oxaruje
MemCntl nexpementupamem nocrane 0, mpouecop Hajpe U3BPIIM UHCTPYKIIUjE MPEKUIHE
pyTHHE KojuMa ce moctaBiba "semafor” 3a PER1 na 0 u 3aycraBiba KOHTpOsEp mepudepuje
KPER1, na ce 3arum Bpaha ce y netipy ca nabdemom Waitl nmpekrHyTOT ITaBHOT porpama.

TokoM HacTaBKa M3BpIlIaBama Mporpama y merbu ca sabeaom Waitl yrepauhe ce ma
"semafor" 3a PER1 caga uma Bpemnoct 0. OBa BpeIHOCT CIyXH Kao HHIUKAIMja J1a je
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NpeHOC IMojaTaka 3aBpIICH, Ma Ce W3Ja3u M3 mner/be ca jabemom Waitl u mpomyxasa
U3BpIIIABa-E ITIABHOT MIPOrpama.

[TpBom uHCTpyKIMjoM npekuane pyrune PUSHA Ha cTeky ce uyBa caapikaj akymyliaropa
ACC npexuHyTOT IIIaBHOT IpOrpamMa, 0K ce MPea3aamboM WHCTPYKIM]OM MPEKHIHE PYyTHHE
POPA canpykaj akymynartopa ACC mpeKkrHyTOT TJIaBHOT IMporpaMa pecraypupa BpeaHouihy ca
creka. OBO je HEONXOJHO YYMHHUTH jep C€ y MIAaBHOM HpOrpaMmy KOPHCTH CaJlpiKaj
akymynaropa ACC, a y npekuiHoj pyTuHu ce caapxkaj akymysnaropa ACC mema. Canpxaju
perucrapa PC u PSW mnpekuHyTOr IIIaBHOT mporpama ce 4yBajy Ha CTEKy XapABEPCKH Yy
OKBHUPY (haze ONCIyXKHUBamE MPEKUIa MHCTPYKIIMje TNIaBHOT Mporpama U3 Koje ce mpesasu y
NPEeKUIHY PYTHUHY, 0K C€ 33BOM HUHCTPYKIHjoM npekuane pyrune RTI caapikaju perucrapa
PSW u PC npekunyTOT IMIaBHOT MpOrpaMa pecTaypupajy BpeIHOCTHMA ca CTeKa.

Juckycuja:

1. Uaunnujanusanuja u craproBame koHTponepa nepudepuje KPERL cy xao u y 3amarky
1.1 peanu3oBanu Ha MOYETKY Tpeher nema jep ce Ha WM3BpIIABAKE JIeia Mporpama KojuM ce
peanusyje caMm IpeHoc moaaraka u3z memopuje y nepudepujy PER1 cme npehu tek mocrne
U3BpIIIaBamka Mporpama KojuM ce 00aBjba KOMIUIETAaH NMPeHoC noaaraka u3 nepudepuje PERO
y MeMopujy U peanusyje obpana. Y 3azarky 1.1 je mokazaHo Ja ce mporpaMm MOXe Tako
HaIMCcaTy Jla ce OaMax Ha MOYeTKYy WHUIMjaim3yje U crapTyje He camo koHtposep KPERO
Beh u xkouTponep nepudepuje KPERIL. [Tokazano je na ce TMMe HUje 10OWIO HUIITA, jep ce
Ha M3BpIIABamkE JIeJIa Iporpama KOjuM Ce peaju3yje caMm MPEHOC TojaTaka U3 MEMOpPHje y
nepudepujy PER1 Texnukom mnporpamupaHor wusja3za ca HCIUTHBAKBEM CIPEMHOCTH
Ipea3uiIo TEeK MOCie U3BPIIaBamka MPorpaMa KojuM je 00aBJbeH KOMIUIETaH MPEHOC 1Mo1aTaKa
u3 nepudepuje PERO y Mmemopujy u peanuzoBana obpana. YKoIuko OM ce M0 aHAIOTUjU ca
3agatkoM 1.1 ycBojunio na ce oaMax Ha IOYETKY WHHULMjaJIU3yjeé U CTapTyje He camo
xouTposiep nepudepuje KPERO Beh u xontponep nepudepuje KPERIL, Tama 6u neo
porpama ca cimke 5

;inicijalizacija prenosa iz memorije u periferiju PER1 sa KPERL

;velic¢ina bloka podataka
LOAD #200h ;upis velic¢ine bloka podataka za PER1 preko ACC u
STORE MemCntl ;mem. lok. na adr. MemCntl
;poCetna adresa bloka podataka
LOAD #F000h ;upis adr. bloka podataka za PER1 preko ACC u
STORE MemAdrl ;mem. lok. na adr. MemAdrl
;postavljanje "semafor"-a za PERI1 na 1
LOAD #1h ;upis vrednosti 1 preko ACC u
STORE MemSeml ;mem. lok. na adr. MemSeml
;startovanje kontrolera periferije KPERI1

LOAD #8003h ;upis reZzima rada i startovanja (start=1,
ouT FF10h ;u/i=1,enable=1)preko ACC u reg. Control KPER1

KOJUM C€ WHHULIMjaJu3yje U crapryje koHTpoiuep nepudepuje KPER1 tpebano npemectutu u
cTaBUTU M3Mel)y Jiena mporpama KojuM ce MHUIUjaliu3yje U CTapTyje KOHTposiep nepudepuje
KPERO u penma mporpama kojuMm ce y met/bu LOOPO peanmsyje yHOC OJIOKa Imojaraka U3
nepudepuje PERO y memopujy. Mehytum, ¢ 003upom J1a ce y OBOM 3aJaTKy caM IpEeHOcC
nojaraka uz memopuje y nepudepujy PER1 peanusyje TeXHHKOM MporpaMupaHor usiasa ca
OPEeKUJIOM, OJMax TO craproBamy KoHTponep mnepudepuje KPER1 6u kpenyo ca
reHepucameM IMpeKkua, na Ou ce mpenacuuMa Ha NpekuaHy pyTuHy nepudepuje PER1
KPEHYJIO ca cilameM MojaTtaka y nepudepujy uako M3BpllaBama Iporpama KojuM ce o0aBiba
npeHoc nonaraka u3 nepudepuje PERO y memopujy u peanusyje oopana Huje 3aBpiieH. OBo
ce HE CMe JO03BOJIMTH, Ma ce MOoxe u30ehu Tako mTo OM ce CTapToBame KOHTpOJepa
nepudepuje KPER1 ymecTo nacTpykimjama
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;startovanje kontrolera periferije KPERI1
LOAD #8003h ;upis reZima rada i startovanja (start=1,
ouT FF10h ;u/i=1,enable=1)preko ACC u reg. Control KPERL

peanu30Balio MHCTPYKIHjaMa

;startovanje kontrolera periferije KPERI1
LOAD #8002h ;upis reZima rada i startovanja (start=1,
ouT FF10h ;u/i=1,enable=0)preko ACC u reg. Control KPERL

KojuMa Ou ce y Out enable ympasspaukor peructpa Control KPER1 ymecto Bpeanoctu 1
ynucuBana Bpeanoct 0. 36or Bpeanoctu 0 6ura enable kourponep KPERL nehe renepucaru
npekuae, na Hehe OWTH Tpenazaka Ha mnpekugHy pyTuHy nepudepuje PER1 m crnama
noxaraka y nepudepujy PERL cBe mok ce y 6ut enable ympasspauxor perucrpa Control
KPER1 ne ynume BpenHocT 1 U TUMe J03BOJM I'eHEpHcama Mpekujaa. To ce cMe yUMHUTH
TeK Kaja npeHoc nojaraka u3 nepudepuje PERO y memopujy u o6pana Oyay 3aBpiieHd U TO

UHCTpYKIIHjama
IN FF10h ;prebacivanje Control KPER1 u ACC, izvrs3avanije
OR #0001h ;operacije ILI sa neposred vel koja na pozic bita
OouT FF10h ;enable ima 1 i vrac¢anje u reg. Control KPER1

Koje Tpeba CTaBUTH Tpe NeTibe Waitl.

Mehytum THMe ce He M00Mja HUIITA, jep c€ Ha M3BPIIABamEe Jelia Iporpama KojuM ce
peanusyje caMm MpeHoc mojaraka u3 memopuje y nepudepujy PERI1 mpenasu tek mocie
U3BpIIIaBama Mporpama KojuM ce 00aBjba KOMIUIETAaH NMPeHoC noaaraka u3 nepudepuje PERO
y MemopHujy u peamusyje obpama. Konrponep mnepudepuje KPERI1, wnako 0Ou 6mo
WHUIINMjAJTH30BaH M CTAPTOBAH OIMaxX Ha IMOYETKY, alli Y pexXuMy 03 TeHepucama MpeKua, He
O0M KpeHyo ca caMuM CilameM Iojaraka u3 Memopuje y nepudepujy PER1 cBe nok ce,
HENOCPEAHO Tpe JieNna mporpama ca nerjboM Waitl, pexum pana xontponepa KPER1 ne
MoAM(UKYje Tako HITO Ce J03BOJIM TeHepUCabhe IPEKU/Ia.
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13  3AJATAK

Jar je pauyHnapcku cucteM u3 3amarka 1.1.

Hanmcaru nporpam kojum ce 6mok ox 200h momaraka yuurtaBa wu3 PERO, cmemra y
memopujy o Jokanuje FOOOh, obpalyyje mporemxypom Obrada u pesyarar mame y PERL.
Va3 u3 nepudepuje PERO peammuszoBaru ca xonrponepom nepudepuje KPERO Texnukom
IporpaMupaHor yjnasza ca mnpekuaoM, a wu3na3z y mnepudepujy PERI1 peanmzoBaru ca
koHTponiepom mnepudepuje KPER1 Texnukom mporpamuipaHor wu3iiaza ca HCIUTHBAKEM
cupemHoctd. [lponenypy Obrada He Tpeba peanmu3oBaru, Beh je camo mo3Baru Ha
onroBapajyhem mecty y mporpamy mnomohy wuHcTpykiuje JSR Obrada. Ilpomenypa
Obrada He Mema MECTO U AYKMHY OJ0Ka Iojaraxa.

Pemreme:

TpakeHu mporpam je nprkazaH Ha CIIUIH 6.

;glavni program
;unos bloka podat iz periferije PERO u memoriju sa KPERO sa prekidom
;inicijalizacija prenosa iz periferije PERO u memoriju sa KPERO
;velic¢ina bloka podataka
LOAD #200h ;upis velic¢ine bloka podataka za PERO preko ACC u
STORE MemCntO ;mem. lok. na adr. MemCntO
;poCetna adresa bloka podataka
LOAD #F000h ;upis adr. bloka podataka za PERO preko ACC u
STORE MemAdro0 ;mem. lok. na adr. MemAdrO
;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. Control KPERO
;Cekanje na zavrSetak unosa bloka podataka iz periferiju PERO u memoriju
;proverom vrednosti "semafor"-a za PERO
Wait0O: LOAD MemSemO ;upis sadrZz. mem.lok. sa adr. MemSemO u ACC

CMP #0 ;ispitivanje da 1li je "semafor" postao 0

JNZ WaitO ;povratak na WaitO ukoliko "semafor" nije O
;obrada

JSR Obrada ;obrada bloka od 200h podataka u memorijskim

;lokacijama od adrese F000h do adrese F1FFh
;slanje bloka podataka iz memorije u periferiju PER1l sa KPERl sa
;ispitivanjem bita spremnosti ready
;inicijalizacija prenosa iz memorije u periferiju PER1 sa KPERL
;velicina bloka podataka
LOAD #200h ;uplis velic¢ine bloka podataka za PER1 preko ACC u
STORE MemCntl ;mem. lok. na adr. MemCntl
;poCetna adresa bloka podataka
LOAD #F000h ;upis adr. bloka podataka za PER1 preko ACC u
STORE MemAdrl ;mem. lok. na adr. MemAdrl
;startovanje kontrolera periferije KPERIL
LOAD #8002h ;upls rezima rada i startovanja PER1l (start=1,
OuUT FF10h ;u/i=1,enable=0)preko ACC u reg. Control PER1
;slanje bloka podataka
; provera da 1li podatak moZe da se prenese u registar Data KPER1

Loopl: IN FFllh ;upis sadrZz. reg. Status KPER1 u ACC
AND #1 ;ispitivanje bita ready
JZ Loopl ;povratak na Loopl ukoliko je ready 0
;prenos podatka iz memorijske lokacije u registar Data KPERL
LOAD (MemAdrl) ;upis sadrZz. mem. lok. sa adr. date sadrZ. mem.
ouT FF12h ;lok. sa adr. MemAdrl preko ACC u reg. Data KPER1
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;inkrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemAdrl

LOAD MemAdrl ;upis sadrZz. mem.lok. sa adr. MemAdrl u ACC

INC ;inkrementiranje sadrZ. ACC

STORE MemAdrl ;upis sadrz. ACC u mem.lok. na adr. MemAdrl
;dekrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemCnt

LOAD MemCnt1l ;upis sadrZz. mem.lok. sa adr. MemCntl u ACC

DEC ;dekrementiranije sadrZ. ACC

STORE MemCntl ;upis sadrz. ACC u mem.lok. na adr. MemCntl
;provera da 1i je prenet poslednji podatak

JNZ Loopl ;povratak na Loopl ukoliko nije poslednji podatak
;zaustavljanje kontrolera periferije KPERI1

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

OouT 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 Data KPERO u memorijsku lokaciju
IN FFO2h ;upis sadrz. reg. Data KPERO preko ACC u mem. lok.

STORE (MemAdr0) ;na adresi datoj sadrz. mem. lok. na adr. MemAdrO
;inkrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemAdrO

LOAD MemAdrO0 ;upis sadrZz. mem.lok. sa adr. MemAdrO u ACC

INC ;inkrementiranje sadrz. ACC

STORE MemAdrO0 ;upis sadrz. ACC u mem.lok. na adr. MemAdrO
;dekrementiranje sadrzaja memorijske lokacije MemCnt

LOAD MemCntO ;upis sadrZz. mem.lok. sa adr. MemCntO u ACC

DEC ;dekrementiranije sadrZz. ACC

STORE MemCntO ;upis sadrz. ACC u mem.lok. na adr. MemCntO

;provera da 1li je prenet poslednji podatak

JNZ BackO ;prelaz na BackO ukoliko nije poslednji 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

;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 steka
RTI ;povratak iz prekidne rutine
Cnuka 6 IIporpam

[Tporpam ce cactoju m3 Tpu Jena. Y mpBoM Jeny ce u3 nepudepuje PERO texaukom
IpOTrpaMHUpaHoOr yia3za ca MpeKuaoM yHocH 610k o 200h monmaraka u cmemTa y MEMOpHjCKe
nokarje o aapece FOOOh mo agpece F1IFFh. ¥V mpyrom meny ce mo3usa nporecypa Obrada
Koja BpUIM ozpeheHy oOpady Haj yHETHUM mojanuMa y OJIOKY MojaTaka y MEMOPH]CKHM
nokarjama on aapece FOOOh mo aapece FIFFh m pesynrar cmemra y mcre memopujcke
nokammje on aapece FOOOh mo ampece F1FFh. V tpehem neny ce y nepudepnjy PER1
TEXHUKOM IPOTPAMHUPAHOr H3Jla3a ca HUCIUTHBAakEeM OWTa crpeMHOCTH ready crarycHOr
peructpa Status KPER1 masme Onox ox 200h momaraka HpOYMTaHMX W3 MEMOPH]jCKHUX
nokanuja ox aapece FOOOh no agpece F1FFh. Ipyru u Tpehu aeo cy uASHTHYHH Kao APYTH U
tpehu neo y 3agarky 1.1. YV npBoM ey mocToju pasiuka jep ce 3a yHoc OJ0Ka rmojaraka us3
nepudepuje PERO y Mmemopujy yMecTo TEXHHKE MPOTPaAaMHPAHOT M3ja3a ca MCIIUTHBAKEM
oura crnpemuoctu ready crarycaor peructpa Status KPERO kopuctu TexHHKA
IPOTPaMHUPAHOT yila3a ca MPEKHI0M.

Jleo mporpama kojuM ce yHocH 0110k nonaraka u3 nepudepuje PERO y memopujy nma asa
Jiena ¥ TO jellaH JIe0 KOju Ce€ M3BpIlaBa y IJIaBHOM IIPOTpaMy U JIPYTH J€0 KOJU C€ U3BpIaBa y
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npekunnoj pyruau nepudepuje PERO. V oxBupy aema mporpama Koju ce H3BpIIaBa y
[JIaBHOM IpOTpaMy BpIIM ce€ MHHIHMjanu3anuja npenoca u3 nepudepujy PERO, nocraBpame
"semafor'-a 3a PERO na 1, craproBame koutposepa nepudepuje KPERO u uekame Ha
3aBpIIeTaK yHoca Onoka momaraka u3 nepudepuje PERO y memopujy. ¥V okBupy gena
mporpamMa Koju ce€ HW3BplIaBa y mnpekuaHo] pyruHu nepudepuje PERO Bpmm ce mpenoc
nofgarka u3 perucrpa Data KPERO y memopujcky Jiokanujy, ”HKpEMEHTHpAkE CaapKaja
memopujcke Jokanuje MemAdr0 u mekpeMeHTHpame caiprkaja MEMOpPHjCKE JIOKAllHje
MemCnt0 u, ykomuko je MpeHeT MOCHeImhH MOIaTaK, 3ayCTaBJbalkbe KOHTpoJiepa nepudepuje
KPERO u nocrassame ""semafor” 3a PERO na 0.

VY okBupy mHHNMjanu3anuje npenoca y nepudepujy PERO ce najmpe y memopujcky
JOKaIMjy 4Mja je agpeca cumOonnyku o3HadeHa ca MemCntO ymmcyje Bpemnnoct 200h koja
MpeCcTaB/ba BEIMYMHY OJIOKa MOjaTaka Koju TpeOda MpPEHETH, a 3aTUM CE Y MEMOPH|CKY
JIOKAIMjy Yhja je aapeca cuMOomuuku o3HadeHa ca MemAdrO yrucyje Bpeanoct FOOOh koja
NpeACTaBba MOYETHY aJIpecy Jieina MEMOpPH]je Yy Koju Tpeba mpeHeTH 00K moaaraka. Y OKBHPY
nocraBsbama "semafor-a za PERO na 1, y memopujcky nokaijy MemSemO ce ymucyje
BpPEIHOCT | Koja CIy)XH Kao WHIWKaIMja Ja je mpeHoc momaraka w3 nepudepuje PERO y
MEMOPHjY y TOKY U Ja C€ HE CMe MPOMYXUTH Ca HM3BpIIABambEM TIIIABHOT IMporpama oK
npeHoc He Oyme 3aBpmieH. Y OKBHpPY cTapToBama KoHTpoiepa mnepudepuje KPERO y
ynpassbauku perucrap Control KPERO, koju ce nanasu Ha aapecu FFOOh y yinasno/usnaszHom
aJIpeCHOM TpocTopy, ce ymucyje BpeaHoct 8001h ynme ce xonTposep crapryje (start=1) 3a
pan y pexumy yaasza (U/i=0) ca renepucamem npekuza (enable=1).

On oBor TpeHyTka mpormecop u koHtponep nepudepuje KPERO mouummy ma pane
napanenHo. [Ipomecop ueka 3aBpiierak mpeHoca Onoka mogaraka u3 nepudepujy PERO y
MeMopHjy y mersbu ca abemom Wait0. Koutponep nepudepuje KPERO, nHajmpe, momTo je
craproBan (Start=1) 3a pax y pexumy ymaza (u/i=0), nocraBra Ha Bpeanoct 0 OuT
cupemuoctu ready crarycuor peructpa Status KPERO, 3atum, 3amounibse mpeHOC moaarka us3
nepugepuje PERO y perucrap nogarka Data KPERO, noroMm, o ynucy nogarka y perucrap
Data KPERO, nocrasssa Out ready crarycHor peructpa Status KPERO na Bpennoct 1 1,
nomTo je craproBan (Start=1) 3a panm ca reHepucamem mpekuaa (enable=1), renepurie
MPEeKU ¥ Ha Kpajy deka Ja ce mojparak npeHece u3 peructpa Data KPERO y memopujcky
JIOKaIujy.

Ha npekun rerepucan o crpane kouTposiepa nepudepuje KPERO, nponecop uznasu u3
nerjbe ca sabenmom Wait0 u mpenasu Ha W3BpIIaBambe HWHCTPYKIHMja IMPEKUIHE DPYTHHE
nepudepuje PERO Ha ymjem mouetky mpeHocu momarak u3 peructpa Data KPERO y
MeMopHjcKy Jokanuje. Oa oBOr TpeHyTKa mpouecop M KoHTponep mnepudepuje KPERO
HAcTaBJbajy JAa paze mnapainenHo. [Iporecop HacTaB/ba ca W3BpIIABAKBEM HHCTPYKIIHMja
NpeKUIHE PYTHHE TaKo IITO MHKPEMEHTHpA cajpikaj Memopujcke jokamuae MemAdrO,
JIeKpeMeHTHpa cajip>kaj MeMmopujcke Jokanuje MemCnt0 u, ykonuko HHMje IPEHET MOCIEIHbH
nojarak, Bpaha ce y metspy ca naderom Wait0 npekunyTor riaBHor mporpama. Kontposep
nepudepuje KPERO, najmpe, mocraBsba Ha Bpeanoct (0 Out cnpemuoctu ready crarycHor
peructpa Status KPERO, 3arum, 3amoumme mnpeHoc momatka u3 mnepudepuje PERO y
perucrap nonarka Data KPERO, morom, mo ymucy mnomatka y perucrap Data KPERO,
nocraBJba OuT ready crarycuor peructpa Status KPERO na BpeaHocT 1 u reHepuiie mpexu
U Ha Kpajy ueka J1a ce nojarak npenece u3 perucrpa Data KPERO y meMopujcKy J0Kaiujy.

Paxg mpomecopa m KOHTposiepa TpHUKa3zaH y TMPETXOAHOM maparpady ce HacTaBiba J0
npesacka Iporecopa Ha NpekuaHy pyrtuny nepudepuje PERO paaum mpenoca mocnenmer
nonatka. Kama caapikaj memopujcke snokamuje MemCntO0 nekpementupamem moctane 0,
IpOLIECOp HajIIpe M3BPIIM WHCTPYKIHMjE MPEKUIHE PYTHHE KOjuMa ce TocTasba 'semafor” 3za
PERO na 0 wu 3aycraBspa koHTposep nepudepuje KPERO, ma ce 3atum Bpaha y metspy ca
nabenom Wait0 mpeknHyTOTr IIIaBHOT Iporpama.
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TokoM HacTaBKa M3BpIlaBama Mporpama y mnerbu ca sabeaom Wait0 yrepauhe ce ma
"semafor" 3a PERO cama uma Bpemnoct 0. OBa BpeIHOCT CIYXH Kao WHIUKAIMja Ja je
NpeHOC MojaTaka 3aBpIIeH, Ma Ce W3ja3u M3 mnerbe ca jabemom Waitd um mpomyxasa
U3BpIlIaBa-E IIABHOT MTPOrpama.

[TpBom uHCTpyKIIMjoM npekuane pyruHe PUSHA Ha cTeky ce dyBa caapikaj akymyliaropa
ACC npexuHyTOT IIaBHOT IpOrpaMa, JOK ce MPeA3aJhboM MHCTPYKLUjOM NPEKUIHE PYTHHE
POPA canpikaj akymynaropa ACC mpeKkrHyTOT TJIaBHOT IMporpaMa pecraypupa BpeaHouihy ca
creka. OBO je HEONXOJHO YYMHHUTH jep C€ y DIAaBHOM NpOrpaMmy KOPHCTH CaJpiKaj
akymynaropa ACC, a y npekuiHoj pyTuHu ce caapxkaj akymysnaropa ACC mema. Canpxaju
perucrapa PC u PSW mnpekuHyTOr IIIaBHOr mporpama ce 4yBajy Ha CTEKy XapABEpCKU Yy
OKBHUpY (haze ONCIyXKHUBaWkE MPEKUIa MHCTPYKIIMje TNIaBHOT MporpaMa U3 Koje ce mpesnasu y
NPEeKUIHY PYTHUHY, 0K C€ 33BOM HUHCTPYKIHjoM npekuane pyrune RTI caapikaju perucrapa
PSW u PC npekunyTor rmaBHOT porpama pectaypupajy BpeqHOCTUMA Ca CTEeKa.

Juckycuja:

1. Pa3marpama Be3aHa 3a HMHHIHMjaIM3alli]y W CTapTOBame KOHTpojepa mepudepuje
KPER1 y oBom 3anmarky Cy MIEHTHYHA Kao M pa3Marpama Be3aHa 3a WHUIHMjaTu3alujy |
craproBambe KoHTpoiepa mepudepuje KPER1 y 3amarky 1.1 u pmara cy y 3amarky 1.1 y
onesbky uckycnja non 4.
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14  3AJATAK

Jlat je padyHapCKH CHCTEM KOjU YMHE IPOIIECOp, MEMOpHja U KOHTpoJiepu nepudepuja
KPERO, KPER1 u KPER2 ca nepudepujama PERO, PER1 u PER2, pecnekruBHO,
MIOBE3aHU MarkuCTPAJIOM.

[Tpouiecop je ca jemHoanpecHuM (opmaToM HHCTPYKIHja. OJ MPOTpamMCcKé JOCTYITHUX
perucrapa nocroju 16 outan axkymymnarop ACC, yka3uBau Ha BpX creka SP, ykaswBau Ha
tabeny (IV Tabena) ca anpecama npekunuux pyruaa VTP u nporpamcka crarycHa ped PSW.
TunoBu nmojaraka Koju ce Kopucte cy 8 outHe u 16 GutHe 11eno0pojHE BETMYMHE ca 3HAKOM U
0e3 3Haka. MHCTpyKIMje mpeHoca ca akyMyJaropoM, apuTMETHYKe, JOTMYKe M IOMEepavke
WHCTPYKIMja Ce M3BPIIABAjy ¥ Haja 8 OMTHUM M HaJ 16 OUTHHUM HEIOOPOjHUM BEJIMYMHAMA.
[TpunmrkoM M3BpIIaBamk-a WHCTPYKIHjAa HAX 8 OUTHUM IeTI0O0OPOjHIM BEIUYMHAMA KOPUCTH CE
caMo HWXKHX 8 OUTOBa aKyMylaTopa, a IPUJIMKOM M3BpIIaBaba WHCTPYKIMja HAJ 16 OUTHUM
OmHapHUM peuuMa cBUX 16 OuroBa. IlpuinukoMm u3BpIIaBama HHCTPYKIM]jE TpPEHOCA Y
aKyMyJIaTOp M apUTMETHYKUX, JIOTUYKUX U IOMEpPAYKUX WHCTPYKIIMja IOCTaBJbajy Ce
unaukaropu N, Z, C u V nporpamcke crarycue pean PSW. [Ipu npekuny xapaBepcku ce Ha
CTeKy 4yBajy mporpamcku Opojau PC u mporpamcka crarycHa ped PSW. Vnazno-uznasuu
a/IPECHH MTPOCTOP j€ MEMOPH]CKH MTPECITUKAH.

MemMopujcku apecHd TMPOCTOp je BETUYHUHE 216 MEMOPHjCKUX JIOKaIja, Mpu 4emy /€0
MEMOPHjCKHX JIOKanuja 4mHe peructpu koHtposnepa mnepudepuja KPERO, KPER1 u
KPER2. Illupuna meMopHjcKUX JOKalMja ¥ peructapa Kontpoiepa nepudepuja KPERO,
KPER1 u KPER2 je 8 6urosa.

Koutponepu mnepudepuja KPERO, KPER1 u KPER2 wumajy ymnpaBibauke perucrpe
(Control), crarycue perucrpe (Status) u peructpe nomaraka (Data) u To peaom Ha agpecama
FFOOh, FFOlh u FFO2h 3a xoutpomep mepudepuje KPERO, FF10h, FF1lh u FF12h 3a
kouTposiep mnepudepuje KPER1 u FF20h, FF21h u FF22h 3a xontponep nepudepuje
KPER2. V perucrpuma xontponepa nepudepuja KPERO, KPER1 u KPERZ2 najBumu out
je o3HadeH ca 7, a Hajuwku ca 0. Y ympaisaukum peructpuma Control 6ut 7 je Out start
KojuM ce mokpehe u3BpiaBame onepaiuje (0—s3aycraBibeH, 1—craproBan), 6ut 3 je 6ut U/
KOjUM Ce 3ajaje cMep mnpeHoca ca nepudepujom (0—ryma3, 1—mu3na3) u 6ut 0 je out enable
KOJUM ce J103BoJbaBa npeku] (0—mackupaH, 1—103BoJbeH). ¥ CTaTyCHUM peructpuma Status
our 7 je out cipemuoctu ready (0—nwuje cipeman, 1—cnpeman).

AnpecHe NUHMjEe U JIMHHUjE TOJaTaka Marucrpaje payyHapa cy mmpoke 16 6utoBa u 8
OUTOBA, PECIIEKTHBHO.

Hanwucaru rmaBHu nporpam u oarosapajyhe npekuine pyTHHE KOjuMa c€ UCTOBPEMEHO U3
PERO u PER1 yuwnraBajy 6mokoBu on o 100h GajToBa u cMmemTajy y MEMOPH]Y OX ajpece
1000h mo ampece 10FFh 3a PERO u on anpece 1100h mo agpece 11FFh 3a PERL, 3atum 6ok
on 200h yrerux OajroBa ox agpece 1000h mo agpece 11FFh o6paljyje mporecypom Obrada
U Ha Kpajy BpLIM IpeHoc obpahenor 6moka og 200h 6ajroBa nz memopuje y PER2. Vna3 ca
nepudepuja PERO u PER1 peamuzoBaru ca konTponepuma nepudepuja KPERO 1 KPER1
TEXHUKOM MPOrpaMHUPAHOT yiia3a ca MpeKuIoM, a u3na3 y nepudepujy PER2 ca konTponepom
nepudepuje KPER2 TexHWKOM mporpaMUpaHOr H3ja3a ca HCIUTHBABEM CIPEMHOCTH.
[Tponienypy Obrada He Tpeba peanusoBary, Beh je camo mo3Baru Ha ofroBapajyhem mecry y
nporpamy momohy uHCTpykiuje JSR Obrada. [Ipomenypa Obrada He Mema MECTO U
Ty’KUHY OJIOKa Mmojaraka
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Pememe:
[Tepudepuje PERO, PER1 u PER2 ce noBe3yjy Ha Maructpaity padyHapCKOr CUCTEMa ca
koHTposaepuma nepudepuja KPERO, KPER1 n KPER?2 na naunn npukasan Ha cinunu 1.
Anpece u cTpyKkTypa perucrapa kontpoiepa nepudepuja KPERO, KPER1 u KPER?2 cy
JIaTy Ha cliuKaMa / U 8, peCIIeKTUBHO.

KPERO - Kontroler periferije PERO

Registar | Control | Stataus Data
Adresa | FFOOh FFOlh FFO2h

KPERL1 - Kontroler periferije PER1

Registar | Control | Stataus Data
Adresa | FF10h FF11lh FF12h

KPER?2 - Kontroler periferije PER2

Registar | Control | Stataus Data
Adresa | FF20h FF21h FF22h

Cnuka 7 Anpece perucrapa KOHTposiepa

Registar Struktura registra

76 543210

control [T [ [ T 1 [ 1]
L enable

— uli

start

76 543210

Status [ | | [ | | ][]
| ready

76 543210

Data | | | [ | | | ]|

Crnuka 8 CtpyKTypa perucrapa KOHTpoJiepa

TpakeHu nmporpam je nprkasas Ha ciaunu 9

;glavni program
;unos blokova podataka iz periferije PERO u memoriju sa KPERO sa prekidom i
;1z periferije PER1 u memoriju sa KPER1l sa prekidom
;inicijalizacija prenosa iz periferija PERO u memoriju sa KPERO i
;1iz periferija PER1 u memoriju sa KPERI1
;velicine blokova podataka
LOADW #100h ;upis velic¢ine blokova podataka preko ACC u
STOREW MemCntO ;mem. lok. na adr. MemCntO za PERO
STOREW MemCntl ;mem. lok. na adr. MemCntl za PERL
;poCetne adrese blokova podataka

LOADW #1000h ;upis adr. bloka podataka za PERO preko ACC u
STOREW MemAdr0 ;mem. lok. na adr. MemAdrO
LOADW #1100h ;upis adr. bloka podataka za PER1 preko ACC u

STOREW MemAdrl ;mem. lok. na adr. MemAdrl
;postavlijanje "semafor"-a za periferije PERO i PER1 na 1
LOADB #1 ;upis vrednosti 1 preko ACC u

STOREB MemSemO ;mem. lok. na adr. MemSem(O za PERO
STOREB MemSeml ;mem. lok. na adr. MemSeml za PERL
;startovanje kontrolera periferija KPERO i KPER1
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LOADB #81h ;upis reZzima rada i1 startovanja
; (start=1,u/i=0,enable=1)preko ACC
STOREB FF00h ;u reg. Control KPERO
STOREB FF10h ;u reg. Control KPER1
;Cekanje na zavrSetak unosa bloka podataka iz periferije PERO u memoriju
;proverom vrednosti "semafor"-a za PERO
WaitO: LOADB MemSemO ;upis sadrZz. mem.lok. sa adr. MemSemO u ACC
CMPB #0 ;provera da 1li je "semafor" za PERO postao 0
JNZ WaitO ;povratak na WaitO ukoliko "semafor" nije 0
;Cekanje na zavrSetak unosa bloka podataka iz periferije PER1 u memoriju
;proverom vrednosti "semafor"-a za PERL
Waitl: LOADB MemSeml ;upis sadrZz. mem.lok. sa adr. MemSeml u ACC

CMPB #0 ;provera da 1li je "semafor" za PER1 postao 0

JNZ Waitl ;povratak na Waitl ukoliko "semafor" nije 0
;obrada

JSR Obrada ;obrada bloka od 200h podataka u memorijskim

;lokacijama od adrese F000h do adrese F1FFh
;slanje bloka podataka iz memorije u periferiju PER2 sa KPER2 sa
;ispitivanjem bita spremnosti ready
;inicijalizacija prenosa iz memorije u periferiju PER2 sa KPER2
;velic¢ina bloka podataka
LOADW #200h ;upis velic¢ine bloka podataka za PER2 preko ACC u
STOREW MemCnt2 ;mem. lok. na adr. MemCnt2
;pocCetne adrese bloka podataka
LOADW #1000h ;upis adr. bloka podataka za PER2 preko ACC u
STOREW MemAdr2 ;mem. lok. na adr. MemAdr2
;startovanje kontrolera periferije KPER2
LOADB #88h ;upis rezima rada i startovanja (start=1,
STOREB FF20h ;u/i=1,enable=0)preko ACC u reg. Control KPER2
;slanje bloka podataka
;provera da 1li podatak moZe da se prenese u registar Data KPER2

Loop2: LOADB FF21h ;upis sadrz. reg. Status KPER2 u ACC
ANDB #80h ;ispitivanje bita ready
JZ Loop?2 ;povratak na Loop2 ukoliko je ready 0

;prenos podatka iz memorijske lokacije u registar Data KPER2
LOADB (MemAdr2) ;upis sadrZ. mem. lok. sa adr. date sadrZ. mem.
STOREB FF22h ;lok. sa adr. MemAdr2 preko ACC u reg. Data KPER2

;inkrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemAdr2
LOADW MemAdr2 ;upis sadrZz. mem.lok. sa adr. MemAdr2 u ACC
INCW ;inkrementiranje sadrz. ACC
STOREW MemAdr2 ;jupis sadrZz. ACC u mem.lok. na adr. MemAdr2

;dekrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemCnt2
LOADW MemCnt2 ;upis sadrZz. mem.lok. sa adr. MemCnt2 u ACC
DECW ;dekrementiranije sadrZz. ACC
STOREW MemCnt2 ;upis sadrz. ACC u mem.lok. na adr. MemCnt2

;provera da 1i je prenet poslednji podatak

JNZ Loop?2 ;povratak na Loop2 ukoliko nije poslednji podatak
;zaustavljanje kontrolera periferije KPER2

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

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

;prekidna rutina periferije PERO
; unos bloka podataka iz periferiju PERO u memoriju sa KPERO

PERO: PUSHA ;akumulator ACC na stek
;prenos podatka iz registra Data KPERO u memorijsku lokaciju
LOADB FF02h ;upis sadrz. reg. Data KPERO preko ACC u mem. lok.

STOREB (MemAdr0) ;na adresi datoj sadrz. mem. lok. na adr. MemAdrO
;inkrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemAdrO

LOADW MemAdr0 ;upis sadrZz. mem.lok. sa adr. MemAdrO u ACC

INCW ;inkrementiranije sadrZz. ACC
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STOREW MemAdr0 ;upis sadrZz. ACC u mem.lok. na adr. MemAdrO
;dekrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemCnt
LOADW MemCntO ;upis sadrz. mem.lok. sa adr. MemCntO u ACC
DECW ;dekrementiranje sadrZz. ACC
STOREW MemCntO ;upis sadrz. ACC u mem.lok. na adr. MemCntO
;provera da 1li je unet poslednji podatak

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

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

STOREB FF00Oh ;enable=0)preko ACC u reg. Control KPERO
;postavljanje "semafor"-a na 0 za 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 steka
RTI ;povratak iz prekidne rutine

;prekidna rutina periferije PER1
;unos bloka podataka iz periferiju PER1 u memoriju sa KPERL

PER1: PUSHA ;akumulator ACC na stek
;prenos podatka iz registra Data KPER1 u memorijsku lokaciju
LOADB FF12h ;upis sadrZ. reg. Data KPER1 preko ACC u mem. lok.

STOREB (MemAdrl) ;na adresi datoj sadrz. mem. lok. na adr. MemAdrl
;inkrementiranje sadrzaja memorijske lokacije MemAdrl

LOADW MemAdrl ;upis sadrz. mem.lok. sa adr. MemAdrl u ACC

INCW ;inkrementiranije sadrZz. ACC

STOREW MemAdrl ;upis sadrZz. ACC u mem.lok. na adr. MemAdrl
;dekrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemCntl

LOADW MemCntl ;upis sadrz. mem.lok. sa adr. MemCntl u ACC

DECW ;dekrementiranje sadrz. ACC

STOREW MemCntl ;upis sadrz. ACC u mem.lok. na adr. MemCntl
;provera da 1li je unet poslednji podatak

JINZ Backl ;prelaz na Backl ukoliko nije posledniji podatak
;zaustavljanje kontrolera periferije KPERL

LOADB #0 ;upls reZima zaustavljanja(start=0, u/i=0,

STOREB FF10h ;enable=0)preko ACC u reg. Control KPER1
;postavljanje "semafor"-a na 0 za PERL

LOADB #0 ;upis vrednosti 0 preko ACC u

STOREB MemSeml ;mem. lok. na adr. MemSeml
;izlazak iz prekidne rutine

Backl: POPA ;restauracija akumulatora ACC sa stek
RTI ;povratak iz prekidne rutine
Cnuka 9 Ilporpam

[Iporpam ce cacroju u3 Tpu aAena. Y mpBoM Jeny ce u3 nepudepuja PERO u PER1
TEXHMKOM MpOTpaMHUpaHOr yja3za ca NMpeKuaoM yHoce jaBa Onoka ox mo 100h momaraka u
cMelTajy y Memopujcke sokanuje ox anpece 1000h o anpece 10FFh 3a nepudepujy PERO
u on aapece 1100h mo aapece 11FFh 3a mepudepujy PER1. V npyrom nemy ce mo3uBa
npoiiecypa Obrada koja Bpi oxpeheHy oOpaay HaJl yHETUM MojauMa y 6J0KOBHMa Of] IO
100h momaraka y MmemopujckuM sokanujama o aapece 1000h no agpece 10FFh u ox agpece
1100h mo ampece 11FFh m pesynrar Omok ox 200h momaraka cMerura y HCTE MEMOpHUjCKe
nokamuje on aapece 1000h mo ampece 11FFh. ¥V tpehem nmeny ce y mepudepujy PER2
TEXHHKOM IPOTPAMHUPAHOT H3Jla3a ca HUCIUTHBAakEeM OWTa crpeMHOcTH ready crarycHOr
peructpa Status KPER2 masse 6mox om 200h moparaka mpoYuTaHUX M3 MEMOPH)CKHX

nokargja on aapece 1000h mo agpece 11FFh.
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Yrocu mnomaraka u3 nepudepuja PERO m PER1 y memopujy ce peanusyje ymopeno
TEXHUKOM IPOTrpaMUpPaHOT yia3a ca MPeKUJ0M Ha HayMH objamrmkeH y 3agarky 1.3. 30or Tora
ce y TpBOM Jeiy DJIaBHOT TIporpamMa WHHIHjaIH3yjy TpeHocH U3 00e mnepudepwuje,
nocraBibajy Ha 1 "semafor'-u 3a o6e nepudepuje u craptyjy KOHTposepu obe nepudepuje.
[Ipenaszak Ha Ipyru €0 mporpama y KoMe ce peaju3syje oopajga yHeTHX OJIOKOBa IOjiaTaKa He
CMe Jla ce JI03BOJM JIOK C€ He yHecy OJOKOBM mmojaraka u3 obe mepudepuje. Yekame Ha
3aBpIIeTak yHoca 6mokosa on o 100h momaraka u3 ob6e mepudepuje ce peamsyje Hajupe y
netsbu ca yadbeaom Wait0 3a mepudepujy PERO a 3arum u y netsbu ca yabenom Waitl 3a
nepudepujy PER1, a camu yHocu nogaraka u3 nepudepuja PERO u PER1 y memopujy ce
peanmsyjy y npekuaauMm pytuHama nepudepuja PERO m PER1 Ha koje ce mpemasu kana
koHTposaepu nepudeprja KPERO n KPER1 renepumy npekuae. Tom mpriimkoM Mory aa ce
jaBe aBa ciydaja y 3aBucHocTH on Op3uHe nepudepuja PERO u PERI. IlpBu ciy4aj ce jaBiba
kaga je mepudepuja PERO Opxa on mepudepuje PERI, ma he ce yHoc momaraka u3
nepudepuje PERO 3aBpmuté mpe on yHoca moparaka u3 nepudepuje PER1 u mpBo
"semafor” mepudepuje PERO mocraButu Ha Bpemnoct 0 a 3arum u “"semafor” mepudepuje
PER1 nocraButu Ha BpeaHoct 0. 30or Tora he ce u3 nersbe ca jgadenom Wait0 uzahu unm
yHoc nozgaraka u3 nepudepuje PERO Oyne 3aBpmien u “semafor” nepudepuje PERO Oyzae
noctaB/beH Ha BpenHocT 0, amu he ce 3arum y metrpm ca yabenom Waitl dyekaru ga Oyme
3aBplIeH U yHOC mojaraka u3 nepudepuje PER1 u ga "semafor” nepudepuje PER1 Gyme
nocraBjbeH Ha BpenHocT 0 1 Tek oHaa mpehu Ha Apyru Jeo mporpaMa y KOMe ce peaiusyje
oOpana yHeTux OnokoBa mopartaka. Jpyru ciydaj ce jaBiba kana je nepudepuja PERO
cnopuja on nepudepuje PERL, na he ce ynoc nmonaraka u3 nepudepuje PER1 3aBpmuTu npe
oz yHoca nozaaraka u3 nepudepuje PERO u npso "semafor” nepudepuje PER1 nocraButu Ha
Bpeanoct 0 a 3arum u "semafor” nepudepuje PERO nocraButu Ha BpenHoct 0. 360r Tora he
ce u3 nembe ca ymabenmom Wait0 mzahm umm yHoc momaraka w3 nepudepuje PERO Oyme
3aBpiireH u "semafor” nepudepuje PERO 6yae nmocraBben Ha BpeaHoct 0, anu ce y MeT/bH ca
nabenom Waitl nehe uekaru, jep he yHoc nmonaraka u3 nepucdepuje PER1 Gutu 3aBpiieH u
"semafor” nepudepuje PER1 nocrasmen Ha Bpeanoct 0, ma he ce ommax mpehm Ha apyru
JIeo TIporpaMa y KoMe ce peanusyje oopasia yHeTHX 0J0KoBa IoaTaka.

Jpyru neo y xome ce Bpuu oopana u tpehu neo y kome ce y nepudepnjy PER2 texaukom
IpOrpaMHUPaHOT U3j1a3a ca UCIUTHBAmkeM OuTa cipeMHOCTH ready craTycHor peructpa Status
KPER?2 masse 610k moaTaka ce peaiu3yje Ha HAa4uH 00jalimbeH y 3a1arky 1.3

Jduckycnja:

1. V pemewmy 3amarka cy Ha MOYETKY MOKPEHYTE yJa3HE omepanuje U ca mnepudepuje
PERO u ca nepugepuje PER1, na ce 3arum Hajnpe y nerjpama ca yadenama Wait0 u Waitl
YyeKa Ha 3aBpIleTaK ylIa3HHX olepanuja ca ode mepudepuje ma TeK Mocie Tora mnpesia3y Ha
u3BpIIaBamke nporenype Obrada. Pememe mo kome OM ce camMoO TOKpeHy/la Yla3Ha
orepairja ca jeaHe nepudepuje u TeK Mo BEHOM 3aBPIIETKY MOKPEHYIIa yila3Ha orepaliyja ca
npyre nepudepuje je UCIPaBHO alyd He M eQHUKacHO, jep OM ce TUMe ylla3He omepaluje ca
nepudeprja PERO u PER1 HenorpeOHO cexBeHIMjaTHO U3BpIaBaie. buran edekar TeXHUKe
IPOTpaMHUpPaHOT yia3a ca MPEeKU oM je yIIpaBo y TOME IITO KOHTposiepu o0e nepudepuje Mory
napajiellHO Jia M3BpIIaBajy yHOCe Tojaraka u3 mepudepuja y peructpe Data xontponepa
nepudepuja. Mnak, npouecop He MOke UCTOBPEMEHO ITPEHOCUTH caMe TO/IaTKe U3 perucrapa
Data o6a xoHTposiepa y MeMopHjy, Beh ce To 00aBJba CEKBEHIIM]ATHO TPETACKOM IPpoIIecopa
Ha M3BpLIaBamke NpekuaHux pyruHa nepudepuja PERO m PER1 onako kako mpekumu on
nepudepuja Oyny reHepucanu. JloOMTak Ha BpEMEHY je y TOME ITO came nepudepuje u
IbUXOBH KOHTPOJIEPU PaJie MapajeHo U HE3aBHCHO.

2. Vna3sHO-M3JIa3HM aJPECHH MPOCTOP j€ MEMOPHjCKHM TNpECIHMKaH, MpoIecop je ca
jenHoanpecHuM (opMaToM MHCTPYKIIMja, a PETUCTPU KOHTpoJepa nepudepuja cy ayxkuHe 8
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O6uToBa. 300T TOTa c€ 3a MPHUCTYI PErUCTPUMa KOHTpoJiepa nepudeprja KOpUCTe HHCTPYKIIN]E
LOADB u STOREB.

3. MHcTpyKkimje 3a pax ca 8-OMTHUM BEIMYMHAMA CE€ KOPUCTE 3a MPEHOIIEHE 8-OMTHUX
nojiaTaka y/u3 MEMOpHje B perucrapa KoHTposiepa nepudepuja u kaga cy §-OUTHE BpEIHOCTH
JIOBOJbHE 3a MpeicTaB/bambe oApehennx Beauuuna ('semafor”). Mucrpykiuje 3a pag ca 16-
OWTHUM BeIMYMHAMa Ce€ KOpHCTEe 3a paj ca 16-OuTHMM ajmpecama U Kaja 8-OMTHU MOJAIH
HUCY JIOBOJBHHU 3a IPEJCTaBlbame onapehennx BennunHa Beh Mopajy na ce kopucte 16-OuTHH
nojany (BeIuvrHa OJIOKa IMo/IaTaKa).

4. Pa3marpama Be€3aHa 3a HWHUIMjAIU3allM]y M CTapTOBamke KOHTpoJiepa mepudepuje
KPER2 y oBom 3anmarky cy uIeHTHYHA Kao M pa3Marpama Be3aHa 3a WHUIHjaTu3alujy |
craptoBambe KoHTposepa nepudepuje KPER1 y 3amarky 1.1 m nmara cy y 3amarky 1.1 y
onesbky uckycnja non 4.
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15 3AJIATAK

Jlar je pauyHapcku cucteM u3 3anarka 1.4.

Hanwucaru maBHM mporpam um oArosapajyhe mpekuaHe pyTuHe kojuma ce 610k on 200h
nogaraka yuutasa u3 PERO, cmemira y memopujy moues of aapece 2000h mo agpece 21FFh,
obOpahyje mpouenypom Obrada u pesynarar masbe y PER1 u PER2. Vna3 u3 nepudepuje
PERO peanuzoBaru ca xontposiepom nepudepuje KPERO u To TexHHKOM mporpaMmupaHor
yila3a ca UCIHTHUBAKEM CIPEMHOCTH, a u3na3 Ha nepudepuje PER1 u PER2 peanuzosaru
ynopeno ca koutposiepuma nepudepuje KPER1 nu KPER2 texnnkoM nmporpaMmupaHor u3iasza
ca mpekuaoMm. llponenypy Obrada He Tpeba peanmsoBatu, Beh je camo mo3BaTu Ha
onroBapajyhem mecty y mporpamy mnomohy wuHCTpykiuje JSR Obrada. Ilpomenypa
Obrada He Memba MECTO U JIy)KHHY OJIOKa rmojiaraka

Pememe:
[Tepudepuje PERO, PER1 u PER2 ce noBe3yjy Ha Maructpaiy pauyHapCKOr cCHCTeMa ca
konTponepuma nepudepuja KPERO, KPER1 n KPER2 na Haunn npuka3an Ha ciuim 1.
TpakeHnu nporpam je npukasza Ha ciunu 10.

;glavni program
;unos bloka podataka iz periferija PERO u memoriju sa KPERO sa ispitivanjem
;bita spremnosti ready
;inicijalizacija prenosa iz periferije PERO u memoriju sa KPERO
;velic¢ina bloka podataka
LOADW #200h ;upis velicine bloka podataka preko ACC u
STOREW MemCntO ;mem. lok. na adr. MemCntO za PERO
;poCetna adresa bloka podataka
LOADW #2000h ;upis adr. bloka podataka za PERO preko ACC u
STOREW MemAdr0 ;mem. lok. na adr. MemAdrO
;startovanje kontrolera periferije KPERO

LOADB #80h ;upis rezima rada i1 startovanja
; (start=1,u/i=0,enable=0)preko ACC
STOREB FFO0Oh ;u reg. Control KPERO

;unos bloka podataka
;provera da 1i podatak moZe da se prenese iz registra Data KPERO

LoopO: LOADB FFO1lh ;upis sadrz. reg. Status KPERO u ACC
ANDB #80h ;ispitivanje bita ready
Jz Loop0 ;povratak na Loop0O ukoliko je ready 0
;prenos podatka iz registra Data KPERO u memorijsku lokaciju
LOADB FFO02h ;upis sadrZz. reg. Data KPERO preko ACC u mem. lok.

STORE (MemAdr0) ;na adresi datoj sadrZz. mem. lok. na adr. MemAdrO
;inkrementiranje sadrzaja memorijske lokacije MemAdrO

LOADW MemAdr0 ;upis sadrZz. mem.lok. sa adr. MemAdrO u ACC

INCW ;inkrementiranije sadrZz. ACC

STOREW MemAdr0 ;upis sadrz. ACC u mem.lok. na adr. MemAdrO
;dekrementiranje sadrzaja memorijske lokacije MemCntO

LOADW MemCntO ;upis sadrz. mem.lok. sa adr. MemCntO u ACC

DECW ;dekrementiranije sadrZz. ACC

STOREW MemCntO ;upis sadrz. ACC u mem.lok. na adr. MemCntO
;provera da 1li je unet poslednji podatak

JNZ Loop0 ;povratak na LoopO ukoliko nije poslednji podatak
;zaustavljanje kontrolera periferije KPERO
LOADB #0 ;upis reZzima zaustavljanja (start=0, u/i=0,
STOREB FF00Oh ;enable=0)preko ACC u reg. Control KPERO
;obrada
JSR Obrada ;obrada bloka od 200h podataka u memorijskim

;lokacijama od adrese 2000h do adrese 20FFh
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;slanje bloka podataka iz memorije u periferiju PER1 sa KPER1l sa prekidom i
;1z memorije u periferiju PER2 sa KPER2 sa prekidom
;inicijalizacija prenosa iz mem u perif PER1 sa KPER1 i u PER2 sa KPER2
;velicine blokova podataka
LOADW #200h ;upis velic¢ine bloka podataka preko ACC u
STOREW MemCntl ;mem. lok. na adr. MemCntl za PERI1 i
STOREW MemCnt2 ;mem. lok. na adr. MemCnt2 za PER2
;poCetne adrese blokova podataka
LOADW #2000h ;upis adr. bloka podataka za PER1 i1 PER2
STOREW MemAdrl ;preko ACC u mem. lok. na adr. MemAdrl
STOREW MemAdr2 ;1 mem. lok. na adr. MemAdr2
;postavlijanje "semafor"-a za periferije PER1 i PER2 na 1
LOADB #1 ;upis vrednosti 1 preko ACC u
STOREB MemSeml ;mem. lok. na adr. MemSeml za PERI
STOREB MemSem?2 ;mem. lok. na adr. MemSem2 za PER2
;startovanje kontrolera periferija KPER1 i KPER2

LOADB #89h ;jupls reZima rada 1 startovanja

; (start=1,u/i=1,enable=1)preko ACC
STOREB FF10h ;u reg. Control KPERI1
STOREB FF20h ;u reg. Control KPER2

;Cekanje na zavrSetak slanja bloka podataka iz memoriju u periferije PERI1
;proverom vrednosti "semafor"-a za PERI1
Waitl: LOADB MemSeml ;upis sadrz. mem.lok. sa adr. MemSeml u ACC
CMPB #0 ;provera da l1li je "semafor" za PERL postao 0
JNZ Waitl ;povratak na Waitl ukoliko "semafor" nije O
;Cekanje na zavrSetak slanja bloka podataka iz memoriju u periferije PER2
;proverom vrednosti "semafor"-a za PER2
Wait2: LOADB MemSem?2 ;upis sadrz. mem.lok. sa adr. MemSem2 u ACC
CMPB #0 ;provera da 1li je "semafor" za PER2 postao 0
JNZ Wait?2 ;povratak na Wait2 ukoliko "semafor" nije 0

;prekidna rutina periferije PERI1
;slanje bloka podataka iz memorije u periferiju PER1l sa KPER1
PER1: PUSHA ;akumulator ACC na stek
;prenos podatka iz memorijske lokacije u registar Data KPERL
LOADB (MemAdrl) ;upis sadrZ. mem. lok. sa adrese date sadrZ. mem.
STOREB FF12h ;1lok. na adr. MemAdrl preko ACC u reg. Data KPER1
;inkrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemAdrl
LOADW MemAdrl ;upis sadrZz. mem.lok. sa adr. MemAdrl u ACC
INCW ;inkrementiranje sadrz. ACC
STOREW MemAdrl ;jupis sadrZz. ACC u mem.lok. na adr. MemAdrl
;dekrementiranje sadrZzaja memorijske lokacije MemCntl
LOADW MemCntl ;upis sadrZz. mem.lok. sa adr. MemCntl u ACC
DECW ;dekrementiranije sadrZz. ACC
STOREW MemCntl ;upis sadrz. ACC u mem.lok. na adr. MemCntl
;provera da 1li je prenet poslednji podatak

JNZ Backl ;prelaz na Backl ukoliko nije poslednji podatak
;zaustavljanje kontrolera periferije KPERI1

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

STOREB FF10h ;enable=0)preko ACC u reg. Control KPERI1

;postavljanje "semafor"-a na 0 za PERL
;upis vrednosti 0 preko ACC u
STOREB MemSeml ;mem. lok. na adr. MemSeml
;izlazak iz prekidne rutine
Backl: POPA ;restauracija akumulatora ACC sa steka
RTI ;povratak iz prekidne rutine
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;prekidna rutina periferije PER2
;slanje bloka podataka iz memorije u periferiju PER2 sa KPER2
PER2: PUSHA ;akumulator ACC na stek
;prenos podatka iz memorijske lokacije u registar Data KPER2
LOADB (MemAdr2) ;upis sadrz. mem. lok. sa adrese date sadrZ. mem.
STOREB FF22h ;lok. na adr. MemAdr2 preko ACC u reg. Data PER2
;inkrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemAdr2
LOADW MemAdr?2 ;upis sadrz. mem.lok. sa adr. MemAdr2 u ACC
INCW ;inkrementiranje sadrZz. ACC
STOREW MemAdr2 ;upis sadrz. ACC u mem.lok. na adr. MemAdr2
;dekrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemCnt2
LOADW MemCnt2 ;upis sadrZz. mem.lok. sa adr. MemCnt2 u ACC
DECW ;dekrementiranje sadrZ. ACC
STOREW MemCnt2 ;upis sadrz. ACC u mem.lok. na adr. MemCnt2
;provera da 1li je prenet poslednji podatak

JNZ Back?2 ;prelaz na Back2 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. Control KPER2

;postavljanje "semafor"-a na 0 za PER2
;upis vrednosti 0 preko ACC u
STOREB MemSem?2 ;mem. lok. na adr. MemSem2
;izlazak iz prekidne rutine

Back2: POPA ;restauracija akumulatora ACC sa steka
RTI ;povratak iz prekidne rutine
Crnuxka 10 I[Tporpam

[Tporpam ce cactoju m3 Tpu nena. Y mpBoM neny ce u3 nepudepuje PERO texaukom
IPOrpaMHUPaHOr yia3a ca UCIUTHBambeM Outa cipemHoctu ready crarycHor peructpa Status
KPERO ynocu 6ok ox 200h momaraka u cmerta y MeMopHjcke jtokaije oz aapece 2000h
no aapece 21FFh. ¥V ngpyrom nmeny ce mosuBa mpoiiecypa Obrada Koja Bpim oxapelheHy
o0OpaJy HaJl yHEeTHM MojalnuMa y OJOKy Mojaraka y MEMOPH]CKHM JOKalljama off ajpece
2000h mo aapece 21FFh u pesynrtar cmemita y nucte MeMopHjcke jtokaruje on aapece 2000h
no azapece 21FFh. V tpehem nmeny ce y mnepudepuje PER1 u PER2 TexHukom
mporpaMupaHor u3jasza ca MpekuaoM make Omok on 200h momaraka NpOYUTAHUX W3
MeMopujckux Jokanuja on aapece 2000h no anpece 21FFh. Iporpam je ciuyan nporpamy us3
3amarka 1.2. Paznuka je camo y Tpehem zeny y koMme ce, 3a pa3iuKy of 3ajaarka 1.2 y kome ce
TEXHUKOM MPOTrPaMUPAHOTr M3ja3a ca MPEeKUa0M OJIOK Mojaraka Ilajbe U3 MEMOpHje CaMo Y
nepudepujy PER1, TexuukoM nporpamMupaHor msiasa ca IpeKuaoM OJI0K MojaTaka I1ajbe U3
Memopuje ymnopeno y nepudepuje PER1 u PER2. OBaj neo mporpama je peanu3oBaH Ha
CJIMYaH Ha4YMH Kao U MPBHU JI€0 porpama y 3aaarky 1.4

Ha mnouerky tpeher pgena mmiaBHOr mporpaMa HHHULHMjAIN3yjy C€ HpeHocH y o0e
nepudepuje, moctaBsbajy Ha 1 "semafor”-u 3a o6e mepudepuje U cTapryjy KOHTpoIepH ooe
nepudepuje. [Ipenazak Ha cienehn geo nmporpama He cMe Ja C€ JT03BOJHU JOK CE HE 3aBpIIU
ciame OJ0KoBa mojaraka y obe mepudepuje. Uekame Ha 3aBpIIETaK ciama OJIOKOBA Of] MO
100h momaraka y o0e mepudepuje ce peanusyje Hajupe y mersbu ca jabemom Waitl 3a
nepudepujy PER1 a 3atum u y nerseu ca nmabenmom Wait2 3a mepudepujy PER2, a camo
cname moparaka u3 mMemopuje y nepudepuje PERO u PER1 ce peanmsyjy y npexkuaHum
pyruHama nepudepuja PER1 u PER2 na koje ce mpenasu kaga KoHTposiepu nepudepuja
KPER1 u KPER2 renepumy npekune. I oBae kao u y npBoM jaeny 3agarka 1.4 mory na ce
jaBe z1Ba ciiydyaja y 3aBucHoctu ox 6p3une nepudepuja PER1 u PER2. IlpBu ciiyuaj ce jaBiba
kama je mepudepuja PER1 Opxka ox mepudepuje PER2, ma he ce cname moparaka y
nepudepujy PERL 3aBpmuTu npe crnamwa noparaka y nepudepujy PER2 u npso "semafor”
nepudepuje PER1 mocraButu Ha Bpemuoct 0 a 3atum u "semafor” mepudepuje PER2
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nocraButd Ha BpexHoct 0. 36or Tora he ce m3 mersbe ca jgabemom Waitl usahu unm criame
nonaraka y nepudepujy PER1 Oyne 3aBpmeno u “"semafor" mnepudepuje PER1 Oyme
nocraBjbeH Ha BpeaHocT 0, anu he ce 3arum y netspu ca jnadenom Wait2 uyekaru na Oyne
3aBpILICHO U cllambe nojparaka y nepudepujy PER2 u na "semafor” nepudepuje PER2 Gyne
nocraBjbeH Ha BpeaHoct 0, ma 3aruMm npehm Ha cnenehu neo mporpama. [pyru ciydaj ce
jaBipa kana je nepudepuja PER1 cnopuja on nepudepuje PER2, na he cname nmogaraka y
nepudepujy PER2 na Oyne 3aBpimieHo mpe cnama nogaraka y nepudepujy PER1 u npBo
"semafor" nepudepuje PER2 mocraButi Ha Bpennoct 0 a 3arum u "semafor” mepudepuje
PER1 nocrasutu Ha BpeaHoct 0. 30or Tora he ce u3 mersbe ca madesom Waitl uzahu unm
crname noparaka y nepudepujy PER1 Oyne 3aBpiueno u "semafor" nepugepuje PERO Oyne
nmocTaBJbeH Ha BpenHocT 0, anu ce y metspH ca jJademom Waitl vehe dekarw, jep he ciame
nozaraka y nepudepujy PER2 outu 3aspmieno u "semafor” nepudepuje PER2 nocrassben
Ha BpenHoct 0, ma he ce oqmax npehu Ha cinenehu neo mporpama.

Juckycnja:

1. Pa3marpama Be3zaHa 3a WHHIMjalIM3alld)y W CTapTOBame KOHTpojepa mnepudepuja
KPER2 u KPER2 y oBOoM 3ajgarky Cy HWJEHTHYHA Kao W pa3Marpama Be3aHa 3a
WMHUIMjanu3alnjy u ctaproBame KouTposiepa nepudepuje KPERL y 3anarky 1.2 u nara cy y
3anarky 1.2 y oneseky Juckycuja oz 1.
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1.6 3AJIATAK

Jlat je padyHapCKH CHCTEM KOjHU YWHE IMPOIECcOop, MEMOpHja U KOHTpolsiep mnepudepuje
KPERO u DMA xoutponep DMAO ca nepudepujom PERO, kontponep nepudepuje KPER1
ca nepudepujom PER1 u xontponep nepudepuje KPER2 ca nepudepujom PER2 mosezanu
MarucTpaioM.

[Ipouecop je ca jemnoaapecHuM (opmarom HHCTpyKIHja. O MPOrpaMCKH TOCTYITHHX
perucrapa mocroje 16 6utHu akymymarop ACC, ykasuBau Ha Bpx cTeka SP, yka3uBad Ha
tabeny (IV Tabena) ca anpecama npekuaaux pyruHa IV TP u mporpamcka crarycua pea PSW.
TunoBu nogaraka Koju ce Kopucte cy 16 OuTHe 1enodpojHe BEIMYMHE ca 3HAKOM U 0e3 3HaKa.
[Ipmimkom m3BpIIaBamka WHCTPYKIMjE MPEHOCA y aKyMYJIaTop U apUTMETUYKHX, JTIOTUYKHX U
MIOMEPAYKUX HMHCTPYKIHja mocTaBibajy ce muaukaropu N, Z, C u V mporpamcke crarycHe
peun PSW. Mexanuzam mpekuna je BekTopucaH. [Ipu mpekumy XapaBepcKH Ce Ha CTEKY
4yBajy nporpamcku 6pojaa PC u mporpamcka crarycHa ped PSW. BpojeBu yna3za y IV tabemy
cy ¢ukcHu 3a cBaky mnepudepujy. MeMOpHjCKH U yIa3HO-U3JIA3HU QJPECHU MPOCTOPU CY
Pa3IBOjCHH.

MeMopujcku apecHu MPOCTOpP je BETUYHUHE 210 MEMOpPHJCKHUX JIOKAIlHja, MpU 4YeMmy je
MIMPHHA MEMOPH]jCKHX JIoKanuja 16 Gurosa.

ViasHO-M3Ia3HN ajpecHu mpoctop je Bemmunbe 2°° perucrapa, mpu uemy je mmpuHa
peructapa 16 O6uroBa. Peructpu xontponepa mepudepuja KPERO, KPER1 u KPER2 u
peructpu DMA kontponepa DMADO ce Hanase y yna3HO-U37Ia3HOM aJJpECHOM IPOCTOPY.

Kontponepu nepudepuja KPERO, KPER1 u KPER2 wumajy ympaBipauke peructpe
(Control), crarycue peructpe (Status) u perucrpe nmogaraka (Data) u To penom Ha aapecama
FFOOh, FFOlh u FFO2h 3a xoutponep mepudepuje KPERO, FF10h, FF11h u FF12h 3a
koutponep nepudepuje KPERL1 u FF20h, FF21h u FF22h 3a kouTponep mnepudepuje
KPER2. ¥V perucrpuma xoutponepa nepudepuja KPERO, KPER1 n KPER2 najBumm out
je o3HaueH ca 15, a Hajuwku ca 0. V ympasipaukum peructpuma Control 6ur 15 je 6ur ufi
KOJUM ce 3adaje cmep mpeHoca ca nepudepujom (0—yma3, 1—wu3naz), out 4 je Out Start
KojuM ce mokpehe u3BpiaBame onepanuje (0—3aycraBibeH, 1—craproBan) u 6ut 0 je Out
enable xojum ce mo3BospaBa mnpekua (0—mackupaH, 1—1m03BOJbEH). Y  CTaTyCHUM
peructpuma Status 6ut 15 je out cnpemuoctu ready (0—nwuje cipeman, 1—cnpeman).

DMA xoutpomep DMAO wuma ympasspauku perucrap (Control), crarycuu perucrap
(Status), perucrap mogarka (Data), perucrap BenuunHe 6ioka mogaraka (Count), H3BOPUIITHA
anpecau peructap (AdrSrc) m oapeaumau agpecHu perucrap (AdrDst) m 1o pemom Ha
anpecama FF08h, FFO9h, FFOAh, FFOBh, FFOCh u FFODh, pecniektuBHo. ¥ peructpuma
DMA xortponepa DMAO Hajumm OuT je o3HaveH ca 15, a Hajamxu ca 0. Y ymnpaBbadkom
peructpy Control 6ut 15 je 6ut U/i KojuM ce 3agaje cmep mpeHoca ca nepudepujom (0—ymas,
1—wu3ma3), out 14 je 6ur mem/per kojum ce 3aaaje npeHoc u3Mely aenmoBa MeMopHje HIIH
usMmely nepudepuje u memopuje (0—mnepudepuja/memopuja, l—memopuja/memopuja), Out 4
je our start kojum ce mokpehe usBpiasame onepanuje (0—3aycraBbeH, 1—cTapToBaH), OUT
1 je Our burst xojum ce 3anaje pexum nperoca (0—IiuKITyc no HuKIyc, 1—ieo 610k) u 6ut 0
je out enable xojum ce mo3BospaBa mpekua (O—wmackupaH, 1—/103BOJbEH), TPU YEMY je€
BpeqHocT O6ura 15 OutHa camo ykonuko je Bpeanomhy 0 6urta 14 3amar mpenoc usmely
nepudepuje U Mmemopuje. Y crarycHoM peructpy Status out 15 je Out 3aBpuieTka mpeHoca
end (O—mpenoc y Toky, |—mpeHoc 3aBpIIeH).

AJlpecHe TMHU]E U JIMHH]E TIoJ]aTaka MarucTpalie padyHapa cy mupoke mo 16 6urosa.

Hanmcatn mnmaBHM mporpaM u oxaroBapajyhy NpekuaHy pyTHHY KOjUMa €€ YIOpEIo
yuutaBajy Hu3 A(i), tae je 1 =0, ..., FFh, u3 PERO y mMeMopujcku 070K KOjH MOYHELE O
anpece AOOOh n vu3 B(i), tne je i = 0, ..., FFh, u3 PER2 y Mmemopujcku 010K KOju MOYHEHE O]
aapece BOOOh, 3atum dopmupa vuz C(i) = A(i) + B(i), tme je i =0, ..., FFh, y memopujckom
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010Ky Koju mouurbe on aapece CO00h m pesynryjyhm mm3 C(i), tme je 1 =0, ..., FFh, u3
MeMopHjcKor Ooka koju mounibe ox aapece CO00h mame y PERI. Ynas u3z mepudepuje
PERO peamuzoBatu ca koHTposiepom nepudepuje KPERO 1 DMA konTponepom DMAO y
peKUMYy TMpeHoca IMKIyC MO MHKIyC, yhaaz u3 mnepudepuje PER2 peammsoBatn ca
koHTposepom mnepudepuje KPER2 TexHMkoM mnporpamMupaHor yiasa ca HCIHUTHBAHEM
CpeMHOCTH, a u3na3z y nepudepujy PER1 peanmsoBatu ca koHTposnepoMm mnepudepuje
KPER1 TtexHukoM mporpaMupaHor u3jasza ca mpeKUIOM.

Pememe:

[Tepudepuja PERO ce moBesyje Ha MarucTpayy padyyHapCKOT CHCTEMa ca KOHTPOJEPOM
nepudepuje KPERO 1 DMA koutponepa DMAOQO Ha naunn npukaszan Ha cauuu 11, mok ce
nepudepuje PER1 n PER2 nose3yjy Ha MarucTpainy paquyHapcKOT CHCTEMa ca KOHTPOJIepruMa
nepudeprja KPER1 u KPER2 na Haunn npuka3an Ha ciuim 1.
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Crnuka 11 ITosesuBame nepudepuje PER ca kontponepom nepudepuje KPER u
DMA konTponepom DMA
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Anpece u ctpykrypa perucrapa kourpoiepa KPERO, DMAO, KPER1 u KPER2 cy natu
Ha ciukama 12 u 13, pecieKTuBHO.

KPERQO - Kontroler periferije PERO

Registar | Control | Status Data

Adresa FFOOh FFOlh FF02h
DMAO -DMA kontroler

Registar | Control | Status Data Count AdrSrc | AdrDst
Adresa FFO8h FFO9h FFOAh FFOBh FFOCh FFODh
KPERL - Kontroler periferije PER1

Registar | Control | Status Data

Adresa FF10h FF11h FF12h
KPER?2 - Kontroler periferije PER2

Registar | Control | Status Data

Adresa FF20h FF21h FF22h

Crnuka 12 Anpece peructapa KOHTpolepa
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Registri kontrolera periferija KPER

Registar Struktura registra
151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Control [/ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [/ [}

" enable
start
ufi

151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Saws [ | [ [ [ [ [ [ [ [ [ []]
| ready
151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Data [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [[]]
Registri DMA kontrolera DMA
Registar Struktura registra
1514131211109 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Control [ [ | [ [ [ [ [ [ [ [ /[ [[]
— enable
—— burst
start
mem/per
u/i
1514131211109 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Satus [ | | [ [ [ [ [ [ [ [ []]
| end
151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Data [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [[[[]]
1514131211109 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Count [ [ | [ [ [ [ [ [ " [[]]
151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Adesre [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ ]
151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
AdDst [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ ]]

Cimxka 13 CtpykTypa perucrapa KOHTpoliepa
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TpaxxeHu porpam je npuka3aH Ha ciauiy 14,

;glavni program
;unos blokova podataka iz periferije PERO u memoriju sa KPERO i DMAO i
;1z periferije PER2 u memoriju sa KPER2 ispitivanjem bita spremnosti ready
;inicijalizacija prenosa u mem iz PERO sa KPERO i1 DMAO i iz PER2 sa KPER2
;velicine blokova podataka
LOAD #100h ;upis vel bloka podat za PERO i PER2 preko ACC u
ouT FFOBh ;reg Count DMAQO i
STORE MemCnt2 ;mem. lok. na adr. MemCnt2
;poCetne adrese blokova podataka

LOAD #A000h ;upis adr. bloka podataka za PERO preko ACC u
ouT FFODh ;reg AdrDst DMAOQO
LOAD #B0O0OO ;upis adr. bloka podataka za PER2 preko ACC u

STORE MemAdr2 ;mem. lok. na adr. MemAdr?2
;postavljanje "semafor"-a za DMAO 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 i1 startovanja (u/i=0,

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

LOAD #0011lh ;upis rezima rada i start (u/i=0,mem/per=0,start=1,

ouT FFO8h ;burst=0,enable=1)preko ACC u reg. Control DMAO
;startovanje kontrolera periferija KPER2

LOAD #0010h ;upis reZzima rada i1 startovanja (u/i=0,

ouT FF20h ;start=1,enable=0)preko ACC u reg. Control KPER2

;unos blokova podataka
;provera da 1i podatak moZe da se prenese iz registra Data KPER2

Loop2: IN FF21h ;jupils sadrZz. reg. Status KPER2 u ACC
AND #8000h ;ispitivanje bita ready
JZ Loop?2 ;povratak na Loop2 ukoliko je ready 0
;prenos podatka iz registra Data KPER2 u memorijsku lokaciju
IN FF22h ;upis sadrZz. reg. Data KPER2 preko ACC u mem. lok.

STORE  (MemAdr2) ;na adresi datoj sadrZz. mem. lok. na adr. MemAdr?2
;inkrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemAdr2

INC MemAdr?2 ;inkrement sadrz. mem.lok. sa adr. MemAdr2
;dekrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemCnt2

DEC MemCnt2 ;dekrement sadrz. mem.lok. sa adr. MemCnt2
;provera da 1li je unet poslednji podatak iz PER2

JNZ Loop?2 ;povratak na Loop2 ukoliko nije poslednji 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

;Cekanje na zavrSetak unosa bloka podataka iz periferije PERO u memoriju
;sa KPERO i DMAO proverom vrednosti "semafor"-a za DMAO
WaitO: LOAD MemSemO ;upis sadrz. mem.lok. sa adr. MemSemO u ACC

CMP #0 ;ispitivanje da 1li je "semafor" postao O

JNZ WaitO ;povratak na WaitO ukoliko "semafor" nije O
;obrada

JSR Obrada ;obrada blokova od po 100h podataka u memorijskim

;lokacijama od adrese AOOOh do adrese AOFFh i od adrese B00Oh do adrese
;BOFFh 1 upis rezultata u memorijske lokacije od adrese CO000h do adrese
;COFFh
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;slanje bloka podataka iz memorije u periferiju PER1 sa KPER1 sa
;generisanjem prekida

;inicijalizacija prenosa iz memorije u periferiju PER1 sa KPER1
;velic¢ina bloka podataka

LOAD #100h ;upis velic¢ine bloka podataka za PER1 preko ACC u
STORE MemCntl ;mem. lok. na adr. MemCntl
;poCetna adresa bloka podataka

LOAD #C000h ;upis adr. bloka podataka za PER1 preko ACC u

STORE MemAdrl ;mem. lok. na adr. MemAdrl
;postavljanje "semafor"-a za PERI1 na 1

LOAD #1h ;upis vrednosti 1 preko ACC u

STORE MemSeml ;mem. lok. na adr. MemSeml
;startovanje kontrolera periferije KPERI1

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

OouT FF10h ;start=1,enable=1)preko ACC u reg. Control KPERI1
;Cekanje na zavrSetak slanja bloka podataka iz memorije u periferiju
; PER1 proverom vrednosti "semafor"-a za PER1

Waitl: LOAD MemSeml ;upis sadrz. mem.lok.

CMP #0

JINZ Waitl

sa adr. MemSeml u ACC
;ispitivanje da 1i je "semafor" postao O
;jpovratak na Waitl ukoliko "semafor" nije O

;prekidna rutina za DMAO
DMAO: PUSHA ;akumulator ACC na stek
;zaustavljanje kontrolera periferije KPERO
LOAD #0 ;upis reZima zaustavljanja (u/i=0, start=0,

OUT FFO0Oh ;enable=0)preko ACC u reg. Control KPERO
;zaustavljanje kontrolera DMAO

;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
;izlazak iz prekidne rutine
POPA

;restauracija akumulatora ACC sa steka
RTI

;povratak iz prekidne rutine
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;Procedura Obrada u kojoj se izracunava C(i)=A(i)+B(i), gde je i=0,..,FFh
;Elementi niza A(i), gde je i=0,..,FFh, su na adresama A000h do AOFFh,
;elementi niza B(i), gde je i=0,..,FFh, su na adresama B0O0Oh do BOFFh, a
;elementi niza sume C(i), gde je i=0,..,FFh, se smes$t na adr CO000h do COFFh

Obrada: LOAD #100h ;upis vel. blok. podat. za A(i), B(i) i C(i)
STORE MemCntl ;u ACC pa u mem. lok. na adr. MemCntl
LOAD #A000h ;upis adr. bloka podataka A(i)preko ACC u
STORE MemAdr0 ;mem. lok. na adr. MemAdrO
LOAD #B00OO ;upis adr. bloka podataka B(i)preko ACC u
STORE MemAdr?2 ;mem. lok. na adr. MemAdr2
LOAD #C000h ;upis adr. bloka podataka C(i)preko ACC u

STORE MemAdrl ;mem. lok. na adr. MemAdrl

Loop: LOAD (MemAdr0) ;upis A(i) iz mem lok sa adrese date sadr
;mem lok sa adrese MemAdrO u ACC
ADD (MemAdr2) ;suma ACC i B(i) iz mem lok sa adrese 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 MemAdrO ;inkrementiranje sadr mem lok MemAdrO

INC MemAdr2 ;inkrementiranje sadr mem lok MemAdr2

INC MemAdrl ;inkrementiranje sadr mem lok MemAdrl

DEC MemCnt1l ;dekrementiranje sadr mem lok MemCntl
;provera da 1li je poslednja suma

JNZ Loop ;povratak na Loop ukoliko nije poslednja suma

RTS ;povratak u glavni program

;prekidna rutina periferije PER1
;slanje bloka podataka iz memorije u periferiju PER1l sa KPER1

PER1: PUSHA ;akumulator ACC na stek
;prenos podatka iz memorijske lokacije u registar Data KPERL
LOAD (MemAdrl) ;upis sadrZ. mem. lok. sa adr. date sadrZ. mem.
ouT FF12h ;lok. sa adr. MemAdrl preko ACC u reg. Data KPERI1
;inkrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemAdrl
INC MemAdrl ;inkr sadrz. mem.lok. sa adr. MemAdrl
;dekrementiranje sadrZzaja memorijske lokacije MemCntl
DEC MemCnt ;dekr sadrZz. mem.lok. sa adr. MemCntl
;provera da 1li je prenet poslednji podatak
JNZ Backl ;prelaz na Backl ukoliko nije posledniji podatak
;zaustavljanje kontrolera periferije PERL
LOAD #0 ;upis reZima zaustavljanja (start=0, u/i=0,
OouT FF10h ;enable=0)preko ACC u reg. Control KPERL

;postavljanje "semafor"-a za PERI1 na 0
;uplis vrednosti 0 preko ACC u
STORE MemSeml ;mem. lok. na adr. MemSeml
;izlazak iz prekidne rutine

Backl: POPA ;restauracija akumulatora ACC sa steka
RTI ;povratak iz prekidne rutine
Cnuxka 14 Iporpam
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3a yHoc nogaraka u3 nepudepuje PERO y Memopujy ce y 0BoM 3a1aTKy KOPUCTH HE cCamo
xoutposiep nepudepuje KPERO, Beh 1 DMA xontponep DMAQO. Kontponep nepudepuje
KPERO ce y oBoM 3amarky WHUIMjaJIM3yje M CTapTyjeé 3a YHOC OJIOKa TojaTaka u3
nepudeprje y MEMOPHjy Ha CIIMYaH Ha4WH Kao u y 3amarmuma 1.1 u 1.3 u y oBom 3amarky
(YHKIIMOHUIIIE HA CAWYaH HauWH Kao W y 3amanuma 1.1 m 1.3. YHoC Onoka mojaraka w3
nepudepuje PERO y memopujy 3amoumme Tako IITO €€ H3BpIIABamEeM OAromapajyher
nporpama y ympassbauku perucrap Control KPERO ymuiie caapikaj KojuM ce KOHTPOJIED
KPERO crapryje (start=1) 3a pag y pexumy ymaza (U/i=0) u Ge3 reHepucama MHpeKuIa
(enable=0). Tom mpumukom xoutposep KPERO mocraBspa Ha BpeaHocT 0 OUT CIpEMHOCTH
ready crarychHor peructpa Status KPERO u 3anounme untame nogarka u3 nepudepuje PERO
u npenoc y peructap nonxarka Data KPERO. KoaTponep KPERO, mpunukom ynuca nmogarka
u3 nepudepuje PERO y perucrap Data KPERO, nocraBma Ha Bpemnoct 1 Out ready
crarycHor peructpa Status KPERO u Bpennomthy 1 curnana dreq xoju uae U3 KOHTpoJiepa
nepudepuje KPERO y DMA kontponep DMAO tpaxu on DMA koutponepa DMAO na
nojarak npenece u3 perucrpa Data KPERO y memopujcke nokanujy. Cam npeHoc mopaTtka
u3 peructpa Data KPERO y Mmemopujcky nokarujy ce 3a pa3nuky ox 3amaraka 1.1 u 1.3 He
peanmsyje MpOrpaMCcKuM ITyTeM HEKOM O] TEXHHKa IMPOrpaMHPAHOT yia3a ca MCIUTHBABEM
cupemHoctH (3amarak 1.1) wiu ca npekuaom (3amarak 1.3), Beh ce peanu3syje xapABEpPCKH ca
DMA koutponepom DMAOQ curnasom dack koju mme u3 DMA xonrporepa DMAO y
xouTposiep nepudepuje KPERO. Tom mpunmkom kouTponep KPERO nocrasspa Ha BpemHOCT
0 owur ready crarycuor perucrpa Status KPERO u 3anouunme ynrtame cieneher momarka u3
nepudepuje PERO u npenoc y perucrap nogarka Data KPERO. Kontponep KPERO, kana
3apin npenoc cieneher momatka u3 PERO y perucrap momatka Data KPERO, monoBo
nocraBjba Ha BpemHocT 1 Our crnpemHoctH ready crarycHor peructpa Status KPER2 u
curHan dreq.

DMA xontponep DMAOQO xapaBepcku peanusyje mpeHOC momarka u3 peructpa Data
KPERO y meMopujcky j0Kaiujy, TeHepulle aapece OApEAMIIHINX MEMOPH]CKHX JIOKalHja y
Koje Tpeba ma ymucyje jena 3a JApyruM mojaarke koje koHtpoiep nepudepuje KPERO uuta
u3 nepudepuje PERO u cmemra y perucrap Data KPERO u Boau eBuaeHIUjy KOIMKO jOII
noxaraka tpeda mpenetn u3 nepudepuje PERO y memopujy. 36or rora DMA xoHTposep
DMAO uma oapenumiau agpecHu perucrap AdrDst u perucrap BenuuuHe OlOKa mojaraka
Count. 3a pasnmuky ox 3amaraka 1.1 u 1.3 koq kojux ce, y OKBHPY HHHIIH]AJIM3AIH]je MPEHOCA
61o0ka nogaraka u3 nepudepuje PERO y Memopujy, mouetHa agpeca MEMOpPH]jCKe JIOKalKje O
Koje Tpeba yHeTH OJOK Mojaraka M BeJWYMHA OJOKa MoJaraka YIWCY]y Y MEMOpPH]jCKe
nokarje MemAdr0O u MemCnt0, y oBoM 3a1aTKy ce Te€ BPEIHOCTH YIHCY]y y PETUCTpe
AdrDst u Count DMA xontponepa DMAOQO. DMA xontpoirep DMAOQO mopa mocne cBakor
npeHetor momarka w3 peructpa Data KPERO y wmemopujcky mnokamujy na W3BpIIN
MHKpeMeHTHpame canpxaja peructpa AdrDst DMAOQ u nekpeMeHTHpame caapikaja perucTpa
Count DMAO w w3Bpmm mpoBepy Jnga Jau je campkaj peructpa Count DMAO
nekpeMeHTHpameM nocrao 0. Ykomuko caapxkaj peructpa Count DMAO nuje nyna, DMA
koHTposiep DMAOQ Tpeba ma mpomayxu ca mpeHocoM monpataka u3 nepudepuje PERO y
MEMOpPH]Y, JOK Y CYNpPOTHOM CIlIy4ajy TpeOa Ja 3aBpLIIMTH ca MPEHOCOM IojaTaka u3
nepudepuje PERO y memopujy u y 6ut end crarycHor perucrpa Status DMAO ymuie
BpenHOCT 1.

VYHoc 6r10ka nonaraka u3 nepudepuje PERO y memopujy ca KPERO u DMAO 3amounme
TaKo IITO ce U3BpIIaBamkeM oaroBapajyher mporpama najope "semafor” 3a DMAO nocrasu Ha
1, 3arum xoutponep mnepudepuje KPERO crapryje Ha HaumH 00jalimbeH y MPETXOTHOM
naparpady, ¥ Ha Kpajy y ynpassbauku perucrap Control DMAQO ynuiie cagpikaj kojuMm ce
DMA koutposep DMAQO crapryje (start=1) 3a pax y pexxumy yiaza (u/i=0, mem/per=0) u to
nukiyc o nukiyc (burst=0) ca renepucama npekuaa (enable=1) na HaumH oOjanimeH y
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JajbeM TeKCTy. YHoc Omoka mnomaraka u3 nepudepuje PERO y memopujy omBuja ce
KOMIUIETHO XapJBEpCKU TaKO LITO CBAaKW MOjAaTaKk M3 OJIoOKa Mojaraka Hajupe KOHTpPOJEp
nepudepuje KPERO npenocu u3 nepudepuje PERO y perucrap nomarka Data KPERO a
3atuMm DMA xontponep DMAO mpenocu momarak u3 peructpa noxarka Data KPERO y
MeMopHjcKy Jokarujy. OBO ce TIoHaBjhba CBE JOK canapxkaj permctpa Count DMAO
nekpeMmeHTupameM He nocrane 0, kana DMA kontponep DMAO ynucyje Bpeanoct 1 y 6ut
end crarycuor peructpa Status DMAOQO u renepuine npekua. Y mpekuaHoj pyruaun DMA
xkoutposiepa DMAO ce usBpiaBameM ojrosapajyher nporpama Hajope "semafor” 3a DMAO
nocraBu Ha 0 a 3arum y ympaibauke peructpe Control KPERO u DMAOQ ynwuie caapikaj
kojuM ce koutposep nepudepuje KPERO u DMA xoutposnep DMADO 3aycraBaspajy (Start=0).

[Ipenoc jemnor momarka u3 mnepudepuje PERO y memopujcky nokamujy KOHTposepu
KPERO u DMAOQ peamu3yjy Ha HauuH o0jamimeH y JajkeM TekcTy. llo craproBamy
koutponepa KPERO u DMAQO, koutponep nepudepuje KPERO kpehe ca yntamem nomarka
u3 nepudepuje PERO, nok DMA xouTponep DMAO ueka na kontponep nepudepuje KPERO
npebaru nonarak u3 nepudepuje PERO y peructap nogarka Data KPERO u mocraBmmamem
curHana dreq Ha Bpeanoct 1 3arpaxku on DMAO na moparak mpeHece U3 perucrpa nojparka
Data KPERO y memopujcky mnokarujy. Kama curnan dreq mocrane 1, DMA kontposep
DMADO xpehe ca npebanuBameM nogarka u3 peructpa nogarka Data KPERO y memopujcky
nokauujy, nok kountponep mnepudepuje KPERO uexka ma mnpebanuBame mnomarka Oyre
peanuzoBano. DMA xoutponep DMAO najupe mocraBba Ha 1 curHan hreq kojum, y
3aBUCHOCTH O] TOTa Kako je peajH30BaHa apOHMTpaluja, oI Ipouecopa WM apouTparopa
Marucrpaiie Tpaku J03BOJYy 3a Kopulthewe Mmarucrpane. Tek kaga BpeaHowhy 1 curnana
hack mo6uje mo3Bony 3a kopuiihewe Mmarumctpaie, DMA kontporep DMAO kpehe ca
peanmzanujoM mukiryca ynuca. Tom npunmukom DMAOQ najnpe otBapa 6adepe ca Tpu crama u
Ha ajapecHe JuHHUje Maructpaise ABUS mymra caapikaj ofpenuIIHOr aJIpecHOr perucrpa
AdrDst DMAO, 3atum Bpennomthy 1 curnana dack, koju uae u3 DMA kontponepa DMAOQ y
xouTposiep nepudepuje KPERO, orBapa y kontponepy nepudepuje KPERO 6adepe ca tpu
CcTama W Ha JIMHHje Tojaraka marucrpaie DBUS mymra canpikaj perucrpa momarka Data
KPERO u Ha kpajy crapTyje onepanujy ynuca NoCTaB/bambeM YIpaB/badyKor CUTHANa ymuca
WRBUS Ha Bpemgnoct 1. [Tomro je y3ero nma je Marmcrpana acuaxpona, DMA xoHTpomep
DMAO u xontponep nepudepuje KPERO npsxe canpkaj Ha aIpecHUM JIMHUjaMa MarucTpae
ABUS u nmuaujama nomaraka Maructpaie DBUS u ynpasmpauku curnan ynuca WRBUS nHa
BpeIHOCTH | cBe BpeMe JIOK ymuc y MeMopujy Tpaje. Ilo 3aBpiieTky ymnuca Hajupe MeMopHja
MOCTaBJba YIPaBJbauKH CHTHAN 3aBpIIEeTKa Iukiyca Ha maructpanu FCBUS na Bpennocr 1,
na 3atuMm DMA kontponep DMAO mnocrasma curnan WRBUS na Bpennoct 0 u Ha kpajy
Memopuja nocrasiba curan FCBUS na Bpeanoct 0. Tume je mukiyc ymnuca 3aBplleH, Ia
DMAO 3arBapa 6adepe ca Tpu cTama u aapecHe muHuje Maructpaine ABUS craBpa y crame
BUCOKe nmrienance u Bpeanomhy O curnana dack y KPERO 3arBapa 6adepe ca Tpu crama u
nuHUje mojaraka maructpaie DBUS craBma y crame Bucoke mmremance. BpemHoct 0
curHana dack je mmamkammja kontponepy mnepudepuje KPERO ma je 3aBpmien mpeHoc
caapxkaja peructpa Data KPERO y Mmemopujcky nmokarujy, ma koatpoiep KPERO mocrasisa
curHan dreq wa BpemHoct 0. Ilopex Tora xontponep nepudepuje KPERO mocraBpa Ha
Bpeanoct 0 6ut ready crarycHor perucrpa Status KPERO u 3amounte untame cieneher
nozxarka u3 nepudepuje PERO u npenoc y perucrap nogarka Data KPERO. ITapanenno ca
tuM DMA koutposiep DMAO nocraBibamem Ha curnaia hreq Ha Bpexnoct 0 yKua 3aXTeB 3a
Kopuirheme Marucrpanse M Kao OJrOBOp IMPOLEecOp WIM apOUTpaTop Marucrpaie My
Bpeanonthy O curnana hack ykuaajy nossony 3a kopuinheme maructpaie. [lopex tora, DMA
koHTpoiep DMAO wunkpementupa caapxkaj peructpa AdrDst DMAO u nekpemeHTHpa
canpixkaj peructpa Count DMAQO u Bpmm npoBepy na i je caapskaj peructpa Count DMAO
nekpeMeHTHpameM nocrao 0. Ykomuko caapxkaj peructpa Count DMAO nuje nyma, DMA
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koHTposep DMADO mnpena3u Ha yekame na kontpoisep nepudepuje KPERO ynume crnenehu
noxarak u3 nepudepuje PERO y perucrap Data KPERO u nmocrasu na Bpeanoct 1 6ut ready
crarycHor peructpa Status KPERO wu Bpegnomhy 1 curnama dreq sarpaxu onx DMA
koHTposepa DMAO na nogarak npenece u3 perucrpa Data KPERO y memopujcke sokammyjy.
MehytuMm, ykomuko je caapikaj peructpa Count DMAO nyma, DMA xontponep DMAO
ynucyje Bpeanoct 1 y 6ur end crarycHor peructpa Status DMAO u renepumie npekun. Y
npekunHoj pyruaa DMA xontponepa DMAO ce um3BpmaBamkeMm oxarorapajyher mporpama
Hajrpe "semafor” 3a DMAO nocraBu Ha 0 a 3atum y ynpassbauke perucrpe Control KPERO
u DMAO ymume caapxkaj xojum ce koHtponep nepudepuje KPERO u DMA xonTponep
DMAO 3aycraBaspajy (Start=0).

[Iporpam ce cacroju u3 Tpu Aema. Y npBom neny ce u3 nepudepuja PERO u PER2
yrmopeno yHoce aBa Onoka ox mo 100h momaraka u cMmermTajy y MEMOpPHjCKE JIOKAIH]e OJf
anpece A00Oh o agpece AOFFh 3a nepudepujy PERO u ox angpece BO0Oh mo anpece BOFFh
3a mepudepujy PER2. Vroc u3 mnepudepuje PERO ce peamusyje ca koHTposiepom
nepudepuje KPERO u DMA xouTtponepom DMAQ y pexxumy mpeHoca HUKIYC MO IUKIYC,
nok ce yHoc u3 mepudepuje PER2 peamusyje ca kontposnepom mnepudepuje KPER2
TEXHUKOM TPOTPaMUPAHOT yiia3a ca MCIUTUBAKBEM CIPEMHOCTH. Y JPYroMm Jeiy ce Mo3uBa
nporecypa Obrada koja Bpmu onpeheHny odpaay Haj yHETUM MojanuMa y OJIOKOBHMA OJT 110
100h momaraka y meMopujckuM Jtokanujama o agpece A0OOOh mo ampece AOFFh u ox aapece
BO0Oh mo aapece BOFFh u pesynrar koju mpezacrasiba 6ok ox 100h momaraka cmernra y
mMemopwujcke Jokarmje on aapece CO00h no aapece COFFh. ¥V tpehem neny ce y nepudepujy
PER1 rtexHukoM mporpamMupaHOr H3lla3a ca mnpekuaoM Imajke Omok on 100h momaraka
NPOYUTAHKUX U3 MEMOPHjCKHX Jokaruja ox aapece CO00h no ampece COFFh.

[TpBu neo nporpama y kome ce u3 nepudepuja PERO u PER2 y memopujy ynopeno yHoce
JBa OJI0Ka MojiaTaka UMa JBa Jieja ¥ TO jellaH JIe0 KOjU ce M3BpIlaBa y IIaBHOM Iporpamy u
JPyTH J€0 KOju ce M3BpIIaBa y npekuanoj pyruan 32 DMAQ. ¥V okBupy nena mporpama Koju
ce M3BpIlIaBa y INIABHOM IIpOrpamy BpIIM ce€ MHUIMjanu3aluja npesoca u3 nepudepuja PERO
u PER2, mocrasmpame "semafor'-a sa DMAOQO nHa 1, craproBame KOHTpoJiepa nepudepuje
KPERO, DMA xontponepa DMAO u xoutponepa mnepudepuje KPERZ2, ynoc Gioxa
nonaraka u3 nepudepuje PER2, 3aycraBibame koHTpoiepa nepudepuje KPER2 u uekame Ha
3aBpIIeTak yHoca Onoka moparaka u3 nepudepuje PERO y memopujy. ¥V oxBupy nena
nporpaMa Koju ce H3BpmaBa y mpekuaHoj pyruHu 3a DMAOQ Bpmm ce 3aycTaBibame
koHTpoiepa nepudepuje KPERO u DMA xontponepa DMAO u nocraspame "semafor'-a za
DMAO na 0.

VY oxBupy nHuIMjanu3anmje npenoca u3 nepudepuja PERO u PER2 najnpe ce y perucrap
Count DMAO u memopwujcky nokarujy MemCnt2 ynucyje Bpeanoct 100h koja mpencrasiba
BENIMUMHY OJIOKOBa Iojaraka kKoje Tpeba mpeHetH, a 3aruMm y perucrap AdrDst DMAO u
MeMmopHjcKy Jokanujy MemAdr2 ymucyjy Bpeanocta A000Oh u BOOOh koje mpezacraBibajy
MOYETHE aJipece JIeJioBa MEMOpHje y Koje Tpeda mpeHeTH OJIOKOBe mojaraka u3 nepudepuja
PERO u PER2, pecnektuBHO. Y OKBUpY mocTaBibama ''semafor’-a 3a DMAO ua 1, y
MeMmopujcky Jokauujy MemSemoO ce ynucyje BpeaHocT 1 koja ¢y Kao MHAMKAIMja 1a je
yHOC niorataka u3 nepudepuje PERO y Toky u 1a ce He cme npehu Ha n3BpIIaBame nmporpama
y KOME C€ KOpPHUCTe Mojaanu u3 OJ0Ka MeMopHje y KOju ce yHoce mojamnu u3 nepudepuje
PERO. ¥V okBupy craproBama kouTpoinepa nepupepuje KPERO, DMA kontponepa DMAQO n
koHTposepa nepudpepuje KPER2 y ympasmauku perucrap Control KPERO ce ymucyje
Bpearoct 0010h ugume ce xourtposep mepudepuje KPERO crapryje (start=1) 3a pax y
pexumy ynaza (U/i=0) Oe3 reHepucamem mnpekuna (enable=0), y ympaBibauku perucrap
Control DMAO ce ymucyje Bpennoct 0011h unmme ce DMA kontponep DMAO crapryje
(start=1) 3a pan y pexumy yaaza (U/i=0, mem/per=0) u to nukiyc mo mukiyc (burst=0) ca
rerepucameM npekuaa (enable=1) u y ympasipauku perucrap Control KPER2 ce ymmcyje
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Bpearoct 0010h gume ce xomrposep nepudepuje KPER2 crapryje (start=1) 3a pax y
pexxumy yiasa (U/i=0) 6e3 renepucamem npekuaa (enable=0). Ox oBor TpeHyTKa IpoIecop U
koHTposep nepudepuje KPERO, DMA xoutposniep DMAO u konTponep nepudepuje KPER2
NOYMIbY A2 paae mapanenHo. [Iporecop u3BpmiaBa mporpam KojuM Hajiupe y mnetspu Loop2
peanu3syje yHoc Oyoka nomgaraka u3 nepudepuje PER2 ca kontponepom nepudepuje KPER2
TEXHUKOM MpPOrpaMHpaHOT yia3a ca HMCIUTHUBAKEM CIPEMHOCTH HAa HA4YMH O0jallbeH y
sagarky 1.1 u 3arum ymmcuBamem BpeaHoctd 0000h y ympaBibaukm permcrap Control
KPER2 3aycrasspa (Start=0) xonrponep nepudepuje KPER2, nox DMA xouTponep DMAO
u xoutposiep mnepudepuje KPERO xapaBepcku peanusyjy yHOc OJoka TMojaraka u3
nepugepuje PERO.

I[pena3ak Ha Apyru A€o mporpama y KoMe ce peanusyje oOpaga yHeTux OIOKOBa MojaTaxa
HE CMe J1a ce J03BOJIH JIOK Ce He yHecy OJIOKOBM Tojaraka u3 o0e nepudepuje. 300r Tora ce
10 3aBPIIETKY YHOca Ooka momgaraka u3 nepudepuje PER2 y netsbu ca nabenom Wait0 yeka
3aBpIIeTaK yHOca 0yioka monaraka u3 nepudepuje PERO. Tom npumukoM Mory na ce jaBe 1Ba
cinydaja y 3aBucHoctH of op3une nepudepuja PERO u PER2. [IpBu cnyuaj ce jaBiba kazaa je
nepudepuja PER2 6pxa ox nepudepuje PERO, nma he ce y maBHOM mporpamy 3aBpLINTH
yHOC noaartaka u3 nepudepuje PER2 mpe 3aBpiierka ynoca nonaraka u3 nepucdepuje PERO.
Tana he ce y mmaBHOM mporpamy jaohu Ha metspy ca jgadenom Wait0 u y w0j yrBpauTu 1a
"semafor” 3a DMAO jom yBek uma Bpeanoct 1. 36or Tora he ce Hajipe y netspu ca Jiabenom
Wait0 ugexarn na DMAOQO mo 3aBpmerky yHoca Onoka momaraka u3 nepudepuje PERO
reHepHuIle MPEKK/] U U3a30Be Mpesia3ak Ha npekuany pyrury 3a DMAO y kojoj he y "semafor”
3a DMAO 6utn ynucana Bpeanoct 0, a 3atuM he ce mo moBparky U3 IpeKHIHEe pyTHHE Ha
netspy ca stabersom Wait0 yrepauru aa “"semafor” 3a DMAO uma Bpeanoct 0, na hie ce uzahu
u3 netsbe ca jaberom WaitQ u npehu Ha Apyru neo mporpama y Kome ce peanusyje odpaaa
yHeTux OjokoBa mojaraka. [lpyru ciydaj ce jaBsba kajaa je nepudepuja PER2 cnopuja ox
nepudepuje PERO, na he ce ynoc monaraka u3 nepudepuje PERO 3aBpmmtu nipe o yHoca
noparaka u3 nepudepuje PER2 u nmpBo npenackom y npexuany pytuny 3a DMAO "semafor”
3a DMAO nocraButu Ha BpegHoct 0, Ta TeK OHJa y TIIAaBHOM Iporpamy johu Ha meTipy ca
nabenom Wait0. 300r Tora he ce mo 3aBpiieTky yHoca Oioka noxaraka u3 nepudepuje PER2
U TIpEJTacKoM Ha MeTsby ca jabenom WaitO yrBpautu na "semafor” 3a DMAO uma Bpentoct 0,
na ce Hehe yekaru y nerspu, Beh he ce ommax mpehu Ha Ipyru jaeo mporpama y Kome ce
peanusyje oOpaga yHeTUX OJIOKOBA TMOJaTaKa.

Hpyru neo y xome ce BpuiM o0paja ce peanusyje MO3UBOM Ha mpouecypy Obrada. Y
nporeaypu Obrada ce Hajupe Memopujcke jokaije MemCntl, MemAdr0, MemAdr2 u
MemAdrl naunujammzyjy Bpeanoctuma 100h, AO0OOh, BOOOh u CO00h koje mpexacTaBibajy
BETMYMHY OJIOKOBA ToJaTaka HaJ KojuMma Tpebda M3BPIIMTH O0paay M TMOYETHE aapece JiBa
O70Ka mojaraka HajJ KojuMa Tpeba HM3BPIIMTH 00paxy W Oyioka y Koju Tpeba ymucaru
pesynrar, pecrniektuBHO. [ToTom ce y nmetsbu LOOP u3 MeMopuje 4uTajy mapoBU Mojaraka U3
Memopujckux Jokaruja on axpece A00Oh mo anpece AOFFh u on ampece BOOOh mo anpece
BOFFh u cyma ymucyje y memopujcke jokamuje ox ampece CO000h mo ampece COFFh,
MHKPEMEHTHPA]y Ccapkaju Memopujckux nokarumja MemAdr0, MemAdr2 u MemAdrl u
JeKpeMeHTHpa caapxkaj MmeMopujcke okanrje MemCntl u Ha kpajy y 3aBHCHOCTH O] TOTa Ja
7 je caaprxkaj MemopHjcke Jokanuje MemCntl nocie gekpeMeHTHpama joll YBEK pa3iuuuT
Ol HyJie WM j€ TOCTao Hyjda WIM ocTaje y meT/bu LOOp wmim wm3na3u w3 netspe Loop,
pecniekTuBHO. Ha kpajy ce Bpaha y IiaBHM Iporpam.

Tpehu neo y xome ce y nepudepujy PER1 TexHukom nporpamupaHor nsiasa ca IpekuaoMm
majbe OJIOK mojaTaka ce peajnsyje Ha CIIMYaH HAuYuH Kao y 3a1aTky 1.2

Auckycuja:
1. DMA xontponep DMAO moxe na paau U y pexxumy npeHoca 1eo Onok. Pasnuka y
OJTHOCY Ha O0jallllbeHH PEXUM TMPEeHOCa IMUKIYC MO IUKIYC jé caMO y TOME Jia C€ CUTHAI
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3axTeBa 3a Kopuinheme MarucTpaie req apku Ha BpeIHOCTH | cBe BpeMe JIOK Tpaje MPeHOC
0JI0Ka ImojaTaka, ra cTora ¥ CUrHal J1o3Bolsie kopuihema marucrpaie hack uma Bpemnoct 1
CBE BpeMe JIOK Tpaje MpeHoc Ojoka momaraka. CWrHai 3axTeBa 3a KopHIheme marucrpanie
hreq u curnan nossone kopunihema maructpaie hack ce mocrasbajy Ha BpemHoctu 0 Tek
KaJia ce MpeHece 3a/ikbu MojaaTak u3 O0joka noxaraka. Edekar pexunma npeHoca 11eo OJIOK Ha
padyyHapCKH CHCTEM je y TOME Ja HUKO HE MOXE Ja KOPUCTH Maructpainy aok DMA
koHTpossep DMAO He 3aBpmm mpeHoc nenor Onoka mogaraka. CTpykTypa mporpama je,
MehyTum, ucra 6e3 063upa Ha 1o 1a 11 DMA xontponep DMAO panu y pexxumy HUKIYC MO
UKITYC WIH Y PEKUMY 11€0 OJIOK.

2. ®ynknuonucame koutponepa nepupepuje KPERO u DMA xontponepa DMAO kao u
kopuiihewe HM3BOPHUINHOT ajapecHor permctpa AArSIC mpu mpeHocy Oiioka mogaraka U3
mMemopuje y mnepudepujy objammeno je y 3amarky 1.7, nok je dynkumonucame DMA
koHTposiepa DMAOQO kao u kopumiheme H3BOPHUITHOT M OJPEAUIIHOT aJPECHOT pPErucrpa
AdrSrc u AdrDst npu mpeHocy Oyioka mojaraka W3 MEMOPHje Y MEMOPHjy 00jallbeHO y
3agarky 1.8.

3. PauyHapcku cucreMm ce Moke U Tako kKoHpurypucaru na ce nepudepuja PERO mosexe
Ha MarucTpainy padyHapckor cucrema ca DMA kontponepom nepudepuje DMAPERO (cnuka
15), a na ce 3a nepudepuje PER1 u PER2 3anpxu noBe3uBame Ha MarucTpajly padyHapCKOT
cuctema ca koutposepuma nepudpepuja KPERL u KPER2 (ciuka 1).

ABUS

DBUS \ A b
RDBUS
WRBUS
FCBUS
M/IO
( v
YData vy Count Y |AdrSre DEKODER
burst | | | | | | ADRESA
start A HIT
u/i KRAJ
mem/per | PRENOSA
enable|— ] Control end Y |AdrDst %SJ
stRD  stWR
end E | Status
intr UPRAVLIJACKA
JEDINICA
hreq
hack —
Ay DMAPER - DMA kontroler periferije \Li\ ﬁfi\
PER - periferija
podaci upravljacki statusni
signali signali

Cnuxka 15 IloBesuBame nepudepuje PER npexo DMA kontponepa nepudepuje DMAPER

TpakeHu rporpam je npukaszad Ha ciuuu 16. OBaj mporpam je Beoma ciMyaH nporpamy ca
ciuke 14. JIobujeH je Tako mTo Cy y mporpaMmy ca ciivke 14 m3baueHe MHCTPYKIIH]e TJIaBHOT
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 oJHOCe Ha craproBame KoHTpojepa nepudepuje KPERO u uHCcTpyKIHMje mpekuaHe
pyruae DMAO

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

KOje ce OHOCE Ha 3aycTaBibame KoHTpoiepa nepudepuje KPERO u ymecro oznaka DMA
koHTposepa DMAQO craBibene cy o3nake DMA xontponepa nepudepuje DMAPERO. Paau
jeAHOCTaBHMjET MuUCama mporpama ys3ero je aa peructpy DMA kontponepa mepudepuje
DMAPERO (cnuka 15) umajy ucre aapece u CTpyKTypy Kao u peructpu DMA koHTposepa
DMADO (cnuka 11). Anpece u cTpyKTypa perucrapa cy Jaté Ha ciaukama 12 u 13.

;glavni program
;unos blokova podataka iz periferije PERO u memoriju sa DMAPERO i
;1z periferije PER2 u memoriju sa KPER2 ispitivanjem bita spremnosti ready
;inicijalizacija prenosa u mem iz PERO sa DMAPERO i iz PER2 sa KPER2
;velic¢ine blokova podataka
LOAD #100h ;upis vel bloka podat za PERO i PER2 preko ACC u
ouT FFOBh ;reg Count DMAPERO i
STORE MemCnt2 ;mem. lok. na adr. MemCnt2
;poCetne adrese blokova podataka

LOAD #A000h ;upis adr. bloka podataka za PERO preko ACC u
ouT FFODh ;reg AdrDst DMAPERO
LOAD #B0O0OOh ;upis adr. bloka podataka za PER2 preko ACC u

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

LOAD #1h ;upis vrednosti 1 preko ACC u

STORE MemSem0 ;mem. lok. na adr. MemSemO
;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. Control DMAPERO
;startovanje kontrolera periferija KPER2

LOAD #0010h ;upis reZima rada 1 startovanja (u/i=0,

ouT FF20h ;start=1,enable=0)preko ACC u reg. Control KPER2

;unos blokova podataka
;provera da 1i podatak moZe da se prenese iz registra Data KPER2

Loop2: IN FF21h ;upis sadrz. reg. Status KPER2 u ACC
AND #8000h ;ispitivanje bita ready
JZ Loop?2 ;povratak na Loop2 ukoliko je ready 0
;prenos podatka iz registra Data KPER2 u memorijsku lokaciju
IN FF22h ;upis sadrZz. reg. Data KPER2 preko ACC u mem. lok.

STORE (MemAdr2) ;na adresi datoj sadrZ. mem. lok. na adr. MemAdr2
;inkrementiranje sadrzaja memorijske lokacije MemAdr2

INC MemAdr?2 ;inkrement sadrZ. mem.lok. sa adr. MemAdr2
;dekrementiranje sadrzaja memorijske lokacije MemCnt2

DEC MemCnt2 ;dekrement sadrZ. mem.lok. sa adr. MemCnt2
;provera da 1i je unet poslednji podatak iz PER2

JNZ Loop?2 ;povratak na Loop2 ukoliko nije poslednji 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

;Cekanje na zavrSetak unosa bloka podataka iz periferije PERO u memoriju
;sa DMAPERO proverom vrednosti "semafor"-a za DMAPERO
WaitO: LOAD MemSemO ;upis sadrz. mem.lok. sa adr. MemSemO u ACC

CMP #0 ;ispitivanje da 1li je "semafor" postao 0

JNZ WaitO ;povratak na WaitO ukoliko "semafor" nije O
;obrada

JSR Obrada ;obrada blokova od po 100h podat u mem lokacijama

;od adrese AOOOh do adrese AOFFh i1 od adrese BO0OOh do adrese BOFFh
;1 upis rezultata u mem lokacije od adrese C000h do adrese COFFh
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;slanje bloka podat iz mem u periferiju PER1 sa KPER1l generisanjem prekida
;inicijalizacija prenosa iz mem u periferiju PER1 sa KPERI1
;velic¢ina bloka podataka
LOAD #100h ;upis velic¢ine bloka podataka za PER1 preko ACC u
STORE MemCntl ;mem. lok. na adr. MemCntl
;poCetna adresa bloka podataka
LOAD #C000h ;upis adr. bloka podataka za PER1 preko ACC u
STORE MemAdrl ;mem. lok. na adr. MemAdrl
;postavljanje "semafor"-a za PERI1 na 1
LOAD #1h ;upis vrednosti 1 preko ACC u
STORE MemSeml ;mem. lok. na adr. MemSeml
;startovanje kontrolera periferije KPER1
LOAD #8011h ;upis reZzima rada i startovanja (u/i=l1,
OouT FF10h ;start=1,enable=1)preko ACC u reg. Control KPERI1
;Cekanje na zavrSetak slanja bloka podataka iz memorije u periferiju
; PER1 proverom vrednosti "semafor"-a za PER1
Waitl: LOAD MemSeml ;upis sadrz. mem.lok. sa adr. MemSeml u ACC
CMP #0 ;ispitivanje da 1i je "semafor" postao 0
JNZ Waitl ;jpovratak 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 FFO08h ;burst=0,enable=0)preko ACC u reg. Control DMAO
;postavljanje "semafor"-a za DMAPERO na 0
;upis vrednosti 0 preko ACC u

STORE MemSemO ;mem. lok. na adr. MemSemO
;izlazak iz prekidne rutine
POPA ;restauracija akumulatora ACC sa steka
RTI ;povratak iz prekidne rutine
;Procedura Obrada u kojoj se izrac¢unava C(i)=A(i)+B(i), gde je i=0,..,FFh

;Elementi niza A(i), gde je i=0,..,FFh, su na adresama AO00Oh do AOFFh,
;elementi niza B(i), gde je i=0,..,FFh, su na adresama B000h do BOFFh, a
;elementi niza sume C(i), gde je i=0,..,FFh, se smes$t na adr C000h do COFFh

Obrada: LOAD #100h ;upis vel. blok. podat. za A(i), B(i) i C(i)
STORE MemCntl ;u ACC pa u mem. lok. na adr. MemCntl
LOAD #A000h ;upis adr. bloka podataka A(i)preko ACC u
STORE MemAdr0 ;mem. lok. na adr. MemAdrO
LOAD #B000O ;upis adr. bloka podataka B(i)preko ACC u
STORE MemAdr?2 ;mem. lok. na adr. MemAdr2
LOAD #C000h ;upis adr. bloka podataka C(i)preko ACC u
STORE MemAdrl ;mem. lok. na adr. MemAdrl

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

;mem lok sa adrese MemAdrO u ACC

ADD (MemAdr2) ;suma ACC i B(i) iz mem lok sa adrese 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 MemAdr0

INC MemAdr2 ;inkrementiranje sadr mem lok MemAdr2

INC MemAdrl ;inkrementiranje sadr mem lok MemAdrl

DEC MemCntl ;dekrementiranje sadr mem lok MemCntl
;provera da 1li je poslednja suma

JNZ Loop ;povratak na Loop ukoliko nije poslednja suma

RTS ;povratak u glavni program
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;prekidna rutina periferije PERI1
;slanje bloka podataka iz memorije u periferiju PER1 sa KPERL

PER1: PUSHA ;akumulator ACC na stek
;prenos podatka iz memorijske lokacije u registar Data KPERL
LOAD (MemAdrl) ;upis sadrz. mem. lok. sa adr. date sadrz. mem.
OuUT FF12h ;lok. sa adr. MemAdrl preko ACC u reg. Data KPERI
;inkrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemAdrl
INC MemAdrl ;inkr sadrz. mem.lok. sa adr. MemAdrl
;dekrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemCntl
DEC MemCnt ;dekr sadrz. mem.lok. sa adr. MemCntl
;provera da li je prenet poslednji podatak
JNZ Backl ;prelaz na Backl 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 KPERI1

;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 steka
RTI ;povratak iz prekidne rutine
Crnuxa 16 ITporpam

3a yHoc nogaraka u3 nepudepuje PERO y memopujy ce y oBom cityuajy kopuctu DMA
koutposnep nepudepuje DMAPERO y kxome cy wuHTerpucane QyHKIHje KOHTpoiepa
nepudepuje KPERO u DMA kontponepa DMAO. Yuoc 6rmoka monmataka u3 mnepudepuje
PERO y memopwjy 3amounme Tako INTO C€ HM3BpIIaBameM orosapajyher mporpama y
ympassbauku perucrap Control DMAPERO ymume campxkaj kojum ce DMA koHTpoOsep
nepudepuje DMAPERO crapryje (start=1) 3a pax y pexxumy ynasa (u/i=0, mem/per=0) u to
mukayc no nukiayc (burst=0) ca renepucama npekuaa (enable=1). Koutponep DMAPERO Ha
ucth HaunH kao M koHTposiep KPERO uwmra momarak w3 mepudepuje PERO u mpenocu y
perucrap nogarka Data DMAPERO u Ha cnnuan HauuH kao u konTposep DMAO peanusyje
npeHoc nmonarka u3 perucrpa Data DMAPERO y memopujcKy JIoKaiujy, TeHEpHUIIe aapece
OJIpEAMIITHUX MEMOPH]CKHX JIOKaIMja y Koje Tpeba J1a ynucyje jeiad 3a IpyruM Mnojarke Koje
ynta u3 nepudepuje PERO n Bomu eBHIEHIM]y KOJIMKO jOII TMoOAaTaka Tpeda MpeHeTH H3
nepugepuje PERO y memopujy. Kontporep DMAPERO kao u xontponep DMAO uma
onpenuiau aapecHu perucrap AdrDst u perucrap Benuunte Ooka momaraka Count. Crora je
npe crapoBama KoHTposepa DMAPERO norpeOHO y OKBHpY HMHMIMjanu3alyje MpeHoca
61oka nogaraka u3 nepudepuje PERO y memopujy, moueTny ajgpecy MEMOpHjCKe JIOKallrje O
Koje Tpeba yHeTH OJIOK MojiaTaka W BeIMYMHY OJoKa mofaraka ymucatu y perucrpe AdrDst u
Count DMAPERQO. Takole je moTpe6HO Kao MHAMKAIU]Y Ja je MPEHOC MojAaTaka y TOKY Y
"semafor” 3a DMAPERO ynucaru BpenHoct 1. Koutposep DMAPERO mopa nocie cBakor
npeHetor mnoxaarka u3 peructpa Data DMAPERO y memopujcky jokanujy ga W3BpIIN
UHKpeMeHTHpame canpkaja peructpa AdrDst DMAPERO u pekpeMeHTHpame caapxkaja
peructpa Count DMAPERO u wu3Bpmu mnposepy Aa JM je caipxaj peructpa Count
DMAPERO nexkpementupamem moctao 0. Ykomuko canapikaj peructpa Count DMAPERO
Huje Hyna, koutposrep DMAPERO nmponyxkasa ca nmpenocom noaaraka u3 nepudepuje PERO
y MEMOpH]jy Tako mTo 4yuTa cieaehu noxarak u3 nepudepuje PERO u npeHocu y perucrap
nogarka Data DMAPERO u u3 mera y MeMOpHjCKy JIOKalUjy, 10K Y CYNpPOTHOM CIy4ajy
3aBpIllaBa ca mpeHocoM mojaaraka u3 nepudepuje PERO y memopujy u y 6ut end crarycHor
peructpa Status DMAPERQO ynucyje Bpennoct 1 u reHepuiiie npekua. Y npeKUIHO] pyTHHH
xkoutposiepa DMAPERO ce usspmaBameM oxarosapajyher mporpama Hajupe “semafor” 3a
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DMAPERO nocraBspa Ha 0 a 3arum y ymnpassbauku perucrap Control DMAPERO ymwcyje
caapikaj kojum ce koutposiep DMAPERO 3aycrassba (Start=0).

[IpebanmBame monarka u3 perucrpa noxarka Data DMAPERO y memopujcky Jiokanujy ce
HE3HATHO Pa3iiuKyje on cioydaja kaaa ce kopucre koutpoiepu KPERO u DMAO. KonTponep
DMAPERO Hajupe mocraB/ba Ha 1 curHam hreq kojum, y 3aBHCHOCTH OJl TOra Kako je
peanu3oBaHa apOUTpaIyja, o MpoIecopa WiIK apOouTpaTopa MarucTpaie Tpaxu T03BOTY 3a
kopuiheme wmarucrpane. Tek kama Bpeanomhy 1 curnama hack mobuje mosBomy 3a
kopuntheme maructpane, koutpoirep DMAPERO kpehe ca peanuzanujom nukiryca ymuca.
Tom npwmkom koHTpoiep DMAPERO najnpe otBapa Gadepe ca Tpu crama U Ha aJpecHe
muarje Maructpane ABUS u nmHmje momaraka wmaructpaine DBUS mymra canpikaj
onpenutiror agpecuor peructpa AdrDst DMAPERO u peructpa mogarka Data DMAPERO,
PECIIEKTUBHO, W 3aTUM CTapTyje Omepalujy yMNuca MOCTaBJbAEM YIPABJHAUYKOT CHTHAIA
ymuca WRBUS na Bpennoct 1. [lomro je y3ero ga je Maructpaia aCHHXpOHa, KOHTPOJEp
DMAPERO npsxu caapxaj Ha aapecHUM JinHUjama Maructpaie ABUS u nuHmMjama nopataka
maructpasie DBUS u ympasspauku curnan ynuca WRBUS na Bpennoctu 1 cBe Bpeme 10k
ynuc 'y MeMopujy Tpaje. Ilo 3aBpiierky ymmca Hajipe MEMOpHja MOCTaBJba YIPABIbAUKH
CUTHAJ 3aBplIeTKa Iukiyca Ha maructpanru FCBUS na BpemHoct 1, ma 3aTum KOHTpoOsep
DMAPERO mocrama curnan WRBUS na BpemnocT 0 M Ha Kpajy MeMopHja MOCTaBJba
curnan FCBUS na Bpeanoct 0. Tume je nukiyc ynuca 3aBpiieH, na koutpoiep DMAPERO
3arBapa Oadepe ca Tpu crama W agpecHe nuHUje Maructpane ABUS u nuHHMje momaraka
maructpaie DBUS craBmba y crame Bucoke mmmnenance. 3atum kontpoirep DMAPERO
HocTaBJbabeM curHaia hreq ua BpexHoct 0 ykuaa 3axTeB 3a KOpuliheme MarucTpaie u Kao
OZITOBOP MPOIIECOp WM apOuTparop maructpaie my Bpeanomihy 0 curnama hack ykumajy
no3Boiy 3a kopumheme Mmaructpaie. [lopen tora, xonTponep DMAPERO makpemeHTHpa
canpxkaj perucrpa AdrDst DMAO u nexpementupa caapxkaj peructpa Count DMAPERO u
BPILIU MPOBEPY Ja JH je canpkaj peructpa Count DMAPERO nekpementupameM moctao 0.
VYxonuko canpixkaj peructpa Count DMAPERO nuje nyna, koutponep DMAPERO 3anounme
yntame cieneher momatka w3 mepudepuje PERO m mpenoc y perucrap momarka Data
DMAPERO. Mehytum, ykonuko je canpxaj peructpa Count DMAPERO nyna, kontposnep
DMAPERO ynwucyje BpemHoct 1 y 6ur end crarycuor perucrpa Status DMAPERO wu
reHepuile npekus. Y TpekuaHoj pyruHu koHTposepa DMAPERO ce wusBpmaBamem
onarosapajyher mporpama Hajupe “semafor” sza DMAPERO moctaBu Ha 0 a 3arum y
ympassbauku perucrap Control DMAPERO ymumie canpxaj kojum ce kontpoiep DMAPERO
3aycTaBJsba (Start=0).

DMA xonTtponep nepupepuje DMAPERO moxe na panu u y pexxumy mpeHoca 1eo 0JI0K 1
TO Ha UcTH HaunH Kao 1 DMA konTponep DMA ([Iuckycuja mox 1).

Oynkmuonncatbe  DMA  xonTponepa mnepudepuje DMAPERO kao wu xopumiheme
U3BOPHIIHOT ajgpecHor peructpa AdrSrC mpu mpeHocy Onoka mojmaraka M3 MEMOpHje y
nepudepujy objammeHo je y 3amgarky 1.7, nok je ¢ynkmuonucame DMA xoHTpoOnepa
nepugepuje DMAPERO kao u xopuniheme U3BOPUIIHOT M OJPEAUIIHOT aIpeCHOT PerucTpa
AdrSrc u AdrDst mpu mpeHocy Oyoka mojmaraka W3 MEMOpPHje Y MEMOPH]y 00jallmbeHo y
3amarky 1.8.
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1.7 3AJIATAK

Jlar je padyHapCKH CHCTEM KOjU YWHE TMPOIECcOop, MEMOpHja MU KOHTpojep mnepudepuje
KPERQO ca nepudepujom PERO, xonTponep nepudepuje KPER1 ca nepudepujom PER1 u
koHTposep mnepudepuje KPER2 u DMA xontponep DMAZ2 ca mnepudepujom PER2
MIOBE3aHU MarkuCTPaJIOM.

[Ipouecop je ca jemnoaapecHuM (opmarom HHCTpyKIHja. O MPOrpaMCKH TOCTYITHHX
perucrapa mocroje 16 6utHu akymymarop ACC, ykasuBau Ha Bpx cTeka SP, yka3uBad Ha
tabeny (IV Tabena) ca anpecama npekuaaux pyruHa IV TP u mporpamcka crarycua pea PSW.
TunoBu nogaraka Koju ce Kopucte cy 16 OuTHe 1enodpojHe BEIMYMHE ca 3HAKOM U 0e3 3HaKa.
[Ipmimkom m3BpIIaBamka WHCTPYKIMjE MPEHOCA y aKyMYJIaTop U apUTMETUYKHX, JTIOTUYKHX U
NIOMEpPAuKUX HMHCTPYKIMja mocTaBibajy ce uuaukaropu N, Z, C u V mporpamcke crarycHe
peun PSW. Mexanuzam mpekuna je BekTopucaH. [Ipu mpekumy XapaBepcKH Ce Ha CTEKy
4yBajy nporpamcku 6pojaa PC u mporpamcka crarycHa ped PSW. BpojeBu yna3za y IV tabemy
cy ¢ukcHu 3a cBaky mnepudepujy. MeMOpHjCKH U ylTa3HO-WU3IA3HU QJPECHU MPOCTOPU CY
Pa3IBOjCHH.

MeMopujcku apecHu MPOCTOpP je BETUYHUHE 210 MEMOpPHJCKHUX JIOKAIlHja, MpU 4YeMmy je
MIMPHHA MEMOPH]jCKHX JIoKanuja 16 Gurosa.

ViasHO-M3Ia3HN ajpecHu mpoctop je Bemmunbe 2°° perucrapa, mpu ueMy je mmpuHa
peructapa 16 O6utoBa. Peructpu xontponepa mepudepuja KPERO, KPER1 u KPER2 u
peructpu DMA kontponepa DMAZ2 ce Hanase y yna3HO-U3JIa3HOM aJJpECHOM IPOCTOPY.

Kontponepu nepudepuja KPERO, KPER1 u KPER2 wumajy ympaBibauke perucrpe
(Control), crarycue peructpe (Status) u perucrpe nmogaraka (Data) u To penom Ha aapecama
FFOOh, FFOlh u FFO2h 3a xoutponep mepudepuje KPERO, FF10h, FF11h u FF12h 3a
koutponep nepudepuje KPERL1 u FF20h, FF21h u FF22h 3a kouTponep mnepudepuje
KPER2. ¥V perucrpuma xoutponepa nepudepuja KPERO, KPER1 n KPER2 najBumm out
je o3HaueH ca 15, a Hajuwku ca 0. V ympasipaukum peructpuma Control 6ur 15 je 6ur ufi
KOjUM ce 3adaje cmep mpeHoca ca nepudepujom (0—yma3, 1—wu3znaz), out 4 je Out Start
KojuM ce mokpehe usBpiaBame onepanuje (0—3aycraBibeH, |—craproBan) u 6ut 0 je Out
enable xojum ce mo3BospaBa mnpekua (0—mackupaH, 1—1m03BOJbEH). Y  CTaTyCHUM
peructpuma Status 6ut 15 je out cnpemuoctu ready (0—nwuje cipeman, 1—cnpeman).

DMA xoutpomep DMA2 wuma ympasspauku perucrap (Control), crarycuu perucrap
(Status), perucrap mogarka (Data), perucrap BenuunHe 6ioka mogaraka (Count), H3BOPUIITHA
anpecau peructap (AdrSrc) m oapeaumau agpecHu perucrap (AdrDst) m 1o pemom Ha
anpecama FF28h, FF29h, FF2Ah, FF2Bh, FF2Ch u FF2Dh, pecnektuBHO. Y perucrpuma
DMA xortponepa DMAZ2 najsuim OuT je o3HadeH ca 15, a HajHwku ca 0. Y ympaBsbadkom
peructpy Control 6ut 15 je 6ut U/i KojuM ce 3agaje cmep mpeHoca ca nepudepujom (0—ymas,
1—wu3ma3), out 14 je 6ur mem/per kojum ce 3aaaje npeHoc u3Mely aenmoBa MeMopHje HIIH
usMmely nepudepuje u memopuje (0—nepudepuja/memopuja, l—memopuja/memopuja), out 4
je our start kojum ce mokpehe usBpiasame onepanuje (0—3aycraBbeH, 1—cTapToBaH), OUT
1 je Our burst xojum ce 3anaje pexum nperoca (0—IiuKITyc no HuKIyc, 1—ieo 610k) u 6ut 0
je out enable xojum ce mo3BospaBa mpekua (O—wmackupad, 1—/103BOJbEH), TPU YEMY j€
BpeqHocT O6uta 15 OutHa camo ykonuko je BpeaHomhy 0 6urta 14 3amar mpenoc usmely
nepudepuje 1 Mmemopuje. Y crarycHoM peructpy Status out 15 je Out 3aBpmieTka mpeHoca
end (O—mpenoc y Toky, |—mpeHoc 3aBpIIeH).

AJlpecHe TMHMjE U JIMHH]E MoJaTaka MarucTpalie padyHapa cy mupoke mo 16 ourosa.
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Hammcarn maBHM TporpaM W onrorapajyhy HpeKHIHy PYTHHY KOjUMa C€ YIOpPEIo
yuutaBajy Hu3 A(i), rae je 1=0, ..., FFh, u3 PERO y mMeMopujcku OJ0K KOjU MOYHELE O]
aapece A00Oh u uu3 B(i), rae je 1 =0, ..., FFh, u3 PER1 y MmemMop#jcku GJIOK KOjU MOYHELE OJT
aapece BOOOh, 3atum dopmupa vuz C(i) = A(i) + B(i), rae je 1 =0, ..., FFh, y Mmemopujckom
Onoky koju mouutbe o aapece CO00h u pesynryjyhu mm3 C(i), tme je 1 =0, ..., FFh, u3
MeMopHjcKor Ooka Koju mounibe ox aapece CO00h mame y PER2. Vnas u3 mepudepuje
PERO peanuszoBaru ca kontposnepom nepudepuje KPERO TexnukoMm mnporpamupaHor ynasa
ca npekuioM, yna3 u3 nepudepuje PER1 peanuzoparu ca kontposnepom nepudepuje KPER1
TEXHUKOM MPOTPaMHUPAHOT yiIa3a ca UCIIUTHBAKEM CIIPEMHOCTH, a u3ia3 y nepudepujy PER2
peanuzoBatu ca koHTposaepom nepudepuje KPER2 u DMA xontponepom DMAZ2 y pexxumy
IpeHoca HUKITYC 10 IHUKITYC.

Pememe:
Anpece u cTpykrypa perucrapa koutponepa KPERO, KPER1, KPER2 u DMA2 cy natu
Ha cirkama 17 u 18, pecniekTuBHO.

KPERQO - Kontroler periferije PERO

Registar | Control | Status Data

Adresa FFOOh FFOlh FFO2h
KPERL - Kontroler periferije PER1

Registar | Control | Status Data

Adresa FF10h FF11h FF12h
KPER?2 - Kontroler periferije PER2

Registar | Control | Status Data

Adresa FF20h FF21h FF22h

DMAZ2 —-DMA kontroler

Registar | Control | Status Data Count AdrSrc | AdrDst
Adresa FF28h FF29h FF2Ah FF2Bh FF2Ch FF2Dh

Cnuka 17 Aapece perucrapa KOHTpoJiepa
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Registri kontrolera periferija KPER

Registar Struktura registra
151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Control [ [ [ [ [ [ [ [[[ T [ [] [/}

" enable
start
ufi

151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Staus (| | [ [ [ [ [ [ [ [ [T [ ]]
| ready
151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Data | [ [ [ [ [ [ [[[ [ [ [[]]
Registri DMA kontrolera DMA
Registar Struktura registra
1514131211109 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Control [ /([ [ [ [ [ [ [ [ [ [/ ][]}
— enable
—— burst
start
mem/per
u/i
1514131211109 8 7 6 5 4 3 2 1 0
staus [ [ [ [ [ [ [ [ [ [[[[[]]
| end
151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Data [ | [ [ [ [ [ [ [T T [ [[[]
1514131211109 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Count [ [ [ [ [ [ [ [ [[[[[]]
151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Adsre | [ L [ [T ]
151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Adst | [ [ [ [ L[ T[]

Cimka 18 CrpykTypa perucrapa KOHTpolepa

[Tepugepuja PERO u PER1 mnoBe3yjy Ha Marucrpaidy padyyHapCKOT cHCTeMa ca
xkouTposepuma tiepudepuja KPERO 1 KPER1 na HaynH mpukaszaH Ha ciuiu 1, 710K ce
nepudepruja PER2 mnoBe3yje Ha MarucTtpany padyyHapCKOr CHUCTEMa ca KOHTPOJIEpOM
nepudeprje KPER2 u DMA xouTponepa DMAZ2 Ha HaumH nprka3aH Ha ciauu 11.
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Tpaxxenu porpam je npukasan Ha ciauiy 19.

;glavni program
;unos blokova podataka iz periferije PERO u mem sa KPERO sa prekidom i
;1z periferije PER1 u mem sa KPER]l sa ispitivanjem bita spremnosti ready
;inicijalizacija prenosa iz PERO u mem sa KPERO i1 iz PER1 u mem sa KPERI1
;velic¢ina blokova podataka
LOAD #100h ;upis vel bloka podat za PERO i PER1 preko ACC u
STORE MemCntO ;mem. lok. na adr. MemCntO i
STORE MemCntl ;mem. lok. na adr. MemCntl
;poCetne adrese blokova podataka

LOAD #A000h ;upis adr. bloka podataka za PERO preko ACC u
STORE MemAdrO0 ;mem. lok. na adr. MemAdrO
LOAD #B0O0OO ;upis adr. bloka podataka za PER1 preko ACC u

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

LOAD #1h ;jupis vrednosti 1 preko ACC u

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

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

ouT FFOOh ;start=1,enable=1)preko ACC u reg. Control KPERO
;startovanje kontrolera periferije KPERI1

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

ouT FF10h ;start=1,enable=0)preko ACC u reg. Control KPERI1

;unos blokova podataka
;provera da 11 podatak moZe da se prenese iz registra Data KPER1

Loopl: IN FF1llh ;jupls sadrZ. reg. Status KPER1 u ACC
AND #8000h ;ispitivanje bita ready
JZ Loopl ;povratak na Loopl ukoliko je ready 0
;prenos podatka iz registra Data KPER1 u memorijsku lokaciju
IN FF12h ;jupis sadrZz. reg. Data KPER1l preko ACC u mem. lok.

STORE  (MemAdrl) ;na adresi datoj sadrZz. mem. lok. na adr. MemAdrl
;inkrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemAdrl

INC MemAdrl ;inkrement sadrz. mem.lok. sa adr. MemAdrl
;dekrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemCntl

DEC MemCnt1l ;dekrement sadrZz. mem.lok. sa adr. MemCntl
;provera da 1i je unet poslednji podatak iz PERI1

JNZ Loopl ;povratak na Loopl ukoliko nije posledniji podatak

;zaustavljanje kontrolera periferije KPERL
LOAD #0 ;upis reZima zaustavljanja (u/i=0,
ouT FF10h ;start=0, enable=0) preko ACC u reg. Control KPERI1

;Cekanje na zavrSetak unosa bloka podataka iz periferiju PERO u memoriju
;proverom vrednosti "semafor"-a za PERO
WaitO: LOAD MemSemO ;upis sadrz. mem.lok. sa adr. MemSemO u ACC

CMP #0 ;ispitivanje da 1i je "semafor" postao 0

JNZ WaitO ;povratak na Wait0O ukoliko "semafor" nije O
;obrada

JSR Obrada ;obrada blokova od po 100h podat u mem lokacijama

;od adrese AOOOh do adrese AQOFFh i od adrese B0O00Oh do adrese BOFFh
;1 upis rezultata u mem lokacije od adrese C000h do adrese COFFh
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;slanje bloka podataka iz memorije u periferiju PER2 sa KPER2 i DMA2
;inicijalizacija prenosa iz memorije u periferiju PER2 sa KPER2 i DMA2
;velicina bloka podataka

LOAD #100h ;upis velic¢ine bloka podataka za PER2 preko ACC u

ouT FF2Bh ;u reg. Count DMA2
;poCetna adresa bloka podataka
LOAD #C000h ;upis adr. bloka podataka za PER2 preko ACC u

ouT FF2Ch ;u reg. AdrSrc DMA2
;postavljanje "semafor"-a za DMA2 na 1

LOAD #1h ;upis vrednosti 1 preko ACC u

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

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

ouT FF20h ;start=1,enable=0)preko ACC u reg. Control KPER2
;startovanje kontrolera DMA2

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

ouT FF28h

;burst=0,enable=1)preko ACC u reg. Control DMA2
;Cekanje na zavrSetak slanja bloka podataka iz memorije u periferiju
;PER2 sa KPER2 i DMA2 proverom vrednosti "semafor"-a za DMA2
Wait2: LOAD MemSem?2 ;upis sadrz. mem.lok. sa adr. MemSem2 u ACC
CMP #0 ;ispitivanje da 1i je "semafor" postao 0
JNZ Wait2 ;jpovratak 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 Data KPERO u memorijsku lokaciju
INFFO02h ;upis sadrz. reg. Data KPERO preko ACC u mem. lok.

STORE  (MemAdr0) ;na adr. date sadrZz. mem. lok. na adr. MemAdrO
;inkrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemAdrO

INC MemAdr0 ;inkr sadrZz. mem.lok. sa adr. MemAdrO
;dekrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemCntO

DEC MemCnt ;dekr sadrZz. mem.lok. sa adr. MemCntO
;provera da 1li je prenet poslednji podatak

JINZ BackO

;prelaz na Back0O ukoliko nije posledniji 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 steka
RTI

;povratak iz prekidne rutine
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;Procedura Obrada u kojoj se izracunava C(i)=A(i)+B(i), gde je i=0,..,FFh

je i=0,..,FFh, su na adresama A000h do AOFFh,
je i=0,..,FFh, su na adresama B0O00h do BOFFh, a

;elementi niza sume C(i), gde je i=0,..,FFh, se smes$t na adr CO000h do COFFh

;upis vel. blok. podat. za A(i), B(i) 1 C(1)
;u ACC pa u mem. lok. na adr. MemCnt2

;upis adr. bloka podataka A(i)preko ACC u
;mem. lok. na adr. MemAdrO

;upis adr. bloka podataka B(i)preko ACC u
;mem. lok. na adr. MemAdrl

;upis adr. bloka podataka C(i)preko ACC u
;mem. lok. na adr. MemAdr2

(MemAdr0) ;upis A(i) iz mem lok sa adrese date sadr

;mem lok sa adrese MemAdrO u ACC

(MemAdrl) ;suma ACC i B(i) iz mem lok sa adrese date sadr

;mem lok sa adrese MemAdrl u ACC

(MemAdr2) ;sadrzaj ACC u C(i) u mem lok na adr datoj sadr

;mem lok na adresi MemAdr2

;inkrementiranje sadr mem lok MemAdrO
;inkrementiranje sadr mem lok MemAdrl
;inkrementiranje sadr mem lok MemAdr2
;dekrementiranje sadr mem lok MemCnt2

;povratak na Loop ukoliko nije poslednja suma
;povratak u glavni program

;Elementi niza A(i), gde
;elementi niza B(i), gde
Obrada: LOAD #100h
STORE MemCnt2
LOAD #2A000h
STORE MemAdr0
LOAD #B000Oh
STORE MemAdrl
LOAD #C000h
STORE MemAdrl
Loop: LOAD
ADD
STORE
INC MemAdr0
INC MemAdrl
INC MemAdr2
DEC MemCnt2
;provera da 1li je poslednja suma
JINZ Loop
RTS
;prekidna rutina za DMA2

DMAZ2 : PUSHA

;akumulator ACC na stek

;zaustavljanje kontrolera periferije KPER2

LOAD #0
OUT FF20h

;upis rezima zaustavljanja (u/i=0,
;start=0,enable=0)preko ACC u reg. Control KPER2

;zaustavljanje kontrolera DMA2

OUT FF28h

;upis rezima zaustavjanja (u/i=0,mem/per=0,start=0,
;burst=0,enable=0)preko ACC u reg. Control DMA2

;postavljanje "semafor"-a za DMA2 na O

STORE MemSem?2
;izlazak iz prekidne rutine

POPA
RTI

;upis vrednosti 0 preko ACC u
;mem. lok. na adr. MemSem2

;restauracija akumulatora ACC sa steka
;povratak iz prekidne rutine

Cmuxa 19 ITporpam
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3a cname nomaraka u3 memopuje y nepudepujy PER2 ce y oBom 3agarky KopucTa HE camo
xoutposiep nepudepuje KPER2, Beh u DMA xontponep DMAZ2. Kontponep nepudepuje
KPER2 ce y oBOM 3a7aTKy HHHITHjaJIU3yje U CTapTyje 3a cllalkbe 010Ka mojaraka u3 MEMopHje
y nepudepnjy PER2 nHa cnwuan HaumH kao u y 3amanmma 1.1 m 1.2 u y oBOM 3amarky
(GYHKIIMOHUIIIE HA CAWYaH HaYMH Kao W y 3amanuma 1.1 u 1.2. Cname Onoka momaraka w3
memopuje y mnepudepujy PERZ 3amoumme Tako mTO Cce M3BpIIABamEeM OAromapajyher
nporpama y ympassbauku peructap Control KPER2 ymuiie caapikaj KOjuM ce KOHTPOJIED
KPER2 crapryje (start=1) 3a pax y pexumy usnaza (U/i=1) u Ge3 reHepucama MHpeKua
(enable=0). Tom mpumukom xoutposep KPER2 mocraBsba Ha BpeAHOCT 1 OUT CIpEeMHOCTH
ready crarycuor peructpa Status KPER2 u Bpemnomhy 1 curnana dreq koju uae u3
koHTposepa nepudepuje KPER2 y DMA koutponep DMA2 tpaxu onx DMA xontponepa
DMAZ2 na mopmarak mpeHece m3 MeMopHjcke Jyokanuje y perucrap Data KPER2. V osom
3aJaTKy C€ caM MpeHOoC MojJaTka M3 MeMopujcke Jyokanuje y perucrap Data KPER2 3a
pasnmuky ox 3amaraka 1.1 m 1.2 He peanmsyje HmpOrpaMCKHM ITyTeéM HEKOM O] TEXHHUKa
IPOrpaMUpaAHOr M3J1a3a ca WCIHUTHBambeM crpeMHocTH (3agarak 1.1) wim ca mpekumom
(3amarak 1.2), Beh ce peanusyje xapaBepcku ca DMA koutponepom DMA2 curnanom dack
koju une u3 DMA xontponepa DMAZ2 y kontponep nepudepuje KPER2. Tom npunmkom
kouTposiep KPER2 nocrassba Ha Bpeanoct 0 6ut ready crarycHor perucrpa Status KPER2 u
3alouuk-e MpeHoc moaatka u3 peructpa nomarka Data KPER2 y mepudepujy PER2.
Koutponep KPER2, kana 3aBpmm mpenoc monarka u3 perucrpa nojarka Data KPER2 y
nepudeprjy PER2, monoBo mocraBiba Ha BpegHocT 1 OUT crpemHocTH ready craTycHOT
peructpa Status KPER2 u curnain dreg.

DMA xontponep DMAZ2 xapaBepcku TeHEpHIE aJIpece H3BOPUIIHUX MEMOPH]jCKUX
JoKalja M3 Kojux Tpeba mpeHerw moparake y nepudepujy PER2, peanmsyje uutame
nojiaTaka U3 M3BOPUIIHMX MEMOPH)CKUX JOKaluja u ynuc y peructap Data KPER2 u Boau
€BUJICHIN]Y KOJIMKO jOII To/aTaka Tpeba mpeHeTn u3 Memopuje y nepudepujy PER2. 360r
tora DMA koutpoep DMAO wuma wusBopuinHH aapecHu perucrap AdrSrc u perucrap
BenmurHEe Orioka moxaraka Count. 3a pasnuky o 3agaraka 1.1 u 1.2 xox Kojux ce, y OKBHpY
UMHHUIMja’du3alrje mpeHoca Oyioka mojparaka u3 memopuje y nepudepujy PERZ mouerna
ajpeca MEMOpHJCKe JIOKaIije oJ] Koje Tpeba mpeHeTw OJIOK MojaTaka M BeJMYMHa OJoKa
nojaraka ymnucyjy y memopujcke jokauume MemAdr0O u MemCntO, y oBom 3amarky ce Te
BpeaHoCTH yrucyjy y peructpe AdrSrc u Count DMA kouTtponepa DMA2. DMA koHTposiep
DMAZ2 mopa mocne cBakor IpeHEeTOr MojaTka M3 MeMOopHjcke Jiokauuje y perucrtap Data
KPER2 na u3Bpim HHKpeMeHTUpambe caapkaja peructpa AdrSrc DMA2 u nekpeMeHTHpambe
canpkaja peructpa Count DMA2 u u3Bpmm npoBepy 1a Ju je caapxkaj perucrpa Count
DMAZ?2 nexkpementupameM nocrao 0. Ykonuko caapkaj perucrpa Count DMA2 nuje Hyna,
DMA xontpoinep DMA2 Ttpeba ma mpomykd ca NPEeHOCOM IoJaTaka M3 MEMOpHje Yy
nepudepujy PER2, nox y cynporHoM citydajy Tpeba a 3aBpIIMTH ca IPEHOCOM IoJaTaka u3
memopuje y nepudepujy PER2 u y 6ut end crarycuor perucrpa Status DMA2 ymuie
BpenHOCT 1.

Cname O0moka mogaraka u3 memopuje y nepudepujy PER2 ca KPER2 n DMAZ2 3anounme
TaKo IITO ce U3BpIIaBamkeM oAroBapajyher mporpama Hajupe "semafor” 3a DMA2 nocrasu Ha
1, 3arum kouTponep nepudepuje KPER2 crapryje Ha HaumH oOjamimeH y MPETXOTHOM
naparpady, ¥ Ha Kpajy y ynpassbauku perucrap Control DMA2 ynuiie caapkaj KojuMm ce
DMA xoutposiep DMAZ2 crapryje (start=1) 3a pax y pexxumy u3ziaza (U/i=1, mem/per=0) u to
iy o mukiyc (burst=0) ca renepucama npekuaa (enable=1) na HaumH oOjanimeH y
najbeMm Tekcty. Cname Onoka momaraka u3 memopuje y mnepudepujy PERZ2 oxsuja ce
KOMIUIETHO XapJIBEPCKU TaKo IITO CBAKM MojAaTak u3 Onoka nmonaraka Hajupe DMA xoHTponep
DMAZ2 mnpenocu u3 mMeMopujcKe€ Jokanuje y perucrap momarka Data KPER2 a 3arum
koHTponep nepudepuje KPER2 mpenocu momarak u3 peructpa momarka Data KPER2 y
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nepudepujy PER2. OBo ce monaBba cBe 10k caapxkaj peructpa Count DMAZ2
nekpeMmeHTupameM He nocrane 0, kana DMA kontpoirep DMA2 ynucyje Bpeanoct 1 y 6ut
end crarycuor peructpa Status DMA2 u renepuie npekua. Y mnpekuaHoj pyruan DMA
koHTposepa DMA2 ce usBpmaBamem oarosapajyher mporpama Hajupe "semafor” 3a DMA2
nocrasJba Ha 0 a 3aTuM y ynpassbauke peructpe Control KPER2 u DMA2 yhucyje canpikaj
kojuM ce koutposep nepudepuje KPER2 u DMA koutposnep DMAZ2 3aycraBaspajy (Start=0).

[Ipenoc jemnor momatka w3 MeMopHjcke Jokanuje y mnepudepujy PERZ2 konTponepu
KPER2 u DMAZ2 peamusyjy Ha HauuH o0jamimeH y JajkeM TekcTy. llo craproBamy
koHTposepa KPER2 u DMA2, xoutponep nepudepuje KPER?2 nocrasba Ha Bpeanoct 1
outr cnpemuoctu ready crarycHor peructpa Status KPER2 u Bpennomhy 1 curnana dreq
tpaxu on DMA konTponep DMAZ2 na nonarak npeHece u3 MEMOPH]CKE JIOKAIIHM]E y perucTap
Data KPER2, nox DMA xoutponep DMAZ2 ueka na xontponep mnepudepuje KPER2
nocraBu curaan dreq va 1. Kaga curnan dreq mocrane 1, DMA kourpoiaep DMAZ2 kpehe ca
npebanuBameM IMojaTka U3 MEMOpHjcke Jiokanuje y perucrap noxarka Data KPER2, mox
koHtponep nepudepuje KPER2 yexa na DMA2 npebariu mogarak U3 MEMOPH]CKE JIOKAIHje Y
peructap nomatka Data KPER2 ma na Tex onHga kpeHe ca mpeOalBameM IOAaTKa W3
peructpa Data KPER2 y nepudepujy PER2. DMA kontponep DMAZ2 najupe nmocrasiba Ha
1 curnan hreq kojum, y 3aBHCHOCTH OJ] TOTa Kako je peann3oBaHa apOuTpaliija, o1 mporecopa
WIK apOuTpaTropa Marucrpaie Tpakd J03BOdy 3a Kopuinhewe marucrpane. Tek kana
Bpeanomhy 1 curnana hack no6uje noseony 3a kopumiheme maructpaie, DMA koHTpoIiep
DMA2 xpehe ca peanusanujom nukiyca yutama. Tom mpunukom DMAZ najupe orBapa
Oadepe ca Tpu crama u Ha aapecHe muHUje MarucTpaige ABUS mymra cagpikaj W3BOpUITHOT
anpector peructpa AdrSrc DMA2 u 3aruMm crapTyje omepalujy 4YhTamba [OCTaBJbambeM
yrpaBjbadkor curaana untama RDBUS Ha Bpeanoct 1. [Tomro je y3eto ma je marucrpaia
acuaxpoHa, DMA xontpoinep DMAZ npxu cajpxaj Ha aJpecHUM JIMHHMjaMa Marucrpane
ABUS u ynpasspauku curnai untatba RDBUS Ha BpemHocTH 1 cBe BpeMe JIOK YHTame W3
memopuje Tpaje. Kaga memopuja mo 3aBpIIeTKy YuTamba 0TBOPHU CBoje Oadepe ca Tpu cTama U
Ha JUHHje nogaraka maructpane DBUS myctu mpounTanu caapikaj ¥ MOCTaBH YIpaBJbauyKu
CUTHAaJI 3aBplIeTKa 1ukinyca Ha maructpanu FCBUS na Bpeanoct 1, DMA kontponep DMAZ2
nocraBu Ha BpenHocT 1 curnan dack, xoju uae u3 DMA xoutponepa DMA2 y koHTposiep
nepudepuje KPER2, u tume omoryhu konrposnepy nepudepuje KPER2 na canpxkaj ca
nuHMja momaraka marmcrpase DBUS ymume y permcrap momarka Data KPER2. Tlo
3aBpIIETKYy ynuca nojparka y perucrap Data KPER2 najnpe xoutponep nepudepuje KPER2
nocraBsbameM curHan dreq Ha BpenHocT 0 masbe uHaMKanujy DMA kontponepy DMA2 na
My caJip’kaj Ha JIMHUjama nojaraka maructpaie DBUS nuje Bume nmorpeban, a 3atum DMA
koHTporep DMAZ2 mnocraBmamem curnana RDBUS na Bpemnoct 0 masbe WHAMKAIH]Y
MEMOpHjU Ja Hema moTpeba Ja MeMopHuja BUILIE APXKHU caapiaj Ha JMHMjama IojaTaka
maructpane DBUS. Ha Bpennoct 0 curmana RDBUS memopuja 3arBapa Oadepe ca Tpu
CTama | JIMHUje nonaraka marucrpaie DBUS craBspa y crame BHCOKE UMIEAHCE, a CUTHA
FCBUS nocrassba Ha Bpennoct 0. Ha Bpeanoct 0 curnana FCBUS DMA kxouTtponep DMA2
3aTBapa Oadepe ca Tpu cTama W anpecHe jmHUje Maructpaie ABUS n ympaBipauky JuHU)Y
yntatba RDBUS craBiba y crame Bucoke mmnenance u Bpeanomhy O curnana dack masee
UHAKajy koHTponepy mnepudpepuje KPER2 nma je muximyc ymrama Ha Maructpanu
3aBpmeH. Ha Bpennoct 0 curnana curnana dack kontponep nepudepuje KPERO nocrasiba
Ha Bpeanoct 0 6ut ready crarycuor peructpa Status KPERO u 3anouunse mpeHoc noparka u3
peructpa nonarka Data KPER2 y nepudepujy PER2. ITapanentno ca Tum DMA konTponep
DMAZ2 nocraBsameM curraia hreq na Bpeanoct 0 yKuaa 3axTeB 3a KOpUIINCHE MarucTpaie
U Kao OJroBOp MpoIecop WM apOuTparop Maructpaie My Bpeanomhy O curnama hack
VKHJIa]y 03BOJy 3a Kopuihewme wmaructpaine. Ilopenq tora, DMA kontpomep DMA2
MHKpeMeHTHpa cajapkaj peructpa AdrSrc DMA2 u nekpementupa canpxaj peructpa Count
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DMAZ2 u Bpmm mpoBepy aa nu je caapxaj peructpa Count DMAZ2 nexpemeHTHpameM
nocrao 0. Ykomuko caapxkaj peructpa Count DMAZ2 nuje nyna, DMA xontponep DMA2
npeia3u Ha 4dekame na koHTpojep nepudepuje KPER2 3aBpmm ca mpeHocom moparka w3
perucrpa Data KPER2 y nepudepujy PER2 u nocraBu Ha Bpeanoct 1 6ut ready crarycHor
perucrpa Status KPERO u Bpeanomrhy 1 curnana dreq tpaxku oq DMA koutposiep DMA2 na
nojiaTak mpeHece U3 MeMmopujcke jgokanuje y peructap Data KPER2. Mehyrum, ykomnuko je
canpxkaj peructpa Count DMA2 nyna, DMA kontponep DMA2 ynucyje Bpennoct 1 y 6ut
end crarycHor perucrpa Status DMA2 u renepuie npekun. Y npekuanoj pyruan DMA
koutposiepa DMAZ2 ce usBpiaBameM oirosapajyher nporpama najope "semafor” za DMA2
nocraBu Ha ( a 3atuMm y ynpasspauke peructpe Control KPER2 u DMAZ2 ynumie caapixkaj
kojuM ce koutposep nepudepuje KPER2 u DMA xoutponep DMAZ2 3aycraBaspajy (start=0).

[Tporpam ce cactoju u3 Tpu nena. Y mpBom neny ce u3 nepudepuja PERO m PER1
yrnopeno yHoce aBa Onoka on mo 100h momaraka u cmermiTajy y MEMOpPHjCKe JIOKAlHje Of
aapece A000h 1o ampece AOFFh 3a nepudepujy PERO u ox anpece BO0Oh 1o anpece BOFFh
3a mnepudepujy PERL. Vuoc u3 mnepucdepuje PERO ce peanusyje ca KOHTposiepoM
nepudepuje KPERO TtexHukoM mporpamMupaHor yiasa ca IPEKHIOM, JOK C€ YHOC U3
nepudepuje PER1 peanusyje ca xontponepom mnepudepuje KPERZ2 texnukom
IPOTPAMUPAHOT ylla3a ca MCIUTHBAKBEM CIIPEMHOCTH. Y JIPYroM Jely ce MO3HMBa Mporecypa
Obrada koja Bpiu oapeheHy oOpany Haja yHeTHM momanuma y OioxkoBuma omx mo 100h
nojiataka y MeMopujckuM Jjokardjama ox aapece A0O0Oh mo aapece AOFFh u onm anpece
BOOOh no aapece BOFFh u pesynarar koju mpezacraba 0ok ox 100h momaraka cmernra y
mMemopujcke nokaruje on aapece CO00h no anpece COFFh. V tpehem neny ce y nepudepujy
PER2 ca xontponepom mnepudepuje KPER2 u DMA xoutrponepom DMAZ2 y pexumy
IpeHoca LHUKIyC Mo HMKIyC Imasbe 0ok of 100h momaraka mpoyMTaHUX M3 MEMOPH)CKHUX
nokanuja ox axpece CO00h mo agpece COFFh.

[Tpeu neo nporpama y kome ce u3 nepudepuja PERO u PER1 y memopujy ymopeno yHoce
JBa OJI0Ka MojiaTaka UMa JBa Jieja ¥ TO jellaH JIe0 KOjU ce M3BpIllaBa y IIaBHOM Iporpamy u
JPYTH 10 KOjU ce W3BpiIaBa y npekuanoj pyruan 3a PERO. ¥V okBupy nema mporpama koju
ce M3BpIlIaBa y INIABHOM IIpOrpamy BpIIM ce€ MHUIMjanu3aluja npesoca u3 nepudepuja PERO
u PER1, nocraBpame "semafor'-a 3a PERO na 1, craproBame KoHTposiepa nepudepuja
KPERO u KPERL1, yHoc Onoka nonaraka u3 nepudepuje PER1, 3aycTaBipame KOHTposepa
nepudepuje KPERL u uekame Ha 3aBpmieTak yHoca Ooka rmonaraka u3 nepudepuje PERO y
MeMopHjy. Y OKBHpY Jiela Imporpama KOju ce M3BpIlaBa y NMPEKUAHO] pyTUHH mepudepuje
PERO Bpmm ce mpenoc momarka m3 peructpa Data KPERO y memopwmjcky okamujy,
MHKPEMEHTHpame caapxaja MeMopHjcke sokauuje MemAdrO u nekpemeHTHpame caapikaja
memopujcke Jokaruje MemCntO u, ykonmko je mpeHeT moclenmu TOoAaTaK, 3ayCTaBJhbambe
xoHTpoiaepa nepudepuje KPERO u nocrasmame "semafor 3a PERO na 0.

VY okBupy wHHNMjamu3anmje npenoca u3 nepudepuja PERO m PER1 najmpe ce y
memopujcke sokanuje MemCnt0 u MemCntl ynwmcyje Bpennoct 100h koja mpencrasiba
BEITMYMHY OJIOKOBA Mojataka Koje Tpebda yHeTH, a 3aTuM y MeMopujcke Jiokaruje MemAdrO u
MemAdrl ymucyjy Bpennoctu AOOOh u BOOOh koje mpencraBsbajy MoYeTHE aapece JAenoBa
MeMopHje y Koje Tpeba mpeHetm OnokoBe momaraka u3 mepudepuja PERO m PERL,
pecrieKTHBHO. Y OKBHpPY HocTaBibama ''semafor-a 3a PERO na 1, y Mmemopujcky Jokanujy
MemSemO ce ymwucyje BpemHOCT 1 Koja COyXH Kao WHAMKAIMja J1a je YHOC Tojaraka W3
nepudepuje PERO y Toky m ga ce He cMe mpehu Ha HM3BpIIaBame Mporpama y KoMe ce
KOPUCTE Tojamy u3 OJ0ka MeMopHje y Koju ce yHoce mopamum u3 nepudepuje PERO. YV
OKBHUpY cTapToBama koHTpojepa nepudepuja KPERO u KPERL y ynpaBssauku perucrap
Control KPERO ce ymucyje Bpeanoct 001lh umme ce xoutponep mepudepuje KPERO
crapryje (start=1) 3a pag y pexumy yna3za (U/i=0) ca renepucamem npekuzaa (enable=1) u y
yrnpasssauku perucrap Control KPERL ce ymucyje Bpeanoct 0010h umme ce koHTposep
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nepudepuje KPERL crapryje (start=1) 3a pax y pexumy yaaza (U/i=0) 6e3 reHepucameM
npekuga (enable=0). Ox oBor Tpenytka mporiecop u Koutposiepu nepudepuja KPERO u
KPER1 nouumy aa paae napajieiHo.

[Tporiecop u3BpIaBa J1e0 IIIaBHOT MPOrpaM KOjUM Hajrpe y netsbr Loopl peanusyje yHOC
omoka momaraka u3 nepudepuje PER1 ca kontponepom mnepudepuje KPER1 Texnmkom
IPOTPaMUPAHOT ya3a ca MCIUTHBAKBEM CIPEMHOCTH Ha CIMYaH HAauuH Kao y 3amarky 1.1,
3atuM yrnucuBambeM Bpeanoctr 0000h y ympasspauku permcrap Control KPER1 3aycrasiba
(start=0) xoutponep nepudepuje KPER1 u Ha kpajy y membu ca jabenom Wait0 ueka
3aBpIIeTaK yHoca Oyioka rnogaraka u3 nepudepujy PERO y memopujy.

[TapanenHo ca W3BpIIABam-eM OBOr Jefla TJIABHOT Iporpama Oj CTpaHe Ipolecopa,
xkoutposep nepudepuje KPERO, Hajupe, momro je craproBan (Start=1) 3a pam y pexumy
ynaza (U/i=0), nmocraBsba Ha BpeaHocT 0 O6utT crnpemHoctu ready crarycHor perucrpa Status
KPERO, 3atum, 3anounme npenoc nonarka u3 nepudepuje PERO y perucrap nonarka Data
KPERO, nortom, mo ymucy momarka y perucrap Data KPERO, mocrassba Out ready
crarycHor peructpa Status KPERO na Bpeanoct 1 u, momto je craptoBan (Start=1) 3a paz ca
rerepucamemM npekuga (enable=1), renepuine mpekua ¥ Ha Kpajy deka Ja ce Mojarak
npenece u3 peructpa Data KPERO y Mmemopujcky nokaiujy.

Ha mpexun renepucan oj crpane kontpoiepa nepudepuje KPERO, mporecop npeknga
U3BpIIaBamke [IABHOT IpOrpaMa M IMpejia3d Ha M3BpIIAaBamkbe MHCTPYKIHja MPEKUIHE PYTHHE
nepudepuje PERO na ymjem mouetky mpeHocu momarak u3 peructpa Data KPERO y
MeMopHjcKy Jokauujy. Ox oBor TpeHyTka mporecop u koHtponep mnepudepuje KPERO
HACTaBJbajy MAa paze mnapanenHo. [Ipomecop HacTaBba ca W3BpIIABAKEM HHCTPYKIHja
OpeKUIHE PYTHHE TaKo IITO HMHKPEMEHTHpPA caapikaj Memopujcke sokamuae MemAdro,
JEKpEeMEeHTHpA capikaj MemMopHjcke Jokaruje MemCnt0 u, yKonuko HHje TPEHET MOCIeIbU
nojarak, Bpaha ce y npekunytu riaBHH nporpam. Konrponep nepudepuje KPERO, najmpe,
nocrassba Ha BpeaHoct 0 6ut cnpemuoctu ready crarycHor perucrpa Status KPERO, 3arum,
3anounme npeHoc noaarka u3z nepudepuje PERO y perucrap nonarka Data KPERO, notowm,
no ynucy nojarka y perucrap Data KPERO, nmocrasiea Out ready crarycHor perucrpa Status
KPERO na BpenHocT 1 u reHepuiie npekuJ M Ha Kpajy 4yeka Ja ce IMOoAaTakK MpeHece U3
peructpa Data KPERO y memopujcky nokamujy.

Pan mpouecopa u KoHTposepa NMpHKa3aH y NPeTXOAHMM Maparpaduma ce HacTaBiba J0
nperacka mporecopa Ha IPEeKUIHY PYTHHY pajd NMpeHoca nocieamer nogarka. Kana canpixkaj
memopujcke sokanuje MemCntO nekpementupamem nocrane 0, mporuecop Hajipe WU3BPIIN
MHCTPYKIIMje TIPEKUIHEe PyTHHE KojuMma ce mocTassba "'semafor” 3a PERO nHa 0 u 3aycraBiba
xouTposep nepudepuje KPERO, na ce 3atum Bpaha y npeknHyTH TJIaBHU MPOTPaM.

[Ipena3zak Ha ApyrH J1eo MporpaMa y KOMe ce peaiusyje odpaga yHeTHX OJOKOBa IMojaTaka
HE CM€ JIa Ce€ JTO3BOJIM JIOK C€ HE yHeCy OJIOKOBM Tojaraka u3 ooe nepudepuje. 36or Tora ce
0 3aBpUIETKY yYHOca Oyioka noaaraka u3 nepugepuje PER1 y netsbu ca naGenom Wait( yeka
3aBpIIeTaK yHOca Ojioka mojaraka u3 nepudepuje PERO. Tom nmpuikom mMory 1a ce jaBe JBa
ciyuaja y 3aBucHocTH off 6p3une nepudepuja PERO u PERL. IIpBu cinyuyaj ce jaBsba kana je
nepudepuja PER1 6pxa ox nepudepuje PERO, ma he ce y maBHOM mporpamy 3aBpHIATH
yHoc nogaraka u3 nepudepuje PER1 npe 3aBpiierka ynoca nogaraka u3 nepudepuje PERO.
Tama he ce y maBHOM mporpamy jaohu Ha meTspy ca jadenom Wait0 u y ¥0j yTBpAUTH Ja
"semafor” 3a PERO jomr yBek uma BpernHoct 1. 300r Tora he ce Hajnpe y netbu ca ixadenom
Wait0 gekarn n1a KPERO renepure mpekua W w3a3oBe Mpeia3ak Ha MPEKUIHY PYTHHY 3a
PERO pamu yHoca mocnemmer monaraka u3 nepugepuje PERO. Tom mnpunukom he y
"semafor” 3a PERO 6utu ynucana Bpeanoct 0, ma he ce mo moBparky U3 MpeKuIHe pyTHHE Ha
nerspy ca stabenom WaitO yrpautu aa “"semafor” 3a PERO uma Bpennoct 0. 360r Tora he ce
cama u3zahm 3 mersbe ca jabemom Wait) m mpehu Ha apyrm jaeo mporpama y KoMe ce
peanu3syje oOpana yHeTux OiokoBa moparaka. Jpyru ciydaj ce jaBiba Kaja je mepudepuja
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PER1 cnopuja on nepudepuje PERO, ma he ce yHoc momaraka u3 nepudepuje PERO
3aBpIIMTH TIpe Of yHOca monaraka u3 nepudepuje PER1 u npBo mpenackoMm y mpekuany
pyruny 3a PERO pamm ynoca mociemmer momarka “semafor” 3a PERO mocraButu Ha
BpeaHoct 0, ma TeK OHJa y mIaBHOM mporpamy gohu Ha netsby ca jabdenom Wait0. 36or Tora
he ce mo 3aBpmieTky yHOca Ooka monaraka u3 nepudepuje PERL u mpenackom Ha neTspy ca
nabenom Wait0 yrBpautu na “semafor” 3a PERO uma Bpennoct 0, ma ce Hehe uekaru y
netJbu, Beh he ce ommax npehu Ha Apyru A€o mporpaMa y KoMe ce peanusyje oopaga yHeTUX
0J10KOBa TOZaTaKa.

Jlpyru neo y KoMe ce BpLIM o0paja ce peanusyje MO3MBOM Ha mpouecypy Obrada. Y
nporenypu Obrada ce Hajupe Memopujcke jokaije MemCnt2, MemAdr0, MemAdrl u
MemAdr2 uaunujanmusyjy Bpeanoctuma 100h, AO0OOh, BOOOh u CO00h koje mpexacTaBibajy
BEIMUMHY OJIOKOBA TO/IaTaka HajJ KojuMa Tpeba M3BPLIMTH 00pajy M IHOYETHE ajgpece JBa
Onoka monaraka Haj KojuMa Tpeba M3BPIIMTH 00pamxy W Oloka y Koju Tpeba ymucaru
pesyarar, pecriekTuBHO. [loTom ce y metspu LOOP U3 Memopuje unTajy mapoBH MopaTaka u3
MeMopHjckux Jokaija on aapece A000h o ampece AOFFh u ox aapece BOOOh mo ampece
BOFFh u cyma ymucyje y memopujcke jokamuje ox ampece CO000h mo ampece COFFh,
UHKPEMEHTHPA]y Caapkaju MeMopHjckux sokamja MemAdr0, MemAdrl u MemAdr2 u
JeKpeMeHTHpa caapxkaj MmeMmopujcke iokanuje MemCnt2 u Ha kpajy y 3aBHCHOCTH O] TOTa Jia
7M je caapxaj memopujcke Jokamnuje MemCnt2 mocne nekpeMeHTUpama joIl YBEK pazIuuuT
Ol HyJe WM j€ IMOCTa0 HyjJa WM ocTaje y mersbu LOOp wim wm3nasm u3 merspe Loop,
pecniekTuBHO. Ha kpajy ce Bpaha y rmaBHuU nporpam.

Tpehu neo mporpama y kome ce ca koHTponepom mnepudepuje KPER2 u DMA
koHTponepomM DMAZ2 y pexxuMy mpeHoca IUKIYC MO LHUKIYC M3 MeMopuje y nepudepujy
PER2 mase Onok momaTaka MMma JiBa Jella U TO jelaH Je0 KOjU CEe HM3BpIIABa y IJIAaBHOM
nporpaMmy M ApYyrH J1e0 KOju ce M3BpIIaBa y NpekuaHoj pyTuHH 3a DMAZ. ¥V okBupy nena
nporpaMa Koju ce M3BpIIaBa y TIIaBHOM NpOTpaMmy BpIIM Ce WHUIMjau3alija mpeHoca U3
MeMopHje y nepudepujy, nocraBibame 'semafor'-a 3a DMA2 na 1, craproBame KOHTpoiepa
nepudpepuje KPER2 1 DMA koutponepa DMA2 u dekame y netsbu ca jtabenom Wait2 na
3aBpIIeTaK cilama Ojoka mojaraka u3 Memopuje y nepudepujy PER2. YV okBupy nena
nporpaMa Koju ce€ H3BpIIaBa y TNpeKuaHoj pyruHH 3a DMAZ2 Bpmm ce 3aycTaBibame
koHTpoiepa nepudpepuje KPER2 u DMA xontponepa DMA2 u nocrasspame "semafor'-a za
DMAZ2 na 0.

VY okBupy WHHUIMjanH3alyje MmpeHoca u3 Memopuje y nepudepujy PERZ wnajmpe ce y
perucrap Count DMAZ2 ymucyje Bpeanoct 100h koja mpejacTaBba BeMYMHY OJIOKOBA
nojiaraka koje Tpeba npeHeTH, a 3atuM y peructap AdrSrc DMAZ2 ynucyjy Bpennoctu CO00h
KOja TIpe/ICTaBJba MOYETHY aJpecy Jieja MEMOpPHje U3 Kora Tpeba mpeHeTn OJOK mojaTaka y
nepudepujy PER2. V okBupy mnocraBmama “semafor'-a 3a DMA2 na 1, y memopujcky
nokarmujy MemSem2 ce ymmcyje BpeaHocT 1. Y OKBHPY cTapToBama KOHTpoJepa nepudepuje
KPER2 u DMA xontponepa DMAZ2 y ynpasisauku perucrap Control KPER2 ce ymucyje
Bpearoct 8010h uume ce xourtposep nepudepuje KPER2 crapryje (start=1) 3a pax y
pexumy u3naza (U/i=1) Ge3 renepucama npekuga (enable=0) m y ympaBibauku perucrap
Control DMA2 ce ymucyje Bpennoct 8011h unme ce DMA xontpomep DMA2 crapryje
(start=1) 3a pax y pexxumy usznaza (U/i=1, mem/per=0) u To nukiyc no mukiyc (burst=0) ca
reHepucameM npekua (enable=1).

On oBor Tpenytka mporecop u KoHTponep mnepudepuje KPER2 u DMA konTponep
DMA2 nounmy na pane napaiendo. JJok DMA kouaTponep DMA2 u xouTponep nepudepuje
KPER2 xapaBepcku peanusyje ciame Oioka mopataka U3 Memopuje y nepudepujy PER2,
IpoIeCOp y IIaBHOM Iporpamy aoja3d Ha meTiby ca jabemom Wait2 u y w0oj yrBphyje ma
"semafor” 3a DMAZ2 jom yBek uma BpeaHoct 1. 300r Tora he ce Hajpe y NeTipH ca 1adeaom
Wait2 gekatn 1a DMA2 1o 3aBpIieTky ciame 0JIoKa rmojgaraka U3 MEMOpHje y mepudepujy
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PER?2 renepumie nmpeku U u3a3oBe Mpesa3zak Ha mpekuany pytuny 3a DMAZ2 y kojoj he y
"semafor” 3a DMAZ2 6utu ynucana BpegHoct 0, a 3atum he ce 1o moBparky M3 IMPEKHIHE
pyTHHE Ha neTsby ca abemom Wait0 yrepautu na "semafor” sa DMA2 uma Bpennoct 0, ma
he ce nzahu u3 netspe ca nabenom Wait2 u mpoayKUTH ca U3BPIIABAKHEM TNIABHOT MTPOTpaMa.

Auckycuja:

1. DMA xontponep DMA2 Moxe na pagu u y pexxumy mpeHoca meo Onok. Paznmuka y
OJTHOCY Ha 00jallIlbeHU PEeXHUM IMPEHOCca HMUKIYC M0 LHUKIYC jeé caMO Yy TOME Jia Ce€ CHUTHal
3axTeBa 3a Kopulihewe Maructpaie Nreq ap:xu Ha BpeHOCTH | cBe BpeMe JIOK Tpaje IPeHOC
0JI0Ka MMojIaTaKa, ra cTora U CHUrHai J103BoJie kopumihema maructpaie hack uma Bpeanoct 1
CBE BpeMe JIOK Tpaje MmpeHoc Ojoka mogaraka. CHrHaN 3axTeBa 3a Kopullheme marucrpae
hreq u curnan mos3Bose kopuinhema maructpaie hack ce mocrarsbajy Ha Bpemnoctu 0 Tek
KaJla ce IpeHece 3amky nojaTak u3 Onoka noxaraka. Edekar pexxuma npenoca 1ieo OJI0K Ha
payyHapCKU CHCTEM je y TOME Ja HUKO HE MOXEe Ja KOPUCTH Maructpainy aok DMA
koHTposiep DMAZ2 He 3aBpmm mpeHoc menor Oioka momaraka. CTpykTypa mporpama je,
Mmehytum, ucra 6e3 o63upa Ha 1o Aa 11 DMA xontponep DMAZ2 paau y pexumy HUKIYC I
UKITYC WIH Y PEKUMY 11€0 OJIOK.

2. Oynkunonucame kKoutpoiepa nepudepuje KPER2 u DMA xontponepa DMA2 kao u
KopHIheme AoAPEAUITHOT JapecHOr peructpa oxapemuinta AdrDst npu npenocy Oioka
nojaraka u3 nepudepuje y MeMopujy oljanimeHo je y 3aaarky 1.6, 1ok je GyHKIHOHUCAmkE
DMA xonTponepa DMAZ2 kxao u xopunrheme H3BOPUITHOT M OIPETUIITHOT aIpECHOT PETUCTPa
AdrSrc u AdrDst mpu mpeHocy Oyioka mojaraka W3 MEMOPHje Y MEMOPHjy OO0jalllbeHO Y
3amarky 1.8.

3. PauyHnapcku cuctem ce Moxke U Tako KoH(purypucaru aa ce nepudepuja PER2 nosexe
Ha MarucTpany padyHapckor cucrema ca DMA kortponepom nepudepuje DMAPER?2 (cnuka
15), a na ce 3a nepudepuje PERO u PER1 3aapxu noBe3uBame Ha MarucTpaiy padyyHapcKor
cucrema ca koHTposepuma nepudpepuja KPERO u KPER1 (cruka 1).

Tpaxkenu nporpam je npukazad Ha ciuuu 20. OBaj mporpam je Beoma ciuyaH Inporpamy ca
cimuke 19. JlobujeH je Tako mTO Ccy y nporpamy ca ciuke 19 nzbadeHe HHCTPYKITHjE ITIaBHOT
nporpama

;startovanje kontrolera periferije KPER2

LOAD #8010h ;upis reZzima rada i1 startovanja (u/i=l1,
ouT FF20h ;start=1,enable=0)preko ACC u reg. Control KPER2

KOje ce OJJHOCE Ha cTapToBame KoHTpoisiepa nepudepuje KPER2 u uHcTpyKIuje npekuHe
pyruae DMAZ2

;zaustavljanje kontrolera periferije KPER2
LOAD #0 ;upis rezima zaustavljanja (u/i=0,
OUT FF20h ;start=0,enable=0)preko ACC u reg. Control KPER2

KOje Ce OJHOCE Ha 3aycTaBibame KoHTpoiiepa nepudepuje KPER2 u ymecro o3naka DMA
koHTposiepa DMAZ2 craBssene cy o3nake DMA kontponepa nepudepuje DMAPERZ2. Paau
JeTHOCTAaBHHjET TMHCama Mporpama y3ero je aa peructpu DMA xonTponepa mepudepuje
DMAPER?2 (cmuka 15) umajy ucte aapece u CTpyKkTypy kao u peructpu DMA koHTponepa
DMA2 (cnuka 11). Anpece u cTpyKTypa perucrapa ¢y Jaté Ha ciaukama 12 u 13.
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;glavni program
;unos blokova podataka iz periferije PERO u mem sa KPERO sa prekidom 1
;iz periferije PER1 u mem sa KPER1l sa ispitivanjem bita spremnosti ready
;inicijalizacija prenosa iz PERO u mem sa KPERO i iz PER1 u mem sa KPERI1
;velic¢ina blokova podataka
LOAD #100h ;upis vel bloka podat za PERO i PER1 preko ACC u
STORE MemCntO ;mem. lok. na adr. MemCntO i
STORE MemCntl ;mem. lok. na adr. MemCntl
;poCetne adrese blokova podataka

LOAD #A000h ;upis adr. bloka podataka za PERO preko ACC u
STORE MemAdr0 ;mem. lok. na adr. MemAdrO
LOAD #B000Oh ;upis adr. bloka podataka za PER1 preko ACC u

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

LOAD #1h ;upis vrednosti 1 preko ACC u

STORE MemSem0 ;mem. lok. na adr. MemSemO
;startovanje kontrolera periferije KPERO

LOAD #0011lh ;upis reZzima rada i startovanja (u/i=0,

ouT FFOOh ;start=1,enable=1)preko ACC u reg. Control KPERO
;startovanje kontrolera periferije KPERI1

LOAD #0010h ;upis reZzima rada 1 startovanja (u/i=0,

OouT FF10h ;start=1,enable=0)preko ACC u reg. Control KPERI1

;unos blokova podataka
;provera da 1li podatak moZe da se prenese iz registra Data KPERL

Loopl: IN FFllh ;upis sadrz. reg. Status KPER1 u ACC
AND #8000h ;ispitivanje bita ready
JZ Loopl ;povratak na Loopl ukoliko je ready 0
;prenos podatka iz registra Data KPER1 u memorijsku lokaciju
IN FF12h ;upis sadrZz. reg. Data KPER1 preko ACC u mem. lok.

STORE  (MemAdrl) ;na adresi datoj sadrz. mem. lok. na adr. MemAdrl
;inkrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemAdrl

INC MemAdrl ;inkrement sadrZz. mem.lok. sa adr. MemAdrl
;dekrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemCntl

DEC MemCnt1l ;dekrement sadrZz. mem.lok. sa adr. MemCntl
;provera da 1li je unet poslednji podatak iz PERI1

JNZ Loopl ;povratak na Loopl ukoliko nije poslednji podatak

;zaustavljanje kontrolera periferije KPERI1
LOAD #0 ;upils reZima zaustavljanja (u/i=0,
OouT FF10h ;start=0, enable=0) preko ACC u reg. Control KPERI1

;Cekanje na zavrSetak unosa bloka podataka iz periferiju PERO u memoriju
;proverom vrednosti "semafor"-a za PERO
WaitO: LOAD MemSemO ;upis sadrz. mem.lok. sa adr. MemSemO u ACC

CMP #0 ;ispitivanje da 1li je "semafor" postao O

JNZ WaitO ;povratak na WaitO ukoliko "semafor" nije O
;obrada

JSR Obrada ;obrada blokova od po 100h podat u mem lokacijama

;od adrese AOOOh do adrese AOFFh i od adrese B0O0Oh do adrese BOFFh
;1 upis rezultata u mem lokacije od adrese C000h do adrese COFFh
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;slanje bloka podataka iz memorije u periferiju PER2 sa DMAPER2
;inicijalizacija prenosa iz memorije u periferiju PER2 sa DMAPER2
;velicina bloka podataka

LOAD #100h ;upis velic¢ine bloka podataka za PER2 preko ACC u

ouT FF2Bh ;u reg. Count DMAPER2
;poCetna adresa bloka podataka
LOAD #C000h ;upis adr.

bloka podataka za PER2 preko ACC u
STORE FF2Ch ;u reg. AdrSrc DMAPER2

;postavljanje "semafor"-a za DMAPER2 na 1

LOAD #1h ;upis vrednosti 1 preko ACC u

STORE MemSem?2 ;mem. lok. na adr. MemSem?2
;startovanje kontrolera DMAPER2

LOAD #8011h

;upis rezima rada i start (u/i=1,mem/per=0,start=1,
ouT FF28h

;burst=0,enable=1)preko ACC u reg. Control DMAPER2
;Cekanje na zavrSetak slanja bloka podataka iz memorije u periferiju

;PER2 sa DMAPER2 proverom vrednosti "semafor"-a za DMAPER2
Wait2: LOAD MemSem?2

CMP #0
JNZ Wait2

;upis sadrz. mem.lok. sa adr. MemSem2 u ACC
;ispitivanje da 1li je "semafor" postao 0

;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 Data KPERO u memorijsku lokaciju
INFFO02h ;upis sadrz. reg. Data KPERO preko ACC u mem. lok.

STORE (MemAdr0) ;na adr. date sadrz. mem. lok. na adr. MemAdrO
;inkrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemAdrO

INC MemAdrO0 ;inkr sadrz. mem.lok. sa adr. MemAdrO
;dekrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemCntO

DEC MemCnt ;dekr sadrZz. mem.lok. sa adr. MemCntO
;provera da l1li je prenet poslednji podatak

JNZ BackO ;prelaz na Back0O 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 O

;jupis vrednosti 0 preko ACC u

STORE MemSemO ;mem. lok. na adr. MemSemO

;izlazak iz prekidne rutine
Back0O: POPA

;restauracija akumulatora ACC sa steka
RTI

;povratak iz prekidne rutine
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;Procedura Obrada u kojoj se izracunava C(i)=A(i)+B(i), gde je i=0,..,FFh

;Elementi niza A(i),
;elementi niza B(i),
;elementi niza sume C (i),

Obrada: LOAD
STORE
LOAD
STORE
LOAD
STORE
LOAD
STORE
Loop: LOAD

ADD
STORE
INC
INC
INC
DEC

JINZ
RTS

#100h
MemCnt2
#2A000h
MemAdr0
#B000Oh
MemAdrl
#C000h
MemAdrl

gde je i=0,..,FFh,
gde je i=0,..,FFh,
gde je i=0,..,FFh,

;upis vel.
;u ACC pa

;upis adr.
;mem. lok.
;upis adr.
;mem. lok.
;upis adr.
;mem. lok.

(MemAdr0) ;upis A(i)
;mem lok sa adrese MemAdrO u ACC

(MemAdrl) ;suma ACC

(MemAdr?2)

MemAdr0
MemAdrl
MemAdr2
MemCnt2

Loop

su na adresama A000h do AOFFh,
su na adresama B0O00Oh do BOFFh, a
se smeSt na adr C000h do COFFh

blok. podat. za A(i), B(i) i C(1)

u mem. lok.

na adr. MemCnt2

bloka podataka A(i)preko ACC u
na adr. MemAdrO
bloka podataka B(i)preko ACC u
na adr. MemAdrl
bloka podataka C(i)preko ACC u
na adr. MemAdr2

iz mem lok

sa adrese date sadr

i B(i) iz mem lok sa adrese date sadr
;mem lok sa adrese MemAdrl u ACC

;sadrzaj ACC u C(i) u

mem lok na adr datoj sadr

;mem lok na adresi MemAdr2
;inkrementiranje sadr
;inkrementiranje sadr
;inkrementiranje sadr
;dekrementiranje sadr
;provera da 1li je poslednja suma
;povratak na Loop ukoliko nije poslednja suma
;povratak u glavni program

;prekidna rutina za DMAPER2

DMAPER2: PUSHA

OUT FF28h

STORE

MemSem2

mem lok MemAdrO
mem lok MemAdrl
mem lok MemAdr2
mem lok MemCnt2

;akumulator ACC na stek
;zaustavljanje kontrolera DMAPER2
;upls reZima zaustavjanja (u/i=0,mem/per=0,start=0,
;burst=0,enable=0)preko ACC u reg. Control DMAPER2
;postavljanje "semafor"-a za DMAPER2 na O
;upis vrednosti 0 preko ACC u

;mem. lok. na adr.

;izlazak iz prekidne rutine
;restauracija akumulatora ACC sa steka
;povratak iz prekidne rutine

POPA
RTI

Crnuxa 20 I[Tporpam

58

MemSem2



3a cname monmaraka u3 memopuje y nepudepujy PER2 ce y oBom ciyuajy kopuctu DMA
koutposnep nepudepuje DMAPER2 y kxome cy uHTerpucane QyHKUIHje KOHTpojepa
nepudepuje KPER2 nu DMA xontponepa DMAZ2. Cname 06710Ka 1ojgaraka u3 U3 MeMOpHje y
nepudepujy PER2 3anmoumme Tako mTO Cce M3BpIIABAakEeM OAroBapajyher mporpama y
ynpasspauku perucrap Control DMAPER2 ymoumre caapikaj kojum ce DMA kouTposep
nepudepuje DMAPER2 crapryje (Start=1) 3a pax y pexxumy uznasza (U/i=1, mem/per=0) u to
ukotyc o mukiryc (burst=0) ca renepucama npexuga (enable=1). Kourporep DMAPER2 na
CIMYaH Ha4MH Kao M KoHTposep DMAZ xapnsepcku TeHepulle aapece H3BOPHUIIHUX
MEMOPH]CKHX JIOKaIlMja U3 KOjux Tpeba mpeHetn nomarake y nepudepujy PER2, peanusyje
YUTake TOoJaraka W3 HW3BOPHUINHUX MEMOPHjCKHX JIOKaluja u ymuc y perucrap Data
DMAPERZ2Z u Boau eBHACHIIM]Y KOJMKO jOII IOjaaTraka Tpeba MpEeHETH W3 MEMOpHje Y
nepudepujy PER2 u na uctu Haunn kao u koutponep KPER2 npenocu noparak u3 perucrpa
nogarka Data DMAPER2 y nepudepujy PER2. Koutponep DMAPER2 xao u xonTponep
DMAZ2 uma u3BOpHUIIHU ajapecHu perucrap AArSrc m perucrap BeluuMHE OJ0Ka MOAaTaKa
Count. Crora je mpe crapoBama KkoHTporepa DMAPER2 mnorpebHo y OKBHUpY
WHUIMjaIn3aIuje npeHoca Oioka moparaka w3 memopuje y mnepudepuje PER2, noderny
aZpecy MEMOpHjCKe JIoKalfje o Koje Tpeda mpeHeTH OJOK IMojaTaka M BEIUYMHY OJloKa
noznaraka ymnucaru y peructpe AdrSrc u Count DMAPERZ2. Takohe je morpeOHO Kao
UHIMKAILK]y [a je MpeHoc moaaraka y Toky y “semafor” 3a DMAPER2 ynucaru Bpennoct 1.
Kontponep DMAPER2 mopa mocie cBakor mpeHeTor IMojaTka W3 MEMOPHjCKE JIOKaluje y
peructap Data DMAPER2 na wusBpiim WHKpeMeHTHpame camapxkaja peructpa AdrSrc
DMAPER?2 u nexpementupame caapxkaja peructpa Count DMAPER2 u u3Bpmm nposepy
ma nu je caapxkaj peructpa Count DMAPER2 nexkpementupamem mocrao 0. Ykoiauko
canpxkaj peructpa Count DMAPER2 nuje nyna, xontporep DMAPER2 mpomyxkasa ca
IPEHOCOM Iojaraka u3 memopuje y nepudepujy PER2 tako mto yura cieaehu mogarak u3
MEMOpHjCKe JIOKalje M mpeHocu y perumcrap noxatka Data DMAPER2 u u3 mera y
nepudepujy PER2, nok y cynpoTHoM citydajy 3aBpliaBa ca IpeHOCOM I0/laTaka U3 MEMOpH]e
y nepudepujy PER2 u y out end crarycuor perucrpa Status DMAPER2 ynucyje BpeaHoct
1 u renepumie npexkua. Y mnpekuaHoj pyTuHH KoHTposepa DMAPER2 ce usBpmaBamem
onaroeapajyher mporpama Hajupe “semafor” 3za DMAPER2 mocraBma Ha 0 a 3atum y
ympasbauku perucrap Control DMAPER2 ymomcyje caapxkaj KOjUM ce KOHTPOJIEp
DMAPER?2 3aycrasspa (Start=0).

[TpebannBame nopaTka U3 MEMOpPHjCKe Jokaluje y perucrap nonarka Data DMAPER?2 ce
HE3HATHO Pa3iuKyje on ciydaja kaaa ce kopucte kouTponepu KPERO u DMAO. KonTposnep
DMAPER?2 najnpe nocraBba Ha 1 curran hreq kojum, y 3aBHCHOCTH Ol TOra Kako je
peanu3oBaHa apOUTpaIyja, o Mpolecopa Wik apoUTpaTropa MarucTpajie TPakKu J03BOTY 3a
kopumthewe Maructpane. Tek kama BpenHomhy 1 curnama hack mobOuje mos3Bonmy 3a
xopumhewe maructpaie, koutpoiaep DMAPER?2 kpehe ca peanusanujoMm UKIyca YuTamba.
Tom npunrkom koHTposiep DMAPER?2 Hajnipe orBapa Oadepe ca Tpu crama U Ha aJIpecHe
nuauje maructpane ABUS mymra caapkaj wm3BopumHOr aapecHor perucrpa AdrSrc
DMAPER2 u 3atuM crapTyje omepanujy YWTama IOCTaBJhAKEM YIPAB/HAYKOT CHUTHAIA
yutarba RDBUS Ha Bpeanoct 1. Ilomro je y3eTo na je Marucrpaja acCHHXpOHA, KOHTPOJIEp
DMAPER2 npxwu canpkaj Ha anpecHHMM ImHHjama Mmaructpaie ABUS wu ympapipaukm
curnan yutaa RDBUS nHa Bpennoctu 1 cBe BpeMe 10k uuTama U3 Memopuje tpaje. Kana
MeMopHja M0 3aBpIIETKY YWTamka OTBOPU CBOje Oadepe ca Tpu cTama U HA JIMHMjE MoJaTaka
maructpaine DBUS myctu npounTanu caapkaj ¥ MOCTaBU YNPaB/bauyKud CUTHAJ 3aBpLIETKA
nukiryca Ha maructpanu FCBUS na Bpeanoct 1, DMA kontponep DMAPER?2 canpxkaj ca
nuHMja nofaraka maructpaine DBUS ymucyje y perucrap momarka Data DMAPER2. Ilo
3aBpmIeTKy ymuca mogarka y perucrap Data DMAPER2 DMA xontponep DMAPER?2
nocraBjbatbeM curnana RDBUS na BpemnHoct 0 majke WHIUKAIM]y MEMOPHjU Ja Hema
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noTpeba J1a MeMopHja BHUIIE IPKH Caapikaj Ha JIMHUjaMma nojaraka maructpaie DBUS. Ha
Bpennoct 0 curmana RDBUS memopuja 3arBapa Oadepe ca Tpu cTama W JMHUjE MOJATaKa
maructpasie DBUS craBmpa y crame BHcoke umnenance, a curHan FCBUS mocraBiba Ha
Bpennoct 0. Ha Bpennoct 0 curnana FCBUS DMA xoutponep DMAPER?2 3arBapa 6adepe
ca TpH CTama U aapecHe auHuje Maructpaie ABUS u ynpasspauky nmuHHjy yntarka RDBUS
CTaBJba y CTambE BUCOKE MMIICAAHCE U 3all0YMbe IPEHOC TO/IaTKa U3 peructpa nogarka Data
DMAPER?2 y nepudepujy PER2. Ilapanentno ca npeHocoM monarka y nepudepujy PER2
koutposiep DMAPER2 mnocraBmamwem Ha curnaiga hreq na Bpemnoct 0 ykuaa 3axTeB 3a
KopuIIhele Marucrpaie W Kao OIrOBOP IPOIecop WM apOUTpaTop Marucrpaie My
Bpennomhy O curnama hack ykupmajy mo3sony 3a kopumiheme marucrpaine. Ilopex Tora,
koutposlep DMAPER2 wunkpementupa caapxaj peructpa AdrSrc DMAPER2 u
nekpeMeHTHpa canpkaj perucrpa Count DMAPER2 u Bpumm mpoBepy na Jid je caapxkaj
peructpa Count DMAPER2 nexpementupamem nocrao 0. Ykoiuko caapxaj peructpa Count
DMAPER?2 uuje nyna, koarpoiep DMAPER?2 najupe cadeka n1a ce 3aBpmu ciame Tekyher
nojarka u3 perucrpa nogatka Data DMAPER?2 y nepudepujy PER2 u 3arum 3anounme
yuTame cieneher momarka M3 MeMopuje W mpeHoc y perucrap moxarka Data DMAPER?2.
Mehytum, ykonuko je caapxkaj peructpa Count DMAPER2 nyna, xoutpoirep DMAPER?2
ynucyje Bpeanoct 1y our end crarycHor peructpa Status DMAPER2 u renepuiiie npeku.
Y npekunnoj pyrunu koHtpoinepa DMAPER?2 ce usBpmaBameM oaronapajyher mporpama
Hajipe "semafor" za DMAPER2 nocraBu Ha 0 a 3atum y ympaBsbadku peructap Control
DMAPER? ynutire cagpxaj kojum ce koutposiep DMAPER2 3aycrasspa (start=0).

DMA xonTponep nepudepuje DMAPER2 moxe na paau u 'y pexxuMy npeHoca 1eo 010K 1
TO Ha UCcTH HauuH kao © DMA koutposnep DMA (uckycuja mox 1).

Oynkiuonncatbe DMA  xonTponepa mnepudepuje DMAPER2 kao wu xopumiheme
oapeauiiHor aapecHor peructpa AdrDst mpu mpeHocy Onoka moparaka w3 nepudepuje y
MeMopHjy objammeHo je y 3amatky 1.6, mok je ¢yHkumonmcame DMA xoHTponepa
nepugepuje DMAPER?2 kao n xopuntheme U3BOPUIIHOT M OJPEAUIIHOT aIpeCHOI PerucTpa
AdrSrc u AdrDst npu mpeHocy OJioka mojaraka W3 MEMOpPHje Y MEMOPHjy 00jalllbeHo y
3anmatky 1.8.
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18  3AJATAK

Jlat je padyHapCKH CHCTEM KOjU YWHE TPOIecOp, MEMOpHja M KOHTpojep mnepudepuje
KPERQO ca nepudepujom PERO, xortponep nepudepuje KPER1 1 DMA xonTponep DMA1L
ca nepudepujom PERI1, xonrponep mnepudepuje KPER2 u DMA kontponep DMAZ2 ca
nepudepujom PER2 u xontponep nepudepuje KPER3 ca nepudepujom PERS3 nosezanu
MAarucTpajoM.

[Tpomiecop je ca jemHoampecHuM (opmaToM HHCTPYKIHUja. O MPOrpamMcKu TOCTYITHUX
perucrapa nocroje 16 outHu akymynarop ACC, yka3uBad Ha BpX cTeka SP, ykasuBau Ha
tabeny (IV Tabena) ca anpecama npekunuux pyruaa VTP u nporpamcka crarycHa ped PSW.
TunoBu nmojaraka Koju ce KOpucTe cy 16 OuTHe 1eno0pojHEe BEIMYMHE ca 3HAKOM M 0e3 3HaKa.
[TpunvkoM M3BpIIaBamba WHCTPYKIHjE TPEHOCA y aKyMyJIaTop U apUTMETUYKHX, JIOTHYKHUX U
MOMEpaYKUX MHCTPYKIMja MocTaBibajy ce uupaukaropu N, Z, C u V mporpamcke crarycHe
peun PSW. Mexanuzam mpekuja je BeKTopucad. lIpu mpekuay XapIBEpCKH ce Ha CTEKy
yyBajy nporpamcku 0pojau PC u mporpamcka cratycHa ped PSW. bpojeBu ynaza y IV tabeny
cy ¢uxcuHu 3a cBaky nepudepujy. MeMopujcku U ynazHO-U3Ta3HH AIPECHU IMPOCTOPH Cy
pa3aBOjeHHU.

MeMOpHjCKH aIpecHH TPOCTOp je BeIHYMHE 2™° MEMOPHJCKHX JIOKAILMja, NP YeMy je
HIMPUHA MEMOPHjCKUX JIoKaruja 16 GuTosa.

Via3Ho-M3Na3HU AJPECHU IMPOCTOP j€ BEINYHHE 210 perucrapa, mpu YeMy je IIUpUHA
perucrapa 16 6utoBa. Peructpu xontponepa nepudepuja KPERO, KPER1, KPER2 u
KPER3 u peructpu DMA xontponepa DMAL1 u DMAZ2 ce nanmasze y ynaa3HO-U3JIa3HOM
aJIpeCHOM TIPOCTODY.

Kontponepu mnepudepuja KPERO, KPER1, KPER2 u KPER3 wumajy ymnpaBbauke
peructpe (Control), crarycue peructpe (Status) u perucrpe nomgaraka (Data) u To penom Ha
anpecama FFOOh, FFO1h u FF02h 3a xontponep nepudepuje KPERO, FF10h, FF11h u FF12h
3a kontponep nepudepuje KPER1, FF20h, FF21h u FF22h 3a xoHTponep mepudepuje
KPER2 u FF30h, FF31h u FF32h 3a xoutponep nepudepuje KPER3. V perucrpuma
xouTposiepa nepudepuja KPERO, KPER1, KPER2 n KPERS HajBuim OUT je 03HayeH ca
15, a Hajumwku ca 0. Y ynpasibaukum peructpuma Control 6ur 15 je 6ut u/i kojum ce 3amaje
cMmep npeHoca ca nepudepujom (0—ymna3, 1—mu3zna3), 6ut 4 je Out start xojum ce nokpehe
u3BpmaBame onepaiuje (0—3aycraBibeH, 1—craproBan) u out 0 je Our enable kojum ce
no3BoJbaBa npekus (0—mackupad, 1—103BosbeH). Y cTaTycHUM peructpuma Status out 15
je out cipemuoctu ready (0—nuje cipeman, 1—cnpeman).

DMA koutponepu DMAL u DMA2 umajy ynpasibauku peructap (Control), crarycHu
perucrap (Status), perucrap nomarka (Data), perucrap BenmuumHe Onoka momaraka (Count),
U3BOpUIIHU anpecHu peructap (AdrSrc) m ompemumnu aapecHu perumcrap (AdrDst) u To
penom Ha aapecama FF18h, FF19h, FF1Ah, FF1Bh, FF1Ch u FF1Dh 3a DMAL u aapecama
FF28h, FF29h, FF2Ah, FF2Bh, FF2Ch u FF2Dh 3a DMAZ2, pecniekTiBHO. Y perucrpuma
DMA xontponepa DMAl1 1 DMAZ2 najpumm 6ut je o3HaueH ca 15, a Hajuwku ca 0. Y
yrpasibaukoM peructpy Control 6utr 15 je Our u/i kojum ce 3amaje cMmep mpeHoca ca
nepudepujom (0—rymas, 1—mu3naz), 6ur 14 je 6ut mem/per kojum ce 3amaje mpeHoc umelhy
nenoBa Memopuje unu usmely mnepudepuje u memopuje (0—mnepucdepuja/memopuja, 1—
MeMopHja/mMemopuja), out 4 je 6wt Start kojum ce mokpehe u3BpiaBame omepanuje (0—
3aycTaBibeH, |—crapToBaH), OuT 1 je Out burst kojum ce 3anaje pexxum npenoca (0—iwkiryc
o nukiyc, 1—ieo 610k) u 6ut 0 je out enable kojum ce mo3BospaBa npekua (O—mackupaH,
1—no3BosbeH), IpU YeMy je BpeaHocT 6urta 15 6utHa camo ykonuko je BpenHouhy 0 6ura 14
3azmat npenoc usmehy nepudepuje u memopuje. Y crarycHoMm peructpy Status out 15 je our
3aBpuieTka nperoca end (0—mpeHoc y Toky, | —IpeHoc 3aBpIieH).

AJlpecHe TMHU]E U JIMHH]E MoJaTaka MarucTpaje padyHapa cy mupoke mo 16 6urosa.
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Hamucaru r1aBHU nporpam U oaroBapajyhe npekuane pyTuHe kojuMa ce yuutasa Hus A(i),
rae je 1=0, ..., FFh, uz PERO y memopujcku 00k koju mountbe of aapece AO00Oh, 3arum
xorupa Hu3 A(i), tme je i =0, ..., FFh, u3 memopujckor 610ka koju mouurse o agpece A000h
y #u3 B(i), rme je 1 =0, ..., FFh, y Mmemopujcku 650k koju mouumbe ox aapece BOOOh u Ha
Kpajy ynopeno maspy Hu3 A(i), tme je i =0, ..., FFh, u3 memopujckor 6510ka KOju MOYHELE OJF
aapece A00Oh y PER2 u uu3 B(i), roe je i =0, ..., FFh, u3 MeMopujcku 010K KOjU TOYHUEE OJT
anpece BOOOh y PER3. Vmaz w3 mnepudepuje PERO peanmzoBarm ca KOHTpoJepoMm
nepudepuje KPERO TtexHmkoM mnporpamupaHor yinaza ca HCIHTHBAKEM CIPEMHOCTH,
xorupame Huza A(i) y uu3 B(i), toe je 1=0, ..., FFh, peamuzoBaru ca DMA kouTponepom
DMAL y pexumy mpeHoca HUKIITYC 0 MUKITYC, u3nas y nepudepujy PER2 peanuzoBaru ca
koHTposepom nepudepuje KPER2 u DMA xoutponepom DMA2 y pexxumy npeHoca IUKITyC
1o muKIyc u u3na3 y nepudepujy PER3 peanuzoBaru ca kontponepom nepudepuje KPER3
TEXHUKOM MPOrPaMHUPAHOT U3J1a3a ca MPEKHJIOM.

Pememe:
Anpece u ctpykrypa perucrapa kontponepa KPERO, KPER1, DMAL, KPER2, DMA2 u
KPERS3 cy natu na cnukama 21 u 22, pecrieKTHBHO.

KPERQO - Kontroler periferije PERO

Registar | Control | Status Data

Adresa FFOOh FFOlh FF02h
KPERL - Kontroler periferije PER1

Registar | Control | Status Data

Adresa FF10h FF11h FF12h
DMA1 -DMA kontroler

Registar | Control | Status Data Count AdrSrc | AdrDst
Adresa FF18h FF19h FF1Ah FF1Bh FF1Ch FF1Dh
KPER?2 - Kontroler periferije PER2

Registar | Control | Status Data

Adresa FF20h FF21h FF22h
DMAZ2 —-DMA kontroler

Registar | Control | Status Data Count AdrSrc | AdrDst
Adresa FF28h FF29h FF2Ah FF2Bh FF2Ch FF2Dh
KPERS - Kontroler periferije PER3

Registar | Control | Status Data

Adresa FF30h FF31lh FF32h

Crnuka 21 Anpece perucrapa KOHTpoJiepa
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Registri kontrolera periferija KPER

Registar Struktura registra
151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Control [ [ [ [ [ [ [ [[[ T [ [] [/}
" enable
- start
ufi
151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Staus (| | [ [ [ [ [ [ [ [ [T [ ]]
| ready
151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Data | [ [ [ [ [ [ [[[ [ [ [[]]
Registri DMA kontrolera DMA
Registar Struktura registra
1514131211109 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Control [ /([ [ [ [ [ [ [ [ [ [/ ][]}
— enable
—— burst
- start
mem/per
u/i
1514131211109 8 7 6 5 4 3 2 1 0
staus [ [ [ [ [ [ [ [ [ [[[[[]]
| end
151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Data [ | [ [ [ [ [ [ [T T [ [[[]
1514131211109 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Count [ [ [ [ [ [ [ [ [[[[[]]
151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Adsre | [ L [ [T ]
151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Adst | [ [ [ [ L[ T[]

Cnmka 22 CTpyKTypa perucrapa KOHTposepa

[Tepugepuje PERO u PERS3 ce moBe3yjy Ha marucrpany padyyHapcKOI cHCTeMa ca
xkouTposiepuma tiepudpeprja KPERO 1 KPER3 Ha HaunH mpukaszaH Ha ciuiu 1, 710K ce
nepudepuje PER1 u PER2 nosesyje Ha maructpany pauyHapcKor cucTeMa ca KOHTpoJIepuMa
nepudeprja KPER1 1 KPER2 u DMA xoutponepuma DMAL u DMA 2 Ha HauuH NpUKa3aH

Ha ciauua 11.
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TpaxxeHu porpam je npuKa3aH Ha CIUIM 23.

;glavni program
;unos bloka podataka iz periferije PERO u memoriju sa KPERO sa
;ispitivanjem bita spremnosti ready
;inicijalizacija prenosa iz PERO u memoriju sa KPERO
;velic¢ina bloka podataka
LOAD #100h ;upis vel bloka podat za PERO preko ACC u
STORE MemCntO ;mem. lok. na adr. MemCntO
;poCetna 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 reZzima rada 1 startovanja (u/i=0,
ouT FFOOh ;start=1,enable=0)preko ACC u reg. Control KPERO
;unos bloka podataka
;provera da 11 podatak moZe da se prenese iz registra Data KPERO

LoopO: IN FFOlh ;upis sadrz. reg. Status KPERO u ACC
AND #8000h ;ispitivanje bita ready
JZ Loop0 ;povratak na Loop0O ukoliko je ready 0
;prenos podatka iz registra Data KPERO u memorijsku lokaciju
IN FFO2h ;jupils sadrZ. reg. Data KPERO preko ACC u mem. lok.

STORE (MemAdr0) ;na adresi datoj sadrz. mem. lok. na adr. MemAdrO
;inkrementiranje sadrzaja memorijske lokacije MemAdrO

INC MemAdr0 ;inkrement sadrZz. mem.lok. sa adr. MemAdrO
;dekrementiranje sadrZzaja memorijske lokacije MemCntO

DEC MemCntO ;dekrement sadrZz. mem.lok. sa adr. MemCntO
;provera da 1li je unet poslednji podatak iz PERO

JNZ Loop0 ;povratak na Loop0 ukoliko nije posledniji podatak

;zaustavljanje kontrolera periferije KPERO
LOAD #0 ;upis reZima zaustavljanja (u/i=0,
ouT FFOOh ;start=0, enable=0) preko ACC u reg. Control KPERO
; obrada
JSR Obrada ; kopiranje bloka od 100h podataka iz memorijskih

;lokacija od adrese A000Oh do adrese AOFFh u memorijske lokacije od adrese
;BO00Oh do adrese BOFFh
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;slanje blokova podataka iz memorije u periferiju PER2 sa KPER2 i DMAZ2 i
;iz memorije u periferiju PER3 sa KPER3 sa prekidom
;inicijalizacija prenosa iz memorije u PER2 sa KPER2 i DMA2 i
;iz memorije u PER3 sa KPER3
;velicine blokova podataka
LOAD #100h ;upis vel bloka podat za PER2 i PER3 preko ACC u
ouT FF2Bh ;reg. Count DMAZ2 i
STORE MemCnt3 ;mem. lok. na adr. MemCnt3
;poCetne adrese blokova podataka

LOAD #A000h ;upis adr. bloka podataka za PER2
ouT FF2Ch ;preko ACC u u reg. AdrSrc DMA2
LOAD #B0O0OO ;upis adr. bloka podataka za PER3 preko ACC u

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

LOAD #1h ;jupis vrednosti 1 preko ACC u

STORE MemSem2 ;mem. lok. na adr. MemSem2
;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 ;jupis rezima rada i startovanja (u/i=1,

ouT FF20h ;start=1,enable=0)preko ACC u reg. Control KPER2
;startovanje kontrolera DMA2

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

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

LOAD #8011h ;upis reZzima rada i startovanja (u/i=l1,

OouT FF30h ;start=1,enable=1)preko ACC u reg. Control KPER3

;Cekanje na zavrSetak slanja bloka podataka iz memorije u periferiju
;PER2 sa KPER2 i DMA2 proverom vrednosti "semafor"-a za DMA2
Wait2: LOAD MemSem?2 ;jupils sadrZz. mem.lok. sa adr. MemSem2 u ACC
CMP #0 ;ispitivanje da 1li je "semafor" postao 0
JNZ Wait?2 ;povratak na Wait2 ukoliko "semafor" nije 0
;Cekanje na zavrSetak slanja bloka podataka iz memorije u periferiju
; PER3 sa KPER3 proverom vrednosti "semafor"-a za PER3
Wait3: LOAD MemSem3 ;upis sadrz. mem.lok. sa adr. MemSem3 u ACC
CMP #0 ;ispitivanje da 1li je "semafor" postao 0
JNZ Wait3 ;povratak na Wait3 ukoliko "semafor" nije 0
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;Procedura Obrada koja kopira niz A(i), gde je i = 0, .., FFh, iz
;memorijskog bloka koji poc¢inje od adrese A00Oh u niz B(i), gde je
;i =0, .., FFh, u memorijski blok koji poc¢inje od adrese B000Oh
;koriscéenjem DMAL
;inicijalizacija prenosa iz memorije u memoriju preko DMA1
;velic¢ina bloka podataka

Obrada: LOAD #100h ;upis velicine bloka podataka za DMAl

OouT FF1Bh ;preko ACC u u reg. Count DMAl

;poCetna adresa izvorisnog bloka podataka
LOAD #A000h ;upis izvoriSne adr. bloka podataka za DMAL
OuUT FF1Ch ;preko ACC u reg. AdrSrc DMAl

;poCetna adresa odredisnog bloka podataka
LOAD #B0O0OO ;upis odredisne adr. bloka podataka za DMAl
OouT FF1Dh ;preko ACC u reg. AdrDst DMA1

;postavljanje "semafor"-a za DMALl na 1

LOAD #1h ;jupis vrednosti 1 preko ACC u

STORE MemSeml ;mem. lok. na adr. MemSeml
;startovanje kontrolera DMAL
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. Control DMAl
;Cekanje na zavrSetak slanja bloka podataka iz memorije u memoriju
;preko DMAl proverom vrednosti "semafor"-a za DMAL
Waitl: LOAD MemSeml ;upis sadrz. mem.lok. sa adr. MemSeml u ACC

CMP #0 ;ispitivanje da 1i je "semafor" postao O

JNZ Waitl ;povratak na Waitl ukoliko "semafor" nije O
;izlazak iz procedure

RTS ;povratak u glavni program

;prekidna rutina za DMAL

DMAL: PUSHA ;akumulator ACC na stek
;zaustavljanje kontrolera DMAL
LOAD #0 ;upis reZima zaust (u/i=0, mem/per=0, start=0,
OUT FF18h ;burst=0,enable=0)preko ACC u reg. Control DMAl

;postavljanje "semafor"-a za DMAl na 0
;upis vrednosti 0 preko ACC u
STORE MemSeml ;mem. lok. na adr. MemSeml
;izlazak 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 reZzima zaustavljanja (u/i=0,
OUT FF20h

;start=0,enable=0)preko ACC u reg. Control 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 0

;upis vrednosti 0 preko ACC u
STORE MemSem?2 ;mem. lok. na adr. MemSem2
;izlazak 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 PER3 sa KPER3

PER3: PUSHA ;akumulator ACC na stek
;prenos podatka iz memorijske lokacije u registar Data KPER3
LOAD (MemAdr3) ;upis sadrZz. mem. lok. sa adr. date sadrZz. mem.
ouT FF32h ;lok. sa adr. MemAdr3 preko ACC u reg. Data KPER3
;inkrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemAdr3
INC MemAdr3 ;inkr sadrZ. mem.lok. sa adr. MemAdr3
;dekrementiranje sadrzaja memorijske lokacije MemCnt3
DEC MemCnt3 ;dekr sadrz. mem.lok. sa adr. MemCnt3
;provera da 1li je prenet poslednji podatak
JNZ 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

;jupis vrednosti 0 preko ACC u
STORE MemSem3 ;mem. lok. na adr. MemSem3
;izlazak iz prekidne rutine
Back3: POPA ;restauracija akumulatora ACC sa steka
RTI ;povratak iz prekidne rutine

Cruxa 23 ITporpam
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3a cname mojaraka u3 MeMopHje y MeMopujy ce kopuctu camo DMA konTponep DMAL.
[Ipenoc Omoka mojaraka M3 MEMOpHUjE€ Y MEMOPH]Y 3allOYUIbE TAKO IITO C€ M3BPIIABAKEM
oxrosapajyher mporpama y ympasibadku perucrap Control DMAL ymuiine caapikaj Kojum ce
DMA xoutponep DMAL crapryje (Start=1) 3a pag y pexumy memopuja memopuja (u/i=0,
mem/per=1) u to mmkiyc mo nukayc (burst=0) ca remepucama mnpekuma (enable=1).
[Tpunukom mpeHoca Onoka mojaraka u3 mMemopuje y memopujy DMA xontponep DMAL
Xap/IBEPCKHU IeHepHILe apece U3BOPHUIIHMX MEMOPH]CKHX JIOKAIMja U3 KOJUX Tpeda YMTaTH
HojlaTaKe, peaausyje YUTame IoAaTaKka M3 MU3BOPUIIHUX MEMOPH)CKUX JIOKaIlja M YIHC Y
peructap Data DMAL, renepuiiie aapece oapeIuilIHUX MEMOPHjCKUX JIOKaIHja y Koje Tpeba
YIIUCUBATH TIOJaTaKe, pealn3yje yNuCUBame noxataka u3 perucrtpa Data DMAL vy
OJIpEIUIIIHE MEMOPH)CKE JIOKAIM]e ¥ BOAM €BUACHIIN]Y KOJIHMKO jOIII TojlaTaka Tpeba MmpeHeTH
u3 memopuje y memopujy. DMA kontporep DMAL uma M3BOpHIIHU aapecHU perucrap
AdrSrc, onpemumnu aapecau peructap AdrDst u perucrap Benuunte 610ka mogaraka Count.
Crora je npe craproBama DMA xonTponepa DMAL norpeOHO y OKBUPY WHUIIM]jaTH3AIH]e
npeHoca 0J10Ka Mmojaraka U3 MEMOpHUje Y MEMOPH]Y, IOYETHY aJpecy MEMOPH]jCKe JIOKALUje 01
Koje Tpeba uMTaTh OJIOK TMoJaraka, IMOYeTHY aJpecy MEMOpPHjCKe JIOKaIuje o Koje Tpeda
yIUCHBATH OJIOK MOjaTaka M BeIMUYMHY OJ0Ka mojaraka ymucaru y peructpe AdrSrc, AdrDst
u Count DMAL, pecriektuBHO. Takole je moTpeOHO Kao MHIWKAIM]Y Ja je IPEHOC MoJaTaKa
y Toky y "semafor” 3a DMAL ynucaru Bpennoct 1. DMA koutposiepa DMAL mopa nocie
CBAaKOT TPEHETOT IMOJaTKa M3 M3BOPHIIHE MEMOPHjCKE JIOKANWjE Y OAPEAHUIIHY MEMOPH)CKY
JIOKAIIMjy J1a U3BPIIK HHKPEMEHTHpame caapxkaja perucrapa AdrSrc DMAL u AdrDst DMAL
U JIeKpeMeHTupame caapxaja perucrpa Count DMAL u u3Bpimm npoBepy Aa JH je CaapiKaj
peructpa Count DMAIL nexpementupamem noctao 0. Ykonuko caapxkaj peructpa Count
DMAL uuje nyna, DMA xoutponep DMAL nponyxaBa ca mpeHOCOM MoOAaTaka U3 MeMopuje
y MEMOpHjy Tako HTO cienehu mojarak MPEeHOCH HajIpe M3 HM3BOPHIIHE MEMOPH)CKE
nokamje y peructap nogarka Data DMAL a 3arum u3 peructpa nogarka Data DMAL y
OJIpEIMIIHY MEMOPH)CKY JIOKaIMjy, JOK Yy CYHNPOTHOM CIIy4ajy 3aBplllaBa ca IMPEHOCOM
nojiaTaka u3 MeMopuje y MeMopujy u 'y out end crarycHor peructpa Status DMA1L ymucyje
BpeqHocT 1 u reHepumie mnpekun. Y mnpekuaHoj pyruHu DMA kontpoirepa DMAL ce
u3BpIlaBameM oarosapajyher nmporpama Hajupe "semafor” 3a DMAL nocrasiba Ha 0 a 3aTuM
y ynpasisauku perucrap Control DMAL ymucyje canpxaj kojum ce DMA xoutponep DMAL
3ayctaBJsba (Start=0).

[TpebannBame mogarka U3 WU3BOPHUIIHE MEMOPH)CKE JIOKaluje y perucrtap noaarka Data
DMAI ce peanu3yje Ha clivyaH HaYMH Kao U kajaa ce kopuctu DMA konTponep nepudepuje
DMAPER (3anarak 1.7, onespak Auckycmja mox 1). Kontponep DMAL Hajnpe nmocrassba Ha
1 curnan hreq kojuM, y 3aBHCHOCTH OJ] TOTa KaKo je peaqiu3oBaHa apOuTpanuja, of mporecopa
WIA apOWTparopa Marucrtpaie Tpakd [03BOJY 3a Kopuinmheme Marucrpaie. Tek kama
Bpennomhy 1 curnana hack mobuje mo3Boiy 3a xopumhewe Marucrpane, koHrpoirep DMAL
Kkpehe ca peanmzaiyjom IUKIyca YnTama. ToMm npuiaukoM koHTposep DMAIL najmpe orapa
6adepe ca Tpu crama U Ha agpecHe JuHUje Maructpaie ABUS mymra cagpikaj H3BOPUIIHOT
anpecror peructpa AdrSrc DMAL u 3aruMm crapTyje omepanujy 4uTamba MOCTaB/hameM
ynpassbaukor curHana yurama RDBUS na Bpeanoct 1. Ilomro je y3ero na je mMaructpaia
acuHXpoHa, KoHTposep DMAL npxwu canpxaj Ha anpecHHM JmHHjama maructpaie ABUS u
ynpaBsbauku curHan yntamba RDBUS Ha BpenHocTu 1 cBe Bpeme 0K UuTame U3 MEMOpH]je
Tpaje. Kana Mmemopuja mo 3aBpLIeTKy YhTama OTBOPHU CBoje Oadepe ca TpH cTama U Ha JIMHUje
nogaraka maructpaie DBUS myctu mpounTanu cajapkaj W MOCTaBH YIPaBJbauKW CHUTHAI
3aBpmieTka nukinyca Ha Maructpamn FCBUS na Bpemnoct 1, xonTponmep DMAIL ymucyje
caapkaj ca JuHMja moparaka maructpaine DBUS y perucrap nmomarka Data DMAL. Ilo
3aBpmIeTKy ymuca momarka y perucrap Data DMAL, xontporep DMAL mocraBibamem
curnana RDBUS na BpegHoct 0 masbe HHAMKALK]Y MEMOPHjH J1a HeMa notpeda 1a MeMopHja
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BUILIC JPKHU cajpkaj Ha JuHUjaMa rogaraka maructpaie DBUS. Ha Bpemnoct O curnana
RDBUS memopuja 3arBapa Oadepe ca Tpu cTama W JMHHUje moxaraka maructpaie DBUS
CTaBJhba y CTame BHCOKe umrenance, a curHan FCBUS mnocraBssa na Bpemnoct 0. Ha
BpenHoct 0 curnama FCBUS kontponep DMAL 3arBapa G6adepe ca Tpu crama U aapecHe
nunuje Maructpasie ABUS u ynpasspauky nuHujy untatba RDBUS craBspa y crame BHUCOKe
umnenance. Koutponep DMAL norom mocraBsbambeM curHana hreq ma Bpeanoct 0 ykuaa
3aXTeB 3a KOpUIINEHEe MarucTpasie ¥ Kao OATOBOP MPOLECOP WIK apOUTPaTOp MarucTpaie My
Bpeanouthy 0 curnana hack ykunajy mo3soiy 3a kopuiiheme Marucrpasie.

[IpebanmBame monarka u3 perucrpa nomarka Data DMAIL y ompenuiiny MeMOpHjCKY
JOKaljy ce peanu3yje Ha CIMYaH HadyuH Kao W Kaga ce kopuctut DMA koHTposep
nepudpepuje DMAPER (3amarak 1.6, onesbak JImckycuja mox 1). Konrpoaep DMAL Hajipe
nocrasba Ha | curran hreq kKojum, y 3aBUCHOCTH O] TOra KakKo je peajr3oBaHa apOUTpaluja,
071 TIpoIIecopa WK apOUTpaToOpa MarucTpase TPaku J103BOIy 3a kopumheme marucrpaie. Tex
kaza BpenHouhy 1 curnana hack mobuje mo3Boiy 3a kopuinheme Marucrtpanie, KOHTPOJIep
DMAL kpehe ca peanuzanujom mukiayca ynuca. Tom mpunukoMm kontpoinep DMAL najope
oTBapa Oadepe ca Tpu crama W Ha aapecHe nuHHje Maructpane ABUS u nuaHMje momaraka
maructpaie DBUS mymra cagpxaj ompeauminor aapecHor permcrtpa AdrDst DMAL u
peructpa mnomatrka Data DMAL, pecnexkTuBHO, W 3aTHUM CTapTyje OIepalujy yruca
NocTaBJbambeM ynpassbaukor curnaia ynuca WRBUS na Bpeanoct 1. IlomTo je y3ero na je
Marucrpajia acuHxpoHa, koHTpoiep DMAL npxu camgpkaj Ha agpecHHM JIMHUjaMa
maructpasiie ABUS u nunujama nonaraka maructpanie DBUS u ynpasmbauku curnan ymuca
WRBUS na Bpemnoctu 1 cBe BpeMe JTOK ymuc y MeMmopwjy Tpaje. Ilo 3aBpiieTky ymwmca
HajlIipe MEMOpHja MOCTaB/ba YNPAB/baYKH CUTHAJT 3aBpIIETKa NMKIyca Ha MarucTpain
FCBUS na Bpeanocrt 1, ma 3atum kouTposiep DMAL nocrasssa curaan WRBUS Ha BpenHoCT
0 u Ha kpajy MemopHja nocrasiba curian FCBUS na Bpennoct 0. Tume je nukiayc ymnuca
3aBpiieH, ma koutposiep DMAL 3arBapa 6adepe ca Tpu cTama U aipecHe JIMHHU]E MarucTpasie
ABUS u nunuje nopmataka maructpaine DBUS craBma y crame BUCOKE MMIIEAAHCE.
Kontposiep DMAL norom nocraBibatbeM Ha curHama hreq Ha BpeaHoct 0 ykuaa 3axTeB 3a
Kopuirhewe Marucrpane M Kao OJrOBOp MpOoLEcOop WM apOUTpaTop Marucrpaie My
Bpeanouihy 0 curnana hack ykunajy mo3Boiy 3a kopuiiheme Marucrpasie.

[Topen tora, xontponep DMAL unkpementupa canpxkaj perucrapa AdrSrc DMAL wu
AdrDst DMAL u nekpemenTrpa canpxkaj peructpa Count DMAL u Bpuu npoBepy a Jia je
canpkaj peructpa Count DMAL nexkpementupameM noctao 0. YKOIUKO caap:kaj perucrpa
Count DMA1 H=wmje Hyna, koHTposiep DMAIL uurta crmegehum momarak w3 W3BOpPHITHE
MEMOpHjCKe JIOKalMje U ynucyje ra y perucrap nogarka Data DMAI, a 3atum u3 perucrpa
noxatka Data DMAIL ynucyje y onpeauiiny MEMOPHU)CKY JIoKaluje. MehyTuMm, yKOIuKo je
canpxaj peructpa Count DMAL nyna, koutponep DMAL ymucyje Bpeanoct 1 y 6ur end
crarycHor peructpa Status DMAL u renepuiie npekua. Y NpeKUIHO] PyTUHH KOHTpoJepa
DMAL ce u3BpiaBameM oarosapajyher nmporpama najmpe “"semafor” 3a DMAL nocrasu Ha 0
a 3aTuM y ynpasibauku perucrap Control DMAL ynmmie canpixaj kojum ce koHTposiep DMAL
3aycraJba (Start=0).

IIporpam ce cacroju u3 Tpu jena. Y mnpBoM Jneny ce u3 nepudepuje PERO ca
koHTpoJiepoMm nepudepuje KPERO TexHMKOM mporpaMupaHor yiaza ca HCIATHBAKEM OUTA
cnpemHoctu ready crarycHor perucrpa Status KPERO ynocu 6mokx ox 100h momaraka u
cMmemTa y meMopujcke Jjokanuje ox aapece A00Oh mo aapece AOFFh. V apyrom nemy ce
no3uBa npouecypa Obrada koja ca DMA kontponepom DMAL y pexumy npeHoca LUKITyC
1o IMKIyc kormmpa 610k ox 100h moxaraka u3 memopujckux Jjokaruja ox aapece A00Oh o
anpece AOFFh y memopujcke nokanuje ox aapece BOOOh o agpece BOFFh. ¥V tpehem nemy
ce ynopeno maspy 0ok o7 100h momaraka npounTaHUX U3 MEMOPH)CKUX JIOKAIKja Of aapece
A000h mo anpece AOFFh y nepudepujy PER2 ca xoutponepom nepudepuje KPER2 u DMA
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koHTpoepom DMAZ2 y pexumy mpeHoca HUKIyC Mo mukiayc W Omok ox 100h momaraka
NPOYUTAHUX U3 MEMOPHjCKHUX Jiokanuja o aapece BOOOh no agpece BOFFh u y nepudepujy
PERS3 ca xonTponepom nepudepuje KPER3 TexHukoM nmporpaMupaHor n3iiaza ca mpeKUIOM.

[IpBu feo mporpama je ciauyaH Kao MPBH J1eo mporpama y 3agarky 1.1.

Jpyru ieo mporpama Koju ce peaiiu3yje mpeaa3oM Ha mnpoueaypy Obrada uMa aBa Jena u
TO jeJlaH JIe0 KOjH C€ M3BpIIaBa y Mpoueaypu Obrada W APYrd €0 KOjU CE M3BpIIABA Y
npekuanoj pyruan 32 DMAL. YV okBupy gena mporpama Koju C€ H3BpIIaBa y MPOLETypU
Obrada BpmKM C€ WHULHjAIM3AIM]ja TPEHOCAa W3 JETHOT Jejia MEMOpHje y IpYyrd Jeo
memopuje ca DMA koutpoisepom DMAIL, mnocramame “semafor'-a za DMAL na 1,
craproBatbe  DMA konTposiepa DMAL u dekame Ha 3aBplieTak ImpeHoca 0JIoKa mojaraka u3
MEMOpHje Y MEMOPHjY. Y OKBHpY Jelia TIporpama Koju ce M3BpIIaBa y MPEKUTHO] PYTUHH 3a
DMAL Bpmu ce 3aycraBbatbe DMA konTposmepa DMAL u mocrasmame 'semafor'-a 3a
DMAI1 na 0.

Y OKBHUpY MHHUIIM]jaJH3al{je MPEeHOca U3 MEMOpHUje Y MEMOpH]y Hajupe ce y perucrap
Count DMAL ymucyje Bpearoct 100h koja mpeacraB/ba BeauuuHy OJIOKa TOAaTaka Koju
Tpeba nmpeHerty, 3atum y peructap AdrSrc DMAL ynucyjy Bpennoct A00Oh koja mpezcraBiba
MOYETHY ajpecy Jejia MeMOpHje U3 Kora Tpeda untatu nogarake u y perucrap AdrDst DMAL
ynucyjy Bpeanoct BOOOh koja mpezctaBiba modeTHy aapecy jeia MEMOpHje y Koju Tpebda
yIIUCUBATH TofaTake. Y OKBHpPY IocTaBibamba "semafor'-a 3a DMAL na 1, y meMopujcKy
nokaunjy MemSeml ce ymucyje BpemHocT 1 koja CIy)XM Kao WHIMKalMja Ja je MPEeHocC
nojiaTaka U3 MEMOPHjE Y MEMOPH]Y y TOKY U Jla Ce He cMe U3 mpoleaype Obrada BpaTutu y
IJIaBHU TIporpam U npehu Ha U3BpIlaBame Jiejia NIABHOT IporpaMa y KOME €€ KOPUCTE MOallH
u3 OJ0Ka MeMopuje y KOju ce ymucyjy momauu. Y okBupy craproBara DMA koHTponepa
DMAL1 y ynpasibauku peructap Control DMAL ce ymucyje Bpeanoct 4011h uume ce DMA
koutposiep DMAL crapryje (start=1) 3a pax y pexxumy npeHoca usMel)y aenoBa MeMoOpHje
(u/i=0, mem/per=1) u to nukiyc no ukayc (burst=0) ca renepucamem npekuaa (enable=1).

On oBor Tpenytka nporecop 1 DMA kouTponep DMAL nounmy fa pajie napaieiHo, Tako
IITO MPOIecop y Tpolienypu Obrada mpenasd Ha W3BpIIaBambe MeTibe ca jgabemom Waitl,
nok DMA koutponep DMAL xapisepcku peanusyje npeHoc 0J0Ka 1ojaraka U3 MeMopHje y
mMemopujy. Y netsbu ca tabenom Waitl he ce yrBpautu aa "semafor” 3a DMAL jorr yBek uma
BpenHocT 1, ma he ce y netspu ca nabenom Waitl yekatn na DMAL 3aBpiu npenoc Gioka
nojiaTaka M3 MEMOpHje Y MEMOpPH]Y, TeHEepHIle NMPEKHU] M HM3a30BE Tpea3ak Ha MPEKHIHY
pyruny 3a DMAL. C o63upom Ha To aa he y npekuanoj pyruau 3a DMAL y "semafor” 3a
DMAI 6utu ynucana Bpennoct 0, o MOBparky W3 MPEKUIHEe PyTHHE Ha METJbY ca Jaberom
Waitl he ce yrBpautu aa "semafor” 3a DMAL uma Bpeanoct 0, ma he ce uzahu u3 nersse ca
nabenom Waitl u Bpatutu u3 nporecype Obrada y IMTaBHU IPOTpaM.

Tpehu neo mporpama y kome ce OJOKOBM IOJaTaka U3 MEMOpHje YIOPEAO MIaby Yy
nepudepujy PER2 ca xontponepom nepudepuje KPER2 u DMA xontponepom DMAZ2 y
peXKuMy IMpeHoca HUKIyC Mo Hukinyc u y nepudepujy PER3 ca xontponepom nepudepuje
KPERS3 texHuKOM porpaMupaHoT H3J1a3a ca MPeKUI0M UMa JIBa Jieja U TO jeJlaH JIe0 KOjH ce
U3BpIlIaBa y TIaBHOM IpOrpamy U JAPYTH JI€0 KOjU C€ M3BpIlaBa y MPEKUIHUM pyTHHAMa 3a
DMA2 u PERS3. [Ieo nmporpama 3a ciname 010Ka mojgaraka u3 Mmemopuje y nepudepujy PER2
je cnuyaH ca Tpehum genoM mporpama u3 3ajarka 1.7 , 10K je eo mporpama 3a ciame 0yoka
nogaraka u3 memopuje y nepudepujy PER3 cimuan ca Tpehum nemom mporpama u3 3amarka
1.2.

Y okBuUpy jmena mporpamMa KOjU C€ U3BpIIaBa y TJIIABHOM TMpOrpaMy BpIIH Ce
uHHIMjanu3anyja npeHoca y nepudepuje PER2 u PERS3, mocraBmame “semafor'-a 3a
DMA2 u PERS3 na 1, craproBame koHTposepa nepudepuje KPER2, DMA xontponepa
DMAZ2 u xontponepa nepudepuje KPERS u uekame Ha 3aBpierak ciiama 0J10KOBa ogaTaka
u3 memopuje y nepudepuje PER2 u PER3 y netspama ca mabexama Wait2 u Wait3. V oksupy
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Jiena mporpaMa Koju ce M3BplaBa y NpekuaHoj pyruHu 3a DMA2 Bpiu ce 3aycraBibame
koHTpoJepa nepudpepuje KPER2 u DMA kontponepa DMA2 u nocraspame "semafor'-a za
DMAZ2 na 0. V okBupy jena mporpama Koju c€ U3BpIllaBa y MPEKUIHO] PYTHHU Tiepudepuje
PER3 Bpmmu ce mpeHoc momarka W3 MeMmopujcke Jokamuje y perucrap Data KPERS,
HHKPEMEHTHpame caapkaja MeMopHjcke jokanuje MemAdr3 u aekpeMeHTHpambe caapikaja
memopujcke Jokaruje MemCnt3 u, ykonuko je mpeHeT Mocienmu MOoJaTak, 3ayCTaBJbambe
koutposepa nepudpepuje KPER3 u nocrasipame "semafor-a 3a PER3 na 0.

[Ipenaszak Ha ciexaehu aeo IIaBHOT mMporpama HE CMe Jia c€ JO3BOJH JIOK C€ HE 3aBpIId
ciame OyokoBa rojgaraka y obe nepudepuje. Uekame Ha 3aBpIIeTaK ciamba OJOKOBA Off IO
100h momaraka y obe mepudepuje ce peanusyje Hajupe y mnerjbu ca jabemom Wait2 3a
nepudepujy PER2 a 3atum u y nersbu ca mabenmom Wait3 3a mepudepujy PER3, a camo
cmame momaraka u3 memopuje y nepudepujy PER2 peammsyje ce xapnsepcku ca DMA
koHtponepom DMAZ2 u xoutponepom mnepucdepuje PER2, a y mepudepujy PER3 ce
peanu3yjy nporpaMcku ca KoHtposiepom nepudepuje PER3 y npexnanoj pytunu nepudepuje
PERS3 na kojy ce mpenasu kaga koHtposep nepudepuje KPER3I renepume npexune. [Ipu
TOME MOTY Jia C€ jaBe JBa ciydaja y 3aBUCHOCTH of Op3uHe mnepudepuja PER2 u PERS.
[TpBu cnyuaj ce jaBiba kaga je nepudepuja PER2 6pxa ox mepudepuje PER3, na he ce
ciname noparaka y nepudepujy PER2 3apmuTu npe cnama nogaraka y nepudepujy PER3 u
npso "semafor” 3a DMAZ2 nocrasutu Ha BpeaHocT 0 a 3atum u “"semafor” nepudepuje PER3
nocraButd Ha Bpeanoct 0. 36or tora he ce u3 metsbe ca nabdenom Wait2 uzahu ynm cname
nonaraka y nepudepujy PER2 Oyne 3aBpmeno u “"semafor” mnepudepuje PER2 Oyme
nocraBjbeH Ha BpenHocT 0, amu he ce 3arum y merseu ca nmabenom Wait3 yekaru ma Oyme
3aBpIICHO U clame nomaraka y nepudepujy PER3 u na “semafor” nepudepuje PER3 Oyne
nocraB/beH Ha BpeaHocT 0, ma 3atum mnpehu Ha crnenehm neo maBHor mporpama. Jpyru
ciyuyaj ce jaBjba kana je nepudepuja PER2 cnopuja on nepudepuje PER3, na he cname
nonaraka y nepudepujy PER3 ma Oyne 3aBpuieHo npe ciiama mojgaraka y nepudepujy PER2
u npBo "semafor” mepudepuje PER3 mocraButn Ha BpemHoct 0 a 3arum um “semafor” 3a
DMAZ2 nocraButu Ha BpenHoct 0. 36or tora he ce u3 nersbe ca mabemom Wait2 uzahu unm
crmambe momaraka y mnepudepujy PER2 Oynme 3aBpmeno u “semafor" 3a DMAZ2 Gyne
nocTaBJbeH Ha BpemHocT 0, amu ce y meTsbH ca yabenom Wait3 mehe dekaru, jep he crname
noxaraka y nepudepujy PER3 6urtn 3aBpmieno u “"semafor" nepugepuje PER3 nocrasmen
Ha BpegHoct 0, na he ce oqmax npehu Ha cieaehu 1eo riaBHOT porpama.

JMuckycnja:
1. 3a npenoc 650ka Mojaraka U3 MEMOPH]jE€ Yy MEMOPH]Y C€ Y OBOM CIIy4ajy KOPUCTH CaMO

DMA xontponep DMA1 nox xoutponep nepudepuje KPER1 u nepudepuja PER1 nucy
NOTPEOHHM U MOTY CE YKJIOHUTH (ciuka 24).
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intr UPRAVLJACKA
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hack
DMA - DMA kontroler

Cnuka 24 DMA xouTtposnep DMA camo 3a mpeHoc MemMopHja MeMopHja

2. Y nocraBim 3anarka je nedunucano na ce Hajupe u3 nepudepuje PERO ca KPERO
yHocu Omok ox 100h momaraka u cmemTa y Memopujcke Jokaruje o aapece AO00h mo
aapece AOFFh, na ce 3arum y mponenypu Obrada ca DMAL npenocu 6mox ox 100h
nojaraka M3 MeMmopHjckux Jokainuja ox aapece AOOOh mo agpece AOFFh y memopwujcke
nokarje ox agpece BO0Oh o anpece BOFFh u 1a ce Ha kpajy ynopemno maspy 6ok o1 100h
rojiataka MpOYMTAaHUX W3 MEMOpHjCKUX Jokaiuja ox aapece A00Oh mo amgpece AOFFh y
nepudepujy PER2 ca KPER2 u DMAZ2 u 6mox on 100h momaraka mTpouuTaHUX W3
MeMOpHjcKHX Jokanuja of aapece BOOOh no anpece BOFFh y nepudepujy PER3 ca KPERS.
3amarak je 6wio moryhe nedwHMcaTH M Tako Ja ce momany maky y nepudepujy PER2 u3
MeMopujckux Jokanuja of aapece A000h mo agpece AOFFh oamax mo 3aBpuieTky yHOca
nozaraka u3 nepudepuje PERO y memopujcke mokanuje ox aapece A00Oh mo aapece AOFFh
¥ TO YIOPEIO ca MPEHOCOM IofIaTaka M3 MEeMOpH]jcKuX Jokanuja on agpece AOOOh mo ampece
AOFFh y memopujcke nokaruje ox aagpece BO0Oh o anpece BOFFh. Melyytum, ciame Gioka
noznaraka y nepudepujy PER3 u3 memopujckux nokammja on agpece BOOOh mo ampece
BOFFh je moryhe peanui3oBaru Tek MO 3aBPIIETKY MPEHOCA OJI0Ka Mogaraka U3 MEMOPH]jCKUX
nokarja on agpece AOOOh no anpece AOFFh y memopujcke nokanuje ox aapece BOOOh mo
anpece BOFFh.,

3. Cname moparaka u3 Memopuje y nepucdepujy PER2 ce peanusyje ca koHTpoiepom
nepudpepuje KPER2 u DMA xontponepom DMAZ2 tek mo 3aBpuieTky mpeHoca OJoka
nojaraka u3 memopuje y memopujy ca DMA konrponepom DMAL. Tpu Tako nepunrcanom
3aJaTKy Moryhe je mpeHoc MojaTak U3 MEMOpHje Yy MEMOpPH]Y Hajupe peanuzoBatu ca DMA
koHTposiepom DMAZ2, a 3arum cname mnomaraka u3 memopuje y nepudepujy PER2 ca
koHTposiepom nepudeprje KPER2 u DMA kortponepom DMA2. V Tom citydajy y mporpamy
ca ciuke 23 0u Tpebaso npouenypy Obrada u npekuany pyruny 3a DMAL n3menutu tako
na ce ymecro azapeca perucrapa Count (FF1Bh), AdrSrc (FF1Ch), AdrDst (FF1Dh) u Control
(FF18h) DMA xontponepa DMAL crase anpece perucrapa Count (FF2Bh), AdrSrc (FF2Ch),
AdrDst (FF2Dh) u Control (FF28h) DMA kontponepa DMA2 u 1a ce yMecTo MEMOpPH]jCKe
nokarje MemSeml “semafor'-a 3a DMAL craBu memopujcka Jokanuja MemSem2
"semafor"-a 3a DMAZ2.
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1.9 3AJIATAK

Jlat je padyHapCKH CHCTEM KOjHU YWHE IMPOIECcOop, MEMOpHja U KOHTpolsiep mnepudepuje
KPERO u DMA xoutponep DMAO ca nepudepujom PERO, koutponep nepudepuje KPER1
ca nepudepujom PERI, xontponep mnepudepuje KPERZ2 ca mnepudepujom PER2 u
xoutposep nepudepuje KPER3 ca nepudepujom PERS nose3anu marucrpanom.

[Ipouecop je ca jemnoaapecHuM (opmarom HHCTpyKIHja. O MPOrpaMCKH TOCTYITHHX
perucrapa mocroje 16 6utHu akymymarop ACC, ykasuBau Ha Bpx cTeka SP, yka3uBad Ha
tabeny (IV Tabena) ca anpecama npekuaaux pyruHa IV TP u mporpamcka crarycaa peu PSW.
TunoBu nogaraka Koju ce Kopucte cy 16 OuTHe 1enodpojHe BEIMYMHE ca 3HAKOM U 0e3 3HaKa.
[Ipmimkom m3BpIIaBamka WHCTPYKIMjE MPEHOCA y aKyMYJIaTop U apUTMETUYKHX, JTIOTUYKHX U
NOMEpPAaYKUX HMHCTPYKIHja mocTaBibajy ce muaukaropu N, Z, C u V mporpamcke crarycHe
peun PSW. Mexanuzam mpekuna je BekTopucaH. [Ipu mpekumy XapaBepcKH Ce Ha CTEKY
4yBajy nporpamcku 6pojaa PC u mporpamcka crarycHa ped PSW. BpojeBu yna3za y IV tabemy
cy ¢ukcHu 3a cBaky mnepudepujy. MeMOpHjCKH U ylTa3HO-WU3IA3HU QJPECHU MPOCTOPU CY
Pa3IBOjCHH.

MeMopujcku apecHu MPOCTOpP je BETUYHUHE 210 MEMOpPHJCKHUX JIOKAIlHja, MpU 4YeMmy je
MIMPHHA MEMOPH]jCKHX JIoKanuja 16 Gurosa.

ViasHO-M3Ia3HN ajpecHu mpoctop je Bemmunbe 2°° perucrapa, mpu uemy je mmpuHa
peructapa 16 OuroBa. Permctpm xontponepa nepudepuja KPERO, KPER1, KPER2 u
KPER3 u peructpu DMA xoutponepa DMAOQ ce Hanaze y yma3HO-U3Ja3HOM aJIpeCHOM
IPOCTODY.

Kontponepu mnepudepuja KPERO, KPER1, KPER2 u KPER3 umajy ympasspauke
peructpe (Control), crarycHe peructpe (Status) u perucrpe nomaraka (Data) u To pegom Ha
anpecama FFOOh, FFO1h u FFO2h 3a xontponep nepudepuje KPERO, FF10h, FF11h u FF12h
3a koutponep mnepudepuje KPER1, FF20h, FF21h u FF22h 3a xonTtponep mnepudepuje
KPER2 u FF30h, FF31h u FF32h 3a xontponep mnepudepuje KPER3. ¥V perucrpuma
xouTposiepa nepudepuja KPERO, KPER1, KPER2 n KPERS3 HajBumm OUT je 03Ha4YeH ca
15, a najumxku ca 0. Y ymnpasieaukum peructpuma Control 6ur 15 je 6ut u/i kojum ce 3aaaje
cMmep mipeHoca ca nepudepujom (0—yma3, 1—muznaz), our 4 je Out Start kojum ce mokpehe
u3BpiaBame omnepanuje (0—s3aycraBibeH, |—craproBan) u 6ur 0 je Our enable kojum ce
no3BosbaBa npeku] (0—wmackupaH, 1—103BoJbeH). Y cTarycHUM perucrpuma Status owmrt 15
je out cnpemuoctu ready (O—mnwuje cipeman, 1—cmpeman).

DMA xoutpomep DMAO wuma ympasspauku perucrap (Control), crarycuu perucrap
(Status), perucrap monarka (Data), perucrap BenmuunHe Oioka mogaraka (Count), u3BOpHUIHA
anpecan peructap (AdrSrc) m oapemaumau agpecuu perucrap (AdrDst) m 1O pemom Ha
anpecama FF08h, FFO9h, FFOAh, FFOBh, FFOCh u FFODh, pecnektuBHO. Y perucrpuma
DMA xortponepa DMAO HajBumm OuT je o3HaveH ca 15, a Hajamku ca 0. YV ynpaBsbadkoM
peructpy Control 6ut 15 je Oout U/i KojuM ce 3agaje cmep mpeHoca ca nepudepujom (0—ymas,
1—wu3ma3), out 14 je 6ur mem/per kojum ce 3aaaje npeHoc u3Mely menmoBa MeMopHje HIIH
usMmely nepudepuje u memopuje (0—mnepudepuja/memopuja, l—memopuja/memopuja), Out 4
je our start kojum ce mokpehe usBpiaBame onepanuje (0—3aycraBbeH, 1—cTapToBaH), OUT
1 je Our burst xojum ce 3amaje pexum nperoca (0—IiuKiTyc no HuKIyc, 1—ieo 610k) u 6ut 0
je out enable xojum ce mo3BosbaBa mpekua (O—wmackupad, 1—/103BOJbEH), TPU YEMY je€
BpeqHocT O6uta 15 OutHa camo ykonuko je Bpeanomhy 0 6urta 14 3amar mpenoc usmely
nepudepuje u Mmemopuje. Y crarycHoM peructpy Status out 15 je Out 3aBpiieTka mpeHoca
end (O—mpenoc y Toky, |—mpeHoc 3aBpIIeH).

AJlpecHe TMHU]E ¥ JIMHH]E MoJaTaka MarucTpaje padyHapa cy mupoke mo 16 6urosa.
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Hammcarn maBHM TporpaM W onrorapajyhy HpeKHIHy PYTHHY KOjUMa C€ YIOpPEIo
yuutaBajy Hu3 A(i), rae je 1=0, ..., FFh, u3 PERO y mMeMopujcku OJ0K KOjU MOYHELE O]
aapece A00Oh, um3 B(i), rae je i =0, ..., FFh, u3 PER1 y MeMopujcku 670K KOju MOYHELE OJT
anpece BOOOh u vu3 C(i), tne je i =0, ..., FFh, u3 PER2 y Mmemopujcku 010K KOjH MOYUELE O]
agpece CO00h, zatum dopmupa mm3 D(i) = A(i) + B(i)+C(i), tme je 1=0,...,FFh, y
MEMOpHjCKOM OI0Ky Kkoju moumibe ox aapece DO0Oh wu pesynryjyhm wuz D(i), roe je
i1 =0, ..., FFh, u3 memopujckor Gyioka koju nmouutse ox aapece DO00h mame y PER3. Va3 u3
nepudepuje PERO peanuzoparu ca koutponepom nepudepuje KPERO 1 DMA konTponepom
DMAQ y pexumy mpenoca mneo Omok, ymaz u3 mnepudepuje PER1 peammsoBatu ca
koHTposepom nepudepuje KPER1 texHukoMm mporpamMupaHor yiaza ca IpeKUIoM, yiia3 W3
nepudepuje PER2 peamuzoBarm ca xontponmepom mnepudepuje KPER2  TexnuKoM
MIpOrpaMUpaHoOr yja3a ca HCIUTUBAKEM CIPEMHOCTH HM u3na3 y nepudepujy PER3
peanm3oBatu ca koHTposepoMm mnepudepuje KPER3 texHukom mporpammpaHor musiaza ca
UCIIUTUBAKHEM CIIPEMHOCTH.

Pememe:
Anpece u cTpykTypa perucrapa koutpoiepa KPERO, DMAO, KPER1, KPER2 u KPER3
Cy J1aTH Ha ciiuKama 25 u 26, peCeKTHBHO.

KPERQO - Kontroler periferije PERO

Registar | Control | Status Data

Adresa FFOOh FFOlh FF02h
DMAO —-DMA kontroler

Registar | Control | Status Data Count AdrSrc | AdrDst
Adresa FFO8h FFO9h FFOAh FFOBh FFOCh FFODh
KPERL - Kontroler periferije PER1

Registar | Control | Status Data

Adresa FF10h FF11h FF12h
KPER?2 - Kontroler periferije PER2

Registar | Control | Status Data

Adresa FF20h FF21h FF22h

KPERS3 - Kontroler periferije PER3

Registar | Control | Status Data

Adresa FF30h FF31lh FF32h

Cnuxka 25 Anpece peructapa KOHTpoJiepa
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Registri kontrolera periferija KPER

Registar Struktura registra
151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Control [/ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [/ [}

L enable
start
ufi

1514131211109 8 7 6 5 4 3 2 10
Saws [ | [ [ [ [ [ [ [ [ [ []]
| ready
151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Data [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [[]]
Registri DMA kontrolera DMA
Registar Struktura registra
1514131211109 8 7 6 5 4 3 2 10
Control [ [ | [ [ [ [ [ [ [ [ /[ [[]
— enable
—— burst
start
mem/per
u/i
1514131211109 8 7 6 5 4 3 2 10
Satus [ | | [ [ [ [ [ [ [ [ []]
| end
151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Data [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [[[[]]
1514131211109 8 7 6 5 4 3 2 10
Count [ [ | [ [ [ [ [ [ " [[]]
151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Adesre [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ ]
151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
AdDst [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ ]]

Cnmka 26 CtpykTypa perucrapa KOHTposepa

[Tepugepuja PERO ce moBe3yje Ha MarucTpanty pauyHapCcKOI CHCTEMa ca KOHTPOJIEpOM
nepudepuje KPERO 1 DMA konTponepa DMAO Ha HaunH npukasaH Ha ciund 11, mok ce
nepudepuje PER1, PER2 u PER3 mnoBe3yjy Ha Marucrpaigy pauyyHapcKOI CHUCTEMa ca
xouTposiepuma nepudepuja KPER1, KPER2 u KPERS3, pecnektnBHO, Ha HaYWH MpHUKa3aH

Ha caunu 1.

TpaxxeHu porpam je mpuKa3aH Ha CIUIM 27.
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;glavni program
;unos blokova podataka iz periferije PERO u memoriju sa KPERO i DMAO,
;iz periferije PER1 u memoriju sa KPER1l sa pekidom i
;iz periferije PER2 u mem sa KPER2 sa ispitivanjem bita spremnosti ready
;inicijalizacija prenosa u memoriju iz PERO sa KPERO i DMAO,
;iz PER]1 sa KPER1 i iz PER2 sa KPER2
;velicine blokova podataka

LOAD #100h ;upis vel blok podat za PERO, PER1 i PER2 preko ACC
ouT FFOBh ;u reg Count DMAO i
STORE MemCntl ;u mem. lok. na adr. MemCntl
STORE MemCnt2 ;u mem. lok. na adr. MemCnt2

;poCetne adrese blokova podataka
LOAD #A000h ;upis adr. bloka podataka za PERO preko ACC u
ouT FFODh ;reg AdrDst DMAOQO
LOAD #B000Oh ;upis adr. bloka podataka za PER1 preko ACC u
STORE MemAdrl ;mem. lok. na adr. MemAdrl
LOAD #C000h ;upis adr. bloka podataka za PER2 preko ACC u
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. MemSemO
;postavljanje "semafor"-a za PERI1 na 1
;upis vrednosti 1 preko ACC u

STORE MemSeml ;mem. lok. na adr. MemSeml
;startovanje kontrolera periferije KPERO
LOAD #0010h ;upis reZzima rada i1 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/per=0,start=1,

ouT FF08h ;burst=1,enable=1)preko ACC u reg. Control DMAO
;startovanje kontrolera periferije KPERI1

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

OouT 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,

OouT FF20h ;start=1,enable=0)preko ACC u reg. Control KPER2
;unos blokova podataka

;provera da 1li podatak moZe da se prenese iz registra Data KPER2

Loop2: IN FF21h ;upis sadrZz. reg. Status KPER2 u ACC

AND #8000h ;ispitivanje bita ready

JZ Loop?2 ;povratak na Loop2 ukoliko je ready 0
;prenos podatka iz registra Data KPER2 u memorijsku lokaciju

IN FF22h ;upis sadrZz. reg. Data KPER2 preko ACC u mem. lok.

STORE  (MemAdr2) ;na adresi dato]j sadrZ. mem. lok. na adr. MemAdr2
;inkrementiranje sadrzaja memorijske lokacije MemAdr2

INC MemAdr?2 ;inkrement sadrz. mem.lok. sa adr. MemAdr2
;dekrementiranje sadrZzaja memorijske lokacije MemCnt2

DEC MemCnt2 ;dekrement sadrZz. mem.lok. sa adr. MemCnt2
;provera da 1li je unet poslednji podatak iz PER2

JNZ Loop?2 ;povratak na Loop2 ukoliko nije poslednji 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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;Cekanje na zavrSetak unosa bloka podataka iz periferiju PERO u memoriju
;sa KPERO i DMAO proverom vrednosti "semafor"-a za DMAO
WaitO: LOAD MemSemO ;upis sadrz. mem.lok. sa adr. MemSemO u ACC
CMP #0 ;ispitivanje da 1li je "semafor" postao 0
JNZ WaitO ;povratak na WaitO ukoliko "semafor" nije 0
;Cekanje na zavrSetak unosa bloka podataka iz periferiju PER1 u memoriju
;sa KPER]1 proverom vrednosti "semafor"-a za PERI1
Waitl: LOAD MemSeml ;upis sadrz. mem.lok. sa adr. MemSeml u ACC

CMP #0 ;ispitivanje da 1li je "semafor" postao 0

JNZ Waitl ;povratak na Waitl ukoliko "semafor" nije 0
;obrada

JSR Obrada ;obrada blokova od po 100h podataka u memorijskim

;lokacijama od adrese A000h do adrese AOFFh, od adrese B0O00h do adrese
;BOFFh i od adrese CO000h do adrese COFFh i upis rezultata u memorijske
;lokacije od adrese D0O00h do adrese DOFFh

;slanje bloka podataka iz memorije u periferiju PER3 sa KPER3 sa
;ispitivanjem bita spremnosti ready
;inicijalizacija prenosa iz memorije u periferiju PER3 sa KPER3

;velic¢ine bloka podataka
LOAD #100h ;upis velic¢ine bloka podataka za PER3 preko ACC u

STORE MemCnt3 ;mem. lok. na adr. MemCnt3
;pocCetna adresa bloka podataka
LOAD #D000Oh ;upis adr. bloka podataka za PER3 preko ACC u
STORE MemAdr3 ;mem. lok. na adr. MemAdr3
;startovanje kontrolera periferije KPER3
LOAD #8040h ;upis reZima rada i start (u/i=1, start=1,
ouT FF30h ;enable=0) preko ACC u reg. Control KPER3

;slanje bloka podataka
;provera da 1i podatak moZe da se prenese iz mem u registar Data KPER3

Loop3: IN FF31lh ;upis sadrz. reg. Status KPER3 u ACC
AND #1 ;ispitivanje bita ready
JZ Loop3 ;povratak na Loop3 ukoliko je ready 0
;prenos podatka iz memorijske lokacije u registar Data KPER3
LOAD (MemAdr3) ;upis sadrZz. mem. lok. sa adr. date sadrz. mem.
ouT FF32h ;1lok. sa adr. MemAdr3 preko ACC u reg. Data KPER3
;inkrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemAdr3
INC MemAdr3 ;inkr sadrz. mem.lok. sa adr. MemAdr3
;dekrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemCnt3
DEC MemCnt3 ;dekr sadrZz. mem.lok. sa adr. MemCnt3
;provera da 1li je prenet poslednji podatak
JNZ Loop3 ;povratak na Loop3 ukoliko nije posledniji podatak
;zaustavljanje kontrolera periferije KPER3
LOAD #0 ;upis reZzima zaustavljanja (start=0, u/i=0,
OouT 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 reZzima zaustavljanja (u/i=0,
OUT FFO0Oh

;start=0,enable=0)preko ACC u reg. Control KPERO
;zaustavljanje kontrolera DMAO
;upis rezima 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
;izlazak iz prekidne rutine

POPA ;restauracija akumulatora ACC sa steka
RTI ;povratak iz prekidne rutine

;prekidna rutina periferije PERI1
;unos bloka podataka iz periferiju PER1 u memoriju sa KPERL

PER1: PUSHA ;akumulator ACC na stek
;unos podatka iz registra Data KPER1 u memorijsku lokaciju
INFF12h ;jupils sadrZ. reg. Data KPER1l preko ACC u mem. lok.

STORE (MemAdrl) ;na adr. date sadrZ. mem. lok. na adr. MemAdrl
;inkrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemAdrl

INC MemAdrl ;inkr sadrZz. mem.lok. sa adr. MemAdrl
;dekrementiranje sadrzaja memorijske lokacije MemCntO

DEC MemCnt1l ;dekr sadrZ. mem.lok. sa adr. MemCntl
;provera da li je prenet poslednji podatak

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

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

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

;postavljanje "semafor"-a za PER1 na O

;jupis vrednosti 0 preko ACC u
STORE MemSeml ;mem. lok. na adr. MemSeml
;izlazak iz prekidne rutine

Backl: POPA ;restauracija akumulatora ACC sa steka

RTI ;povratak iz prekidne rutine
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;Procedura Obrada u kojoj se izracunava D(i)=A(1i)+B(i)+C(i),
;gde je i=0,..,FFh
A(i), gde je i=0,..,FFh, su na adresama A00Oh do AOQOFFh,
B(i), gde je i=0,..,FFh, su na adresama B000h do BOFFh,
C(i), gde je i=0,..,FFh, su na adresama C000h do COFFh, a

;Elementi
;elementi
;elementi
;elementi
Obrada:

Loop:

niza
niza
niza
niza
LOAD
STORE
LOAD
STORE
LOAD
STORE
LOAD
STORE
LOAD
STORE

LOAD
ADD
ADD
STORE
INC
INC
INC

INC
DEC

sume D(1i),

#100h

MemCnt3
#2A000h
MemAdr0
#B000h
MemAdrl
#C000h
MemAdr?2
#D000h
MemAdr3

(MemAdr0)
(MemAdrl)
(MemAdr?2)
(MemAdr3)
MemAdr0
MemAdrl
MemAdr?2

MemAdr3
MemCnt1l

gde je i=0,..,FFh, se smeSt na
;upis vel blok podat za A(i),
;u ACC pa u mem. lok. na adr.

adr DOOOh do DOFFh
B(i), C(i) 1 D(1)
MemCnt3

;upis adr. bloka podataka A(i)preko ACC u

;mem. lok. na adr. MemAdrO

;upis adr. bloka podataka B(i)preko ACC u

;mem. lok. na adr. MemAdrl

;upis adr. bloka podataka C(i)preko ACC u

;mem. lok. na adr. MemAdr2

;upis adr. bloka podataka D(i)preko ACC u

;mem. lok. na adr. MemAdr3

;upis A(i1) iz mem lok sa adrese date sadr

;mem lok sa adrese MemAdrO u ACC

;suma ACC i B(i) iz mem lok sa adrese date sadr
;mem lok sa adrese MemAdrl u ACC

;suma ACC i C(i) 1z mem lok sa adrese date sadr
;mem lok sa adrese MemAdr2 u ACC

;sadrzaj ACC u D(i) u mem lok
;mem lok na adresi MemAdr3

;inkrementiranije sadr mem lok
;inkrementiranje sadr mem lok
;inkrementiranje sadr mem lok
;inkrementiranje sadr mem lok
;dekrementiranje sadr mem lok

;provera da 1li je poslednja suma
;povratak na Loop ukoliko nije poslednja suma

JNZ
RTS

Loop

;povratak u glavni program

Crnuxa 27 [porpam
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MemAdr0
MemAdrl
MemAdr2
MemAdr3
MemCnt3



IIporpam ce cacroju u3 Tpu aena. Y npsom aeny ce u3 nepudepuja PERO, PER1 nu PER2
yropeno yHoce Tpu Omoka ox mo 100h momaraka u cMemTajy y MEMOpPHjCKE JIOKAIHje OJf
aapece A00Oh o anpece AOFFh 3a nmepudepujy PERO, ox agpece BOOOh mo anpece BOFFh
3a nepudepujy PER1 u ox anpece CO00h mo anpece COFFh 3a nepudepujy PER2. Yuoc u3
nepudepuje PERO ce peannsyje ca kourponepom nepudepuje KPERO u DMA koHTponepom
DMAOQ y pexmmy mnpeHoca 1ieo Onok, yHoc u3 mnepudepuje PER1 ce peammsyje ca
koHTposepoM nepudepuje KPER1 texankom mporpamMupaHor yiaasa ca IpeKuoM U YHOC U3
nepudepuje PER2 peammsyje ca kontponepom nepudepuje KPER2Z  TexHHKOM
IPOTPaAMUPAHOT yila3a ca MCIUTHBAKEM CIIPEMHOCTH. Y JPYroM JIely ce MO3HMBa Mpolecypa
Obrada koja Bpumm oapeheny oOpaay Hajg yHeTuM mojanuma y OnokoBuma ox mo 100h
nojaraka y MeMopHjckum sokanujama ox agpece A00Oh mo axpece AOFFh, ox agpece BOOOh
no aapece BOFFh u on anpece CO00h 1o anpece COFFh u pesynrar koju npejactaBiba OJI0K O
100h momaraka cmemira y memopujcke Jsiokanuje ox aapece DOOOh mo ampece DOFFh. Y
tpehem neny ce y nepudepujy PER2 TexHukoM mporpamMupaHoOr H3jla3a ca WCHUTHBAKEM
crpeMHOCTH majbe 0510k o 100h momaraka mpouynTaHUX M3 MEMOPH)CKUX JIOKAIlKja Of] aipece
D000 1o agpece DOFFh.

Y mpBom geny mporpama je yHoc noxataka u3 PERO, PER1 u PER2 y wmemopujy
pealm30BaH Ha CIMYaH HAuYMH Kao YHOC MoOJaraka y MpBOM JAeny nporpama y 3amarky 1.6, y
koMe ce ynas u3 nepudepuje PERO peanusyje ca xoutponepom nepudepuje KPERO u DMA
kouTposniepom DMAOQ y pexumy nmpeHoca HMHUKIYyC 1O MUKIYC U ynasz u3 nepudepuje PER2
peanusyje ca kouTpojepom mnepudepuje KPERZ TexnukoM mnporpamupaHor ymasa ca
UCTIUTUBAEM CIPEMHOCTH, 3aTUM Ha CIIMYaH HAYMH Ka0 YHOC IOJaraka y TPBOM eIy
nporpama y 3agarky 1.7, y xome ce yna3z u3 nepudepuje PERO peanusyje ca kontponepom
nepudepuje KPERO TexHukom mporpamupaHor yiasa ca IpeKHIoM U yia3 u3 nepudepuje
PER1 peanu3syje ca kontponepom nepudepuje KPER1 TexHukom mporpamupanor ynasa ca
UCIIUTHBAKEM CIIPEMHOCTH, a YeKarhe Ha 3aBpIIeTaK yHoca nojaaraka u3 nepudepuja PERO u
PER1 y merspama ca naberama WaitO u Waitl ce peanusyje Ha UCTH HAYUH Kao y
3amarky 1.4 y wome cy ymasum u3 mnepudepuja PERO m PER1 peanmsyjy TexHUKOM
MPOrPaMUPAHOT ya3a ca MPEeKHUJIOM.

Hpyrun neo ce peanusyje y mpouenypu Obrada Koja je cau4yHa ca IMpoleaypama
Obrada vy 3amanmuma 1.6 u 1.7 y xojuma ce wu3pauyHaBa C (1)=A(1)+B (1), IOK ce y
OBOM 3aJaTKy u3padyyHaBa D (1) =A (1)+B(1i)+C (i) .

Y 1pehem peny ce y mnepudepujy PERZ Texnukom mporpamupaHor wusnasza ca
WCIIUTUBAKHEM CIIPEMHOCTH I1aJbe OJIOK MojaTaka Ha CIMYaH HauuH Kao y 3aaarky 1.1.
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1.10 3AJIATAK

Jlat je padyHapCKH CHCTEM KOjHU YWHE IMPOIECcOop, MEMOpHja U KOHTpolsiep mnepudepuje
KPERO u DMA xonTponep DMAO ca nepudepujom PERO, kontponep nepudepuje KPER1
ca nepudepujom PERI1, xontponep mnepudepuje KPER2 u DMA kontponep DMAZ2 ca
nepudepujom PER2 u xontponep nepudepuje KPER3 ca nepudepujom PERS3 nosezanu
MAarucTpajoM.

[Tpouiecop je ca jemHoagpecHuM (opmaTroM HHCTPYyKIHja. O MpOrpamMcKu TOCTYITHUX
perucrapa nocroje 16 outHu akymynarop ACC, yka3uBad Ha BpX cTeka SP, ykasuBau Ha
tabeny (IV Tabena) ca anpecama npekunnux pyruaa VTP u nporpamcka crarycHa ped PSW.
TunoBu nmojaraka Koju ce Kopucte cy 16 OuTHe 1nemoOpojHe BeTUIMHE ca 3HAKOM U 0€3 3HaKa.
[TpunvkoM M3BpIIaBamba WHCTPYKIHjE TPEHOCA y aKyMyJIaTop U apUTMETUYKHX, JIOTHYKHUX U
MOMEpaYKUX MHCTPYKIMja MocTaBibajy ce uupaukaropu N, Z, C u V mporpamcke craTycHe
peun PSW. Mexanuzam mpekuja je BeKTopucad. lIpu mpekuay XapIBEpCKH ce€ Ha CTEKY
yyBajy nporpamcku 0pojau PC u mporpamcka cratycHa ped PSW. bpojeBu ynaza y IV tabeny
cy (uxcuHu 3a cBaky nepudepujy. MeMopujcku H yma3HO-WU3JA3HU AJAPECHU TPOCTOPU CYy
pa3aBOjeHHU.

MeMOpHjCKH apecHH TPOCTOp je BEIMYHMHE 2'° MEMOPHjCKHX JOKALWja, TPH HeMy je
HIMPUHA MEMOPHjCKUX JIoKaruja 16 GuTosa.

Via3Ho-M3Na3HU AJPECHU IMPOCTOP j€ BEINYHHE 210 perucrapa, mpu YeMy je IIUpUHA
perucrapa 16 6utoBa. Peructpu xontponepa nepudepuja KPERO, KPER1, KPER2 u
KPER3 u peructpu DMA xontponepa DMAO u DMAZ2 ce Hanasze y ynaa3HO-H3JIa3HOM
aJIpeCHOM TIPOCTODY.

Kontponepu mnepudepuja KPERO, KPER1, KPER2 u KPER3 wumajy ymnpaBbauke
peructpe (Control), crarycue peructpe (Status) u perucrpe nomgaraka (Data) u To pemom Ha
anpecama FFOOh, FFO1h u FF02h 3a xontponep nepudepuje KPERO, FF10h, FF11h u FF12h
3a kontponep nepudepuje KPER1, FF20h, FF21h u FF22h 3a xoHTponep mepudepuje
KPER2 u FF30h, FF31h u FF32h 3a xoutponep nepudepuje KPER3. V perucrpuma
xouTposiepa nepudepuja KPERO, KPER1, KPER2 n KPERS HajBuim OUT je 03HayeH ca
15, a Hajumku ca 0. Y ymnpapibaukum peructpuma Control 6ur 15 je 6ut u/i kojum ce 3amaje
cMmep npeHoca ca nepudepujom (0—ymna3, 1—mu3zna3), 6ut 4 je Out start xojum ce nokpehe
u3BpmaBame onepaiuje (0—3aycraBibeH, 1—craproBan) u our 0 je Our enable kojum ce
no3BoJkaBa npekus (0—mackupad, 1—103BosbeH). Y cTaTycHUM peructpuma Status oéut 15
je out cipemuoctu ready (0—nuje cipeman, 1—cnpeman).

DMA koutponepu DMAO n DMA2 umajy ynpasibauku peructap (Control), crarycHu
perucrap (Status), perucrap nomarka (Data), perucrap BenmuumHe Onoka momaraka (Count),
U3BOpUIIHU anpecHu peructap (AdrSrc) m ompemumnu aapecHu perumcrap (AdrDst) u To
penom Ha ampecama FF08h, FFO9h, FFOAh, FFOBh, FFOCh u FFODh 3a DMA kouTposep
DMAO u FF28h, FF29h, FF2Ah, FF2Bh, FF2Ch u FF2Dh 3a DMA koutponep DMA2. V
peructpuma DMA korTposepa DMAO u DMAZ2 najumm 6ut je o3HaveH ca 15, a HajHWKH
ca 0. Y ympasspaukom peructpy Control 6ur 15 je 6ut U/i kojum ce 3a1aje cMep mpeHoca ca
nepudepujom (0—rymas, 1—mu3nasz), 6ur 14 je 6ut mem/per kojum ce 3amaje mpeHoc umely
nenoBa Memopuje uiau usmely mnepudepuje u memopuje (0—mnepudepuja/memopuja, 1—
MeMopHja/mMemopuja), out 4 je O6ut start kojum ce mokpehe u3BpiiaBame omepanuje (0—
3aycTaBibeH, |—crapToBaH), OuT 1 je Out burst kojum ce 3anaje pexxum npenoca (0—iwkiryc
o nukiyc, 1—ieo 61ok) u 6ut 0 je out enable kojum ce mo3BospaBa npekua (O—mackupaH,
1—no3BosbeH), IPU YeMy je BpeaHocT 6urta 15 6utHa camo ykonmko je BpenHouhy 0 6ura 14
3anmat npenoc usmehy nepudepuje u memopuje. Y crarycHoMm peructpy Status out 15 je Our
3aBpuieTka nperoca end (0—mpeHoc y Toky, | —IpeHoc 3aBpIieH).

AJlpecHe TMHU]E U JIMHH]E MoJaTaka MarucTpaje padyHapa cy mupoke mo 16 6urosa.
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Hammcarn maBHM TporpaM W onrorapajyhy HpeKHIHy PYTHHY KOjUMa C€ YIOpPEIo
yuutaBajy Hu3 A(i), rae je 1=0, ..., FFh, u3 PERO y mMeMopujcku OJ0K KOjU MOYHELE O]
aapece A00Oh u uu3 B(i), tae je 1 =0, ..., FFh, u3 PER1 y MmemMopujcku GJIOK KOjU MOYHELE OJT
aapece BO0Oh, 3arum ¢opmupajy wuz C(i) =A(i)+B(i), tme je 1=0,...,FFh, y
MeMopHjckoM 00Ky koju mouutbe o aapece CO00h m mm3 D(i) = A(i) - B(i), tme je
i=0, ..., FFh, y memopujckom 010Ky Koju mounibe on aapece DOOOh u Ha kpajy ymopemo
may pesyaryjyhu wuz C(i), rme je i =0, ..., FFh, u3 memopujckor 0noka Koju MOYUELE OJI
anpece CO00h y mepudepujy PER2 u uuz D(i), rue je i =0, ..., FFh, u3 memopujckor 6ioka
koju mounmtbe ox aapece DO0Oh y mepudepujy PER3. VYmaz u3 mnepudepuje PERO
peanuzoBatu ca koHTposiepom nepudepuje KPERO u DMA xontponepom DMAO y pexumy
npeHoca 1eo 6mok, yna3 u3 nepudepuje PER1 peanuzoBaru ca xoHTposnepoM nepudepuje
KPER1 TtexHukoM mporpaMupaHor yia3a ca mpekuaoMm, usiaz y nepudepujy PER2
peanmzoBaru ca koHTpoaepoMm nepudepuje KPER2 u DMA xonTponepom DMAZ2 y pexumy
MpeHoca LUKIYC MO LUKIyc W u3na3 y nepudepujy PER3 peanuzoBatu ca koHTposepom
nepudepuje KPER3 TexHMKOM ITporpaMupaHor u3ias3a ca UCIIUTUBAKEM CIIPEMHOCTH.

Pememe:

[Tepudepuje PERO u PER2 ce moBe3yje Ha Mmarucrpaily padyyHapcKOr cHCTEMa ca
koutponepuma nepudepuje KPERO u KPER2 u DMA kontponepuma DMAO u DMA2 na
Ha4yMH npukazaH Ha caund 11, nok ce nepudepuje PER1 u PER3 nosesyjy Ha marucrpamy
pauyHapckor cuctema ca konTposnepuma nepudepuja KPER1 u KPERS na naunn npukazan
Ha cymiu 1.

Anpece u ctpykrypa perucrapa kontposnepa KPERO, DMAO, KPER1, KPER2, DMA2 u
KPERS cy natu na cnukama 28 u 29, pecrieKTHBHO.

KPERQO - Kontroler periferije PERO

Registar | Control | Status Data

Adresa FFOOh FFOlh FF02h
DMAO —-DMA kontroler

Registar | Control | Status Data Count AdrSrc | AdrDst
Adresa FFO8h FFO9h FFOAh FFOBh FFOCh FFODh
KPERL - Kontroler periferije PER1

Registar | Control | Status Data

Adresa FF10h FF11h FF12h
KPER?2 - Kontroler periferije PER2

Registar | Control | Status Data

Adresa FF20h FF21h FF22h

DMA2 -DMA kontroler

Registar | Control | Status Data Count AdrSrc | AdrDst
Adresa FF28h FF29h FF2Ah FF2Bh FF2Ch FF2Dh
KPERS - Kontroler periferije PER3

Registar | Control | Status Data

Adresa FF30h FF31h FF32h

Cnuka 28 Anpece perucrapa KOHTpoJiepa
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Registri kontrolera periferija KPER
Registar Struktura registra
151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Control [/ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [/ [}
 enable
start
ufi

1514131211109 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Saws [ | [ [ [ [ [ [ [ [ [ []]

| ready
151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Data [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [[]]
Registri DMA kontrolera DMA
Registar Struktura registra
1514131211109 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Control [ [ | [ [ [ [ [ [ [ [ [/ [ [/[]
— enable
—— burst
start
mem/per
u/i
1514131211109 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Satus [ | | [ [ [ [ [ [ [ [ []]
| end
1514131211109 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Data [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [[[[]]
1514131211109 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Count [ [ | [ [ [ [ [ [ [[]]
1514131211109 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Adesre [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ ]
1514131211109 8 7 6 5 4 3 2 1 0
AdDst [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ ]

Cmuka 29 CtpykTypa perucrapa KOHTposepa
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Tpaxenu nporpam je npukasan Ha ciauiy 30.

;glavni program
;unos blokova podataka iz periferije PERO u memoriju sa KPERO i DMAO i
;1z periferije PER1 u memoriju sa KPER1l sa prekidom
;inicijalizacija prenosa u mem iz PERO sa KPERO i1 DMAO i iz PER1 sa KPERI1
;velicine blokova podataka
LOAD #100h ;upis vel blok podat za PERO i PER1 preko ACC
ouT FFOBh ;u reg Count DMAO i
STORE MemCntl ;u mem. lok. na adr. MemCntl
;poCetne adrese blokova podataka

LOAD #A000h ;upis adr. bloka podataka za PERO preko ACC u
ouT FFODh ;reg AdrDst DMAOQO
LOAD #B0O0OO ;upis adr. bloka podataka za PER1 preko ACC u

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. MemSeml
;startovanje kontrolera periferije KPERO
LOAD #0010h ;upis reZzima rada i startovanja (u/i=0,
ouT FFOOh ;start=1,enable=0)preko ACC u reg. Control KPERO

;startovanje kontrolera DMAO
LOAD #0013h ;upis reZzima rada i start(u/i=0,mem/per =0,start=1,

ouT FFO8h ;burst=1,enable=1)preko ACC u reg. Control DMAO
;startovanje kontrolera periferije KPERI1

LOAD #0011h ;upis reZzima rada i1 startovanja (u/i=0,

OouT FF10h ;start=1,enable=1)preko ACC u reg. Control KPERI1

;unos blokova podataka
;Cekanje na zavrSetak unosa bloka podataka iz periferiju PERO u memoriju
;sa KPERO i DMAO proverom vrednosti "semafor"-a za DMAO
WaitO: LOAD MemSemO ;upis sadrZz. mem.lok. sa adr. MemSemO u ACC
CMP #0 ;ispitivanje da 1i je "semafor" postao 0
JNZ WaitO ;jpovratak na WaitO ukoliko "semafor" nije 0
;Cekanje na zavrSetak unosa bloka podataka iz periferiju PER]1 u memoriju
;sa KPER1 proverom vrednosti "semafor"-a za PER1
Waitl: LOAD MemSeml ;upis sadrZz. mem.lok. sa adr. MemSeml u ACC

CMP #0 ;ispitivanje da 1i je "semafor" postao 0

JNZ Waitl ;jpovratak na Waitl ukoliko "semafor" nije 0
;obrada

JSR Obrada ;obrada blokova od po 100h podataka u memorijskim

;lokacijama od adrese AOOOh do adrese AOFFh i od adrese B00Oh do adrese
;BOFFh i upis rezultata u memorijske lokacije od adrese C000h do adrese

;COFFh 1 od adrese D000Oh do adrese DOFFh
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;slanje bloka podataka iz memorije u periferiju PER2 sa KPER2 i DMAZ2 i
;iz memorije u periferiju PER3 sa KPER3 ispitivanjem bita spremnosti ready
;inicijalizacija prenosa iz mem u PER2 sa KPER2 i DMA2 i u PER3 sa KPER3
;velicina bloka podataka
LOAD #100h ;upis velic bloka podat za PER2 i PER3 preko ACC u
ouT FF2Bh ;u reg. Count DMAZ i
STORE MemCnt3 ;mem. lok. na adr. MemCnt3
;poCetna adresa bloka podataka

LOAD #C000h ;upis adr. bloka podataka za PER2 preko ACC u
STORE FF2Ch ;u reg. AdrSrc DMA2
LOAD #D000N ;upis adr. bloka podataka za PER3 preko ACC u

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

LOAD #1h ;upis vrednosti 1 preko ACC u

STORE MemSem?2 ;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. Control KPER2
;startovanje kontrolera DMA2

LOAD #8011lh ;upis rezima rada i1 start(u/i=1,mem/per =0,start=1,

OouT FF28h ;burst=0,enable=1)preko ACC u reg. Control 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 11 podatak moZe da se prenese u registar Data KPER3

Loop3: IN FF31lh ;upis sadrz. reg. Status KPER3 u ACC
AND #1 ;ispitivanje bita ready
JZ Loop3 ;povratak na Loop3 ukoliko je ready 0
;prenos podatka iz memorijske lokacije u registar Data KPER3
LOAD (MemAdr3) ;upis sadrZ. mem. lok. sa adr. date sadrZ. mem.
ouT FF32h ;1lok. sa adr. MemAdr3 preko ACC u reg. Data KPER3
;inkrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemAdr3
INC MemAdr3 ;inkr sadrz. mem.lok. sa adr. MemAdr3
;dekrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemCnt3
DEC MemCnt3 ;dekr sadrZz. mem.lok. sa adr. MemCnt3
;provera da 1li je prenet poslednji podatak
JNZ Loop3 ;povratak na Loop3 ukoliko nije posledniji podatak
;zaustavljanje kontrolera periferije KPER3
LOAD #0 ;upis rezima zaustavljanja PER3(start=0, u/i=0,
OouT FF30h ;enable=0)preko ACC u reg. Control KPER3

;Cekanje na zavrSetak slanja bloka podataka iz memorije u periferiju
;PER2 sa KPER2 i DMAZ proverom vrednosti "semafor"-a za DMA2
Wait2: LOAD MemSem2 ;upis sadrZz. mem.lok. sa adr. MemSem2 u ACC
CMP #0 ;ispitivanje da 1li je "semafor" postao O
JNZ Wait2 ;jpovratak na Wait2 ukoliko "semafor" nije 0
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;prekidna rutina za DMAO

DMAO: PUSHA ;akumulator ACC na stek
;zaustavljanje kontrolera periferije KPERO
LOAD #0 ;upis reZzima zaustavljanja (u/i=0,
OUT FFO0Oh ;start=0,enable=0)preko ACC u reg. Control KPERO
;zaustavljanje kontrolera DMAO
;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 MemSem0 ;mem. lok. na adr. MemSemO
;izlazak iz prekidne rutine
POPA

;restauracija akumulatora ACC sa steka
RTI

;povratak iz prekidne rutine
;prekidna rutina periferije PERI1
;unos bloka podataka iz periferiju PER1 sa KPER]l u memoriju
PER1: PUSHA ;akumulator ACC na stek

;unos podatka iz registra Data KPER1 u memorijsku lokaciju

INFF12h ;upis sadrz. reg. Data KPER1 preko ACC u mem. lok.
STORE (MemAdrl) ;na adr. date sadrZz. mem. lok. na adr. MemAdrl
;inkrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemAdrl

INC MemAdrl ;inkr sadrZ. mem.lok. sa adr. MemAdrl
;dekrementiranje sadrzaja memorijske lokacije MemCntO

DEC MemCnt1l ;dekr sadrz. mem.lok. sa adr. MemCntl
;provera da li je prenet poslednji podatak

JINZ Backl

;prelaz na Backl ukoliko nije poslednji podatak
;zaustavljanje kontrolera periferije PERI1
LOAD #0 ;upis rezima zaustavljanja (start=0, u/i=0,
OUT FF10h ;enable=0)preko ACC u reg. Control KPERI1
;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 steka
RTI

;povratak iz prekidne rutine
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;Procedura Obrada u kojoj se izracunava C(i)=A(1i)+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 adresama A000h do AOFFh,
;elementi niza B(i), gde je i=0,..,FFh, su na adresama B0O00Oh do BOFFh, a
;elem niza sume C(i), gde je i=0,..,FFh, se sme3t na adr C000h do COFFh i
;elem niza razlike D(i), gde je i=0,..,FFh, se smes3t na adr DO0OOh do DOFFh

Obrada: LOAD #100h ;upis vel blok podat za A(i), B(i), C(i) i D(1)

STORE MemCnt3 ;u ACC pa u mem. lok. na adr. MemCnt3

LOAD #A000h ;upis adr. bloka podataka A(i)preko ACC u
STORE MemAdrO0 ;mem. lok. na adr. MemAdrO

LOAD #B000O ;upis adr. bloka podataka B(i)preko ACC u
STORE MemAdrl ;mem. lok. na adr. MemAdrl

LOAD #C000h ;upis adr. bloka podataka C(i)preko ACC u
STORE MemAdr2 ;mem. lok. na adr. MemAdr2

LOAD #D000N ;upis adr. bloka podataka D(i)preko ACC u

STORE MemAdr3 ;mem. lok. na adr. MemAdr3

Loop: LOAD (MemAdr0) ;upis A(i) iz mem lok sa adrese date sadr
;mem lok sa adrese MemAdrO u ACC
ADD (MemAdrl) ;suma ACC i1 B(i) iz mem lok sa adrese 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 i1 B(i) iz mem lok sa adrese 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 MemAdrO ;inkrementiranje sadr mem lok MemAdrO

INC MemAdrl ;inkrementiranje sadr mem lok MemAdrl

INC MemAdr2 ;inkrementiranje sadr mem lok MemAdr2

INC MemAdr3 ;inkrementiranje sadr mem lok MemAdr3

DEC MemCntl ;dekrementiranje sadr mem lok MemCnt3

;provera da 1i je poslednja suma

JNZ Loop ;povratak na Loop ukoliko nije poslednja suma
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. Control 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. Control DMA2
;postavljanje "semafor"-a za DMA2 na O
;upis vrednosti 0 preko ACC u
STORE MemSem?2 ;mem. lok. na adr. MemSem2
;izlazak iz prekidne rutine

POPA ;restauracija akumulatora ACC sa steka
RTI ;povratak iz prekidne rutine
Cmuxa 30 [Tporpam
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[Iporpam ce cacroju u3 Tpu Aema. Y npBom neny ce u3 nepudepuja PERO u PER1
yrmopeno yHoce aBa Onoka ox mo 100h momaraka u cmermTajy y MEMOpPHjCKe JIOKAIH]e OJ
aapece A000h mo ampece AOFFh 3a nepudepujy PERO u ox angpece BO0Oh mo anpece BOFFh
3a mepudepujy PERI1. Vroc u3 mnepudepuje PERO ce peamusyje ca koHTporepom
nepudepuje KPERO u DMA konTponepom DMAOQ y pexxumMy npeHoca 1meo OJI0K U YHOC U3
nepudepuje PER1 peammsyje ca kontpoiepom nepudepuje KPERL  TexHHKOM
NPOTPaMHUPAHOT yila3a ca MPEKUAOM. Y IPYyroM Jeiy ce Mmo3uBa mporecypa Obrada koja
Bpmu ofpeheny oOpany Hax yHeTuM nomauuma y OmokoBuma on mo 100h momaraka y
MeMmopHjckuM Jokaijama o aapece A00Oh mo agpece AOFFh u o anpece BOOOh 1o ampece
BOFFh u pesynrar koju mpezacrassba Ba 610ka o mo 100h mogaraka cMerira y MEMOpHjCKe
nokamje ox aapece CO00h mo ampece COFFh u om agpece DO0Oh mo ampece DOFFh. V
tpehem neny ce ynopeno y nepudepujy PER?2 ca xontponepom nepudepuje KPER2 u DMA
koHTponepoM DMAZ2 y pexxumy npeHoca HUKIYC MO HMUKIYyC Iabe 6mok on 100h moxaraka
NPOYUTAHUX U3 MEMOpPHjcKuX Jokanuja ox aapece CO00h mo agpece COFFh u y nepudepujy
PER3 ca xontponepom mnepudepuje KPER3I texnukom mnporpamMupaHor wusnasza ca
UCTIUTUBAKEM CIPEMHOCTH masbe 0ok ox 100h momaraka mMpoYMTaHUX M3 MEMOPH)CKUX
nokanuja ox axpece DOOOh mo aapece DOFFh.

Y npBoMm jgeny nporpama je yHoc nogaraka u3 PERO u PER1 y memopujy peanu3oBaH Ha
CJIMYaH Ha4YMH Ka0 YHOC TojaTaka y MPBOM JIeNy mporpama y 3anarky 1.9, y kome ce yna3 u3
nepudepuje PERO peanusyje ca xonrponepom nepudepuje KPERO u DMA xonTponepom
DMAQOQ y pexumy mpeHoca HUKIyc mo Hukiayc u yna3 u3 nepudepuje KPER1 Texnukom
IPOTPaMUPAHOT yllaza ca MpekuaoM. Pasnmka y oBoM 3a1aTKy je Ja Hema jeja mporpama u3
3agarka 1.9 kojum ce yna3z u3 nepudepuje PER2 peanuzyje ca xonTponepom nepudepuje
KPER2 TexHukoM mporpamMupaHor yias3a ca HCIIUTUBAKEM CIIPEMHOCTH

Hpyru neo ce peanusyje y mpoueaypu Obrada Koja je clIMyHa ca Mmpoieaypama
Obrada vy 3amanmuma 1.6 u 1.7 y xojuma ce wu3paduyHaBa C (1)=A(1)+B (1), IOK ce y
OBOM 3aJaTKy u3payyHaBa C (1) =A(1)+B(1)uD(i)=A(i)-B(1i).

VY 1pehem peny ce ynopeno y nepudepujy PER2 ca xontponepom nepudepuje KPER2 u
DMA xontponepom DMA2 y pexxuMy mpeHoca MUKITYC MO IUKITYC [ajbe OJO0K TMojaTaka Ha
CJIMYaH HAa4uH Kao U y 3a1arky 1.7 u y nepucdepujy PER3 TexHukoM nporpamupaHor usiasza
ca UCIIUTHUBAKEM CIIPEMHOCTH IIaJbe OJIOK MoJjaTaka Ha CJIMYaH Ha4MH Kao y 3ajgarky 1.1.
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111 3AJATAK

Jlar je padyHapCKH CHUCTEM KOjU YHHE IMPOIEecop, MEMOpHja, KOHTposep mnepudepuje
KPERO ca nepudepujom PERO u xoutponep nepudepuje KPERL ca nepudepujom PER1
MIOBE3aHU MarkuCTPAJIOM.

[Tpouiecop je ca jemHoagpecHuM (opmaToM HHCTPYKIHja. O MpOrpamMcKé JOCTYITHUX
perucrapa nocroje 16 6utHu akymynarop ACC, yka3uBad Ha BpX cTeka SP, ykasuBau Ha
tabeny (IV Tabena) ca anpecama npekunnux pyruaa VTP u nporpamcka crarycHa ped PSW.
TunoBu nmojaraka Koju ce KOpucTe cy 16 OuTHe 1eno0pojHEe BEIMYMHE ca 3HAKOM M 0e3 3HaKa.
[TpunrkoM U3BpIIaBamba MHCTPYKIK]jE MPEHOCA Y aKyMyJaTop U apUTMETUYKHUX, JIOTUYKHUX U
MOMEPAYKUX MHCTPYKIHja mocTaBibajy ce uHaukatopu N, Z, C u V mporpamcke crarycHe
peun PSW. Mexanuzam mpekuja je BeKTopucad. lIpu mpekuay XapIBEpCKH ce Ha CTEKy
yyBajy nporpamcku 0pojad PC u mporpamcka crarycHa ped PSW. bpojeBu ynaza y [V tabeny
cy ¢ukcHu u to yna3 0 3a PERO u yna3 1 3a PER1. Memopujcku u ynasHo-u3/1a3HU aIpeCHA
HPOCTOPHU CY Pa3IBOjCHH.

MeMOpHjCKH aIpecHH TPOCTOp je BeIHunHe 2™° MEMOPHjCKHX JIOKAIMja, NP YeMy je
HIMPUHA MEMOPHjCKUX JIoKalruja 16 GuTosa.

Vna3Ho-M3Na3HU aJPEeCcHU IMPOCTOP j€ BEINYHHE 210 perucrapa, mpu YeMy je IIUpUHA
peructapa 16 6uroBa. Peructpu konrponepa nepudepuja KPERO u KPER1 ce nanaze y
YIIa3HO-HM3JIa3HOM aJPECHOM IIPOCTOPY.

Konutposnepu mnepudepuja KPERO u KPER1 wumajy ympasibauke peructpe (Control),
crarycHe peructpe (Status) m permcrpe nomaraka (Data) u To pemom Ha aapecama FFOOh,
FFO1lh u FFO2h 3a xoutponep nepudepuje KPERO u FF10h, FF11h u FF12h 3a kouTponep
nepudepuje KPERL. V peructpuma koHtposnepa nepudepuja HajBUILM OUT je o3HaueH ca 15,
a Hajumwku ca 0. Y ympaBmeaukum peructpuma Control out 4 je 6ur enable kojum ce
no3BoJsbaBa npekus (O—wmackupan, 1—ma03BosbeH), Ot 1 je OuT U/i KOjuM ce KOjuM ce 3ajaje
cMep npeHoca ca nepudepujom (0—ymas, 1—wusmna3) u out 0 je 6ur start kojum ce mokpehe
usBpiaBame omnepanuje (0—3aycraBiben, 1—craproBad). Y crarycHUM peructpuma Status
out 0 je 6ur cnpemuoctu ready (0—uwuje cnpeman, 1—cnpeman). Ca CBUM perucTpuMa
kouTposniepa nepudeprja KPERO m KPER1 mory na ce peanm3yjy omepaiyje 4uTama U
yIuca.

AJlpecHe JIMHU]jE U JIMHH]E MoJaTaka MarucTpalie padyHapa Ccy mupoke mo 16 ourosa.

Hanmcaru nporpam kojum ce ymopeno yuntapajy Hu3 A(i), rae je i =0, ..., FFh, u3 PERO
y MEMOPHJUCKH OJIOK Koju moumibe of aapece 1000h u muz B(i), rae je 1=0, ..., FFh, u3
PER1 y wmemopujcku Onok moueB on aapece 1100h, 3arum cabupajy yHETHM HH30BHU
B(i) = A(i) + B(i), tne je i = 0, ..., FFh, u pe3ynryjyhu vu3 B(i), rne je i =0, ..., FFh, mame y
nepudepujy PERO. Vnaz m3 PERO peammsoBatu ca kontponepom mepudepuje KPERO
TEXHUKOM INPOrpaMHUpaHOr yia3a ca mpekuaomM, yaa3 u3 PER1 ca konTponepom nepudepuje
KPER1 TexHHMKOM IporpamMHpaHor yliaza ca NCIUTHBAmbEM CIIpeMHOCTH, a m3na3 y PERO ca
koHTposiepom nepudeprje KPERO TexHnkoM nporpaMupanor usiasa ca mpeKkuioM.

Pememse:
[Tepugepuje PERO u PER1 ce moBe3yjy Ha Mmarucrpajly padyyHapcKor cHcTeMa ca
koHTposepuma nepudeprja KPERO n KPER1 na Haunn npukasan Ha ciuiy 1.
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Anpece u ctpykrypa peructapa konrposnepa KPERO u KPER1 cy naru Ha cnukama 31 u
32, pecreKTUBHO.

KPERQO - Kontroler periferije PERO

Registar | Control | Stataus Data
Adresa | FFOOh FFO1h FF02h
KPERL - Kontroler periferije PER1
Registar | Control | Stataus Data
Adresa | FF10h FF11h FF12h
Crnuka 31 Anpece perucrapa KOHTpoiepa
Registar Struktura registra
151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Control | | [ [ [ [ [T [ [ [ [/ [ ][]
L start
—— ufi
enable
151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
staws | | [ [ [ [ [ [ [[[[ ][]
" ready
151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Data [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [/[]

Cmuka 32 CTpykTypa perucrapa KOHTposiepa

TpakeHu porpam je npukaszaH Ha ciuuy 33.

;glavni program
;unos blokova podat iz periferije PERO u memoriju sa KPERO sa prekidom i iz
;periferije PER1 u memoriju sa KPERl sa ispitivanjem bita spremnosti ready
;inicijalizacija prenosa iz periferije PERO u memoriju sa KPERO 1 iz
;periferije PER1 u memoriju sa KPERI1
;velic¢ina bloka podataka

LOAD #100h ;upis vel. bloka podat. za PERO i PER1 u ACC pa u
STORE MemCntO ;mem. lok. na adr. MemCntO i u
STORE MemCntl ;mem. lok. na adr. MemCntl
;poCetne adrese blokova podataka
LOAD #1000h ;upis adr. bloka podataka za PERO preko ACC u
STORE MemAdr0 ;mem. lok. na adr. MemAdrO
LOAD #1100h ;upis adr. bloka podat. za PER1 preko ACC u
STORE MemAdrl ;mem. lok. na adr. MemAdrl

;postavljanje "semafor"-a za PERO na "prenos u toku"
; (0—prenos nije u toku, l—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 PERO na "ulaz"
; (O—ulaz, 1l—izlaz)
LOAD #0 ;upis vrednosti 0 preko ACC u
STORE MemDir0 ;mem. lok. na adr. MemDirO0
;startovanje kontrolera periferije KPERO
LOAD #0011h ;upls rezima rada i1 startovanja (enable=1,
ouT FFOOh ;u/i=0, start=1)preko ACC u reg. Control KPERO
;startovanje kontrolera periferije KPERIL
LOAD #0001h ;upls reZima rada i startovanja (enable=0,
ouT FF10h ;u/i=0, start=1)preko ACC u reg. Control KPERI1

;unos blokova podataka iz PERO i PERI1
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;unos i1z PER1 se realizuje u nastavku glavnog programa u petlji Loopl
;unos iz PERO se realizuje u prekidnoj rutini periferije PERO
;na koju se prelazi iz petlje Loopl na svaki prekid od PERO

;provera da 1i podatak mozZe da se prenese iz registra Data KPERI1

Loopl: IN FF1llh ;upis sadrz. reg. Status KPER1 u ACC
AND #01lh ;ispitivanje bita ready
JZ Loopl ;povratak na Loopl ukoliko je ready 0
;prenos podatka iz registra Data KPER1 u memorijsku lokaciju
IN FF12h ;upis sadrz reg Data KPER1 preko ACC u mem. lok.

STORE (MemAdrl) ;na adresi datoj sadrZ. mem. lok. na adr. MemAdrl
;inkrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemAdrl

INC MemAdrl
;dekrementiranje sadrZzaja memorijske lokacije MemCntl

DEC MemCnt1l
;provera da 1li je prenet poslednji podatak sa PER1

JNZ Loopl ;povratak na Loopl ukoliko nije posledniji podatak
;zaustavljanje kontrolera periferije KPERI1

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

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

;Cekanje u petlji WaitOu proverom vrednosti "semafor"-a za PERO ukoliko

;tokom izvrSavanja prethodne petlje Loopl nije zavrSen 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 preostali prekid od PERO
WaitOu: LOAD MemSemO ;upis sadrz. mem.lok. sa adr. MemSemO u ACC

CMP #0 ;ispitivanje da 1i je "semafor" postao O

JNZ WaitOu ;povratak na WaitOu ukoliko "semafor" nije O
;obrada

JSR Obrada ;skok na potprogram Obrada

;slanje bloka podataka iz memorije u periferiju PERO sa KPERO sa prekidom
;inicijalizacija prenosa iz memorije u periferiju PERO sa KPERO
;velic¢ina bloka podataka
LOAD #100h ;upis velicine bloka podataka za PERO preko ACC u
STORE MemCntO ;mem. lok. na adr. MemCntO
;poCetna adresa bloka podataka

LOAD #1100h ;upis adr. bloka podataka za PERO preko ACC u

STORE MemAdr0 ;mem. lok. na adr. MemAdrO
;postavljanje "semafor"-a za PERO na "prenos u toku"

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

LOAD #1 ;upils vrednosti 1 preko ACC u

STORE MemSemO ;mem. lok. na adr. MemSemO
;postavljanje smera prenosa za prekidnu rutinu za PERO na "izlaz"

; (O0—ulaz, 1—izlaz)

LOAD #1 ;upis vrednosti 1 preko ACC u

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

LOAD #13h ;upls rezima rada i startovanja (enable=1,

OuUT FFOOh ;u/i=1, start=1)preko ACC u reg. Control KPERO
;Cekanje 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

WaitOi: LOAD MemSemO ;upis sadrz. mem.lok. sa adr. MemSemO u ACC

CMP #0 ;ispitivanje da 1i je "semafor" postao O

JNZ WaitOi ;povratak na WaitOi ukoliko "semafor" nije O
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;prekidna rutina periferije PERO
;unos bloka podataka iz periferije PERO u memoriju ili
;slanje bloka podataka iz memorije u periferiju PERO
;u zavisnosti od sadrZz. mem.lok. sa adr. MemDir(O sa smerom prenosa za
;prekidnu rutinu za PERO (O—ulaz, 1—izlaz)

PUSHA ;akumulator ACC na stek

LOAD MemDir0 ;upls sadrZz. mem.lok. sa adr. MemDirO u ACC
CMP #1 ;ispitivanje da 11 je sadrzaj 1

JZ Out ;prelazak na labelu Out ukoliko je 1 i

;prelazak na labelu In ukoliko je O
;Ulaz - prenos podatka iz registra Data KPERO u memorijsku lokaciju

In: IN FFO2h ;upls sadrZz reg Data KPERO preko ACC u mem lok
STORE (MemAdr0) ;na adresi datoj sadrZz mem lok na adr MemAdrO
JMP Inc ;prelazak na labelu Inc
;Izlaz - prenos podatka iz memorijske lokacije u registar Data KPERO
Out: LOAD (MemAdr0) ;upis sadrZz. mem. lok. sa adr. date sadrZ. mem.
ouT FFO02h ;lok. sa adr. MemAdr0O preko ACC u reg. Data KPERO
;inkrementiranje sadrzaja memorijske lokacije MemAdrO
Inc: INC MemAdrO0
;dekrementiranje sadrzaja memorijske lokacije MemCntO
DEC MemCntO
;provera da li je prenet poslednji podatak
JNZ BackO0 ;prelaz na Back0O ukoliko nije poslednji 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

LOAD #0 ;upis rezima zaustavljanja (enable =0,
ouT FFO0Oh ;u/i=0, start =0)preko ACC u reg. Control KPERO
;izlazak iz prekidne rutine
BackO: POPA ;restauriranje sadrzaja ACC vredno$éu sa steka
RTI ;povratak u glavni program iz prekidne rutine

;Procedura Obrada u kojoj se izrac¢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 adresama 1100h do 11FFh, a
;elementi niza sume A(i)+B(i), gde je i=0,.., FFh, se smestaju u B(i), gde
je ;1=0,.., FFh, na adresama 1100h do 11FFh
Obrada: LOAD #100h ;upis vel. blok. podat. za A(i) i B(i) u ACC pa u

STORE MemCntl ;mem. lok. na adr. MemCntl

LOAD #1000h ;upis adr. bloka podataka A(i)preko ACC u

STORE MemAdr0 ;mem. lok. na adr. MemAdrO

LOAD #1100h ;upis adr. bloka podataka B(i)preko ACC u

STORE MemAdrl ;mem. lok. na adr. MemAdrO

Loop: LOAD (MemAdr0) ;upis A(i) iz mem lok sa adrese date sadr
;mem lok sa adrese MemAdrO u ACC
ADD (MemAdrl) ;suma ACC i B(i) iz mem lok sa adrese date sadr

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

INC MemAdrO0 ;inkrementiranje sadr mem lok MemAdr0
INC MemAdrl ;inkrementiranje sadr mem lok MemAdrl
DEC MemCntl ;dekrementiranje sadr mem lok MemCntl
;provera da 1i je poslednja suma
JNZ Loop ;povratak na Loop ukoliko nije poslednja suma
RTS ;povratak u glavni program
Cnuka 33 IIporpam
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[Tporpam ce cactoju u3 Tpu jaena.

Y mpBomMm neny ce u3 nepudepuja PERO u PER1 yroce nBa 6moka on mo 100h monaraka u
cMemTajy y MeMopHjcke stokamuje ox aapece 1000h mo agpece 10FFh 3a nepudepujy PERO
u ox aapece 1100h no axpece 11FFh 3a nepudepujy PER1, npu uemy ce yHoc monmaraka u3
nepudpepuje PERO peanusyje TeXHMKOM TporpaMHpaHOr yia3a ca IpPEeKUJIoM, a Hu3
nepudepuje PER1 TexHuWkoM mporpamMupaHOr yia3a ca UCHUTHBAKHEM OWUTa CIHPEMHOCTH
ready crarycHor perumcrpa Status kontponepa mepudepuje KPERL. ¥V apyrom npemy ce
no3uBa mporecypa Obrada Koja BpuH o0pany HaJ YHETHM IOJalMMa y OJIOKOBHUMA OJf TIO
100h momaraka y memopujckuM Jtokanujama of aapece 1000h no agpece 10FFh u ox amgpece
1100h mo agpece 11FFh u pesynrar 6ok ox 100h momaraka cMerita y MEMOPH]jCKe JIOKAIIHje
on aapece 1100h mo ampece 11FFh. ¥V tpehem meny ce y nepudepujy PERO TexHHKOM
MpOrpaMUpaHOr W3lla3a ca mpekuaoM Imajke 010k on 100h momaraka mpodyuTaHUX U3
MeMOpHjcKuX Jiokaruja ox aapece 1100h o aapece 11FFh.

Yrocu nonaraka u3 nepudepuja PERO u PER1 y memopujy ce peanu3yjy ymopeno. 36or
TOra C€ Ha MOYETKY MPBOM JieJia TIIABHOT MporpaMa WHUIUjaIu3yjy MPEeHOCH U3 nepudepuja
PERO u PER1 y memopujy, camo 3a nepudepujy PERO ce mocrasibajy "semafor” ua “prenos
u toku" (MemSem0=1) u cmep mpenoca Ha “ulaz" (MemDir0=0) u crapryjy KOHTpoOJepH
nepudepuja KPERO 1 KPERI. Ilotom ce y miaBHOM Iporpamy Ipeiia3d Ha H3BpPIIaBambEe
netsbe LOOpl y kK0joj ce TEeXHUKOM MPOrpaMUPAHOT yila3a ca UCIIUTUBAKBEM OMTa CIIPEMHOCTH
ready crarycHor perucrpa Status xoutposepa nepudepuje KPER1 yHocu 0ok momaraka u3
nepudepuje PER1 y MeMopujy Ha HaunH objamimeH y 3aaatky 1.1, a mo 3aBpieHoM MpeHocy
U u3nacky u3 nersbe Loopl 3aycrasipa konTponep nepudepuje KPERL. Toxom u3BpmiaBama
OBOT' JieJla IIaBHOT IpOorpama 3a CBAaKHW IOJaTaK, KOju TEXHHKOM MpPOTPaMUPAaHOr yiasza ca
npekuaoM Tpeda npenern u3 nepudepuje PERO y memopujy, ox koHTponepa nepudepuje
KPERO nona3u 3axteB 3a npekua, Ma ce Ha CBaKM 3aXTEB 3a MPEKH/ U3BPLIABAkE OBOT Jeja
nporpaMa TpeKua, Ipena3nu Ha npekuaHy pyruny nepudepuje PERO pagn mpenoca jexnor
noxarka u3 perucrpa Data KPERO y memopujy u Bpaha y HpekWHYTH IVIaBHH MpPOTpam.
[TpunukoM TpeHoca MOCHeImer mojaarka y mpekuaHoj pyruau nepudepuje PERO ce
"semafor” nepudepuje PERO nocrasssa Ha "prenos nije u toku™ (MemSemO0=0) u 3aycraBiba
koutpornep nepudepuje KPERO. Yrnoc 6moka momaraka u3 nepudepuje PERO texauxom
IpOTrpaMHUpPaHOr ynasa ca MPEeKUI0M ce peajn3yje Ha HauuH o0jalmbeH y 3ajarky 1.3.

[Ipenazak Ha Apyru Joeo mporpama y KOMe ce TNo3mBa mporieaypa Obrada Koja BpHIH
o0paJy HaJl yHETUM IoJallMMa He CMe Jla ce JO3BOJIM JI0K C€ Y MEMOPHU]y HE yHecy OJIOKOBH
noyataka u3 ooe nepudepuje. Crora ce y miaBHOM Iporpamy mnporeaypa Obrada mo3usa TeK
nomrto ce u3ahe Hajmpe U3 metTibe ca yabenom Loopl, a 3atum u U3 metibe ca jabenom
WaitOu. M3 metrsbe ca nabenom LOOpl ce w3nasu TeK MOIITO c€ Y KO 3aBPIIN YHOC
komrutetHor Oj0ka o 100h momaraka m3 nepudepuje PERL y MeMopwujy, 10K je metba ca
nabenom WaitOu mpeasuleHa camMo 3a €BEHTYaIHO YeKame 3aBplieTka yHoca Omoka ox 100h
noxaraka u3 mnepudepuje PERO y memopujy koju ce peanmsyje y NPEKUIHO] PYTHHH
nepudepuje PERO. Tom mpunmrkom Mory Ja ce jaBe JBa cilyyaja y 3aBUCHOCTH OJ] Op3uHE
nepudepuja PERO u PERL. TlpBu ciydaj ce jaBiba kama je nepudepuja PER1 Opxa ox
nepudepuje PERO, ma he ce ynoc 6moka momaraka u3 nepudepuje PER1 y merspu ca
nabernom Loopl 3aBpmmmTH Tpe 3aBpiieTka yHoca Oyoka moxgaraka u3 nepudepuje PERO.
Crora he ce uzahu u3 merjbe ca nmabenom LOOP1l mpe HEro mITO ce CTUIIIO OO0 MOCIEHAHET
npesjacka Ha mpekuany pyrtuHy nepudepuje PERO kama ce "semafor” nepudepuje PERO
noctassba Ha BpenHocT (. 30or Tora he ce mo mu3nacky u3 nersjbe ca nadenom Loopl vajope y
netJbu ca tabernom WaitOu yekaTu fa ce 3aBpim ¥ yHOC nojaraka u3 nepudepuje PERO u na
ce "semafor" nepudepuje PERO mocraButu Ha Bpemnoct 0 u 3atum mpehu Ha Ipyru 1aeo
mporpama y KOMe ce 1mo3uBa mnpoienypa Obrada. Jlpyru ciaydaj ce jaBiba Kaja je nepudepuja
PER1 cnopuja on nepudepuje PERO. Crora he ce ynoc monmaraka u3 nepudepuje PERO
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3aBpINMTH IIpe 3aBpIIeTKa yHoca momaraka u3 mepudepuje PER1 u mpso “semafor”
nepudepuje PERO nocrasutu Ha Bpeanoct 0 a 3arum w3ahm u3 netsbe ca madenom Loopl.
300r Tora ce mo M3JacKy u3 mneribe ca jadbenom Loopl y metspu ca nabemom WaitOu nehe
yekatH, jep he yHoc nmomaraka u3 nepudepuje PERO Outu 3aBpien u "semafor” nepudepuje
PERO nocrasssen Ha Bpennoct 0, ma he ce onmax npehu Ha npyru 1eo mporpama y KOMe ce
o3usa mpouenypa Obrada.

Jpyru neo y KoMe ce BpIM 00pajia ce peannsyje Mo3uBoM Ha mporecypy Obrada.

VY tpehem neny ce TEXHHMKOM MPOTpaMHpaHOr M3ja3a ca MPEeKUaoM miajbe 0ok ox 100h
nojiaTaka U3 MeMOpHjcKuX Jokanuja ox anpece 1100h no anpece 11FFh y nepudepujy PERO.
300r TOra ce Ha MoYeTKy Tpeher Jiena riaBHOT IporpaMa MHHUIHjaIu3yje MPEHOC U3 MEMOPH]E
y nepudepujy PERO, mocraspajy "semafor" ua “prenos u toku" (MemSemO0=1) u cmep
npenoca Ha "izlaz" (MemDir0=1) u crapryje xoutponep nepudepuje KPERO. ITorom ce y
[IABHOM TIpOrpamy MIpeiia3u Ha M3BpIlIaBame mnetibe ca jadenom Waitli y kojoj ce deka Ha
3aBpiieTak cinama Onoka on 100h momaraka u3 memopuje y mnepudepujy PERO. Toxom
u3BpIaBama Merjbe ca jadbernom WaitOi 3a cBaku mojarak, KOju TEXHHKOM IPOTrPaMHPAHOT
u3liaza ca MpekuaoM Tpeda mpenetu u3 memopuje y nepudepujy PERO, ox xoHTponepa
nepudepuje KPERO nomasm 3axTeB 3a mpekua, mMa ce€ HAa CBAaKU 3aXTEB 3a MPEKUI
u3BpIlIaBame netibe ca sadeaom WaitOi mpekuia, npesia3u Ha NpEeKUIHY pyTHHY niepudepuje
PERO pagu mpenoca jenHor momarka u3 memopuje y perucrap Data KPERO u Bpaha y
NPEeKUHYTY NeT/by ca jgabemom WaitOi. [Ipriukom npeHoca mocieamer Mmoaarka y IpeKuIHOj
pyrunu nepudepuje PERO ce "semafor” nepudepuje PERO mocrasmma wa "prenos nije u
toku” (MemSem0=0) u 3aycraBiba kouTposiep nepudpepuje KPERO. Cname 610ka mogaraka
u3 Memopuje y mnepudepujy PERO Texnukom mnporpamupaHor musznaza ca MPEKUIOM Ce
peanmsyje Ha HaYMH 00janImkeH y 3a1arky 1.2.

[MocraBmpamem "semafor'-a mepudepuje PERO na "prenos nije u toku" (MemSem0=0)
omoryhaBa ce m3na3 u3 mnerjbe ca yabesom WaitOl u mpemasak Ha M3BpIIaBame OCTaTKa
IJIaBHOT IIporpama.

[Mpexumna pyruna nepudepuje PERO je yna3zHo u3ma3Ha v CIIy’KH y IPBOM JIENTy TIaBHOT
nporpama 3a yHoc Onoka mopartaka u3 nepudepuje PERO y memopujy u y tpehem nemy
IJIaBHOT TIporpama 3a Cliame 0Joka mojaraka n3 memopuje y nepudepujy PERO. [Tpexuane
pyTHHE 3a yHOC Oj0OKa mojatak u3 nepudepuje y MEMOpH]Y M clame OJoKa Iojaraka u3
MeMopHje y nepudepujy ce pa3auKyjy caMo y OHOM JIeTy Y KOME C€ peain3yje caM MPeHocC U3
peructpa Data KPERO y memopujcky nokanujy 4uja je agpeca jara caapxkajeM MeMOpHjCcKe
Jokarje Ha agpecu MemAdrO u mpeHoc caaprkaja U3 MEMOpPHjCKe JIOKAIHje Yrja je aapeca
Jara cajapkajeM MeMopHjcke sokanuje Ha aapecu MemAdr0 y perucrap Data KPERO,
pecrieKTUBHO. 300T ToTra ce MPHUIIMKOM CTapTOBamka KOHTpoepa rnepudepuje y 3aBUCHOCTH OJT
TOTa Jia JIU ce KOHTpoJep nepudepuje cTapTyje 3a pexHuM yiaasza Wi u3ja3a y MEMOPH]CKY
nokanjy MemDirQ0 ymwucyje BpemHoct 0 wim 1, a Ha MOYETKY NPEKUIHE PYTHHE C€
npoBepaBa caapkaj Memopujcke sokanuje MemDir0 u npenasu winm Ha nadeny In wim Ha
nabeny Out, pecrieKTUBHO.

Y mpouenypu Obrada ce Hajupe Memopujcke jokamuje MemCntl, MemAdr0 u
MemAdrl naunumjanmuzyjy Bpeaaocruma 100h, 1000h u 1100h koje mpencraBsbajy BEIUYUHY
OyoKoBa MojaTaka HajJ Kojuma TpeOa M3BpIIUTH O00paay M IOYeTHe ajpece JaBa Oyoka
nojaTaka HaJ Kojuma TpeOa M3BpIIUTH 0o0pany, pecrnekTuBHO. [lotom ce y metsbu LoOop u3
MEMOpHje 4YMTajy MapoBH IOfaTaka M3 MEMOpHjcKHX Jokamnuja on azapece 1000h g0
anpecelOFFh u o agpece 1100h no agpecel1FFh u cyma ynucyje y MeMopHjcKe JIoKanuje ox
agpece 1100h mo ampecellFFh, wuHKpemeHTHpajy caapikaju MEMOPHJCKHX JIOKaIlHja
MemAdrO u MemAdrl u nekpemenTHpa caapkaj Memopujcke nokaruje MemCntl u Ha kpajy
y 3aBHCHOCTH Off Tora Ja Ju Je caapka] memopujcke Jnokanuje MemCntl mnocrne
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JICKPEMEHTHPamba Ol YBEK Pa3JIMYMUT OJ HYJIC WIH j€ MOCTa0 HyJIa WK OCTaje y neTsbu Loop
WIH W3J1a31 U3 neTJbe Loop, pecriektuBHO. Ha kpajy ce Bpaha y TiIaBHH MPOTpaM.

Auckycuja:

CremuduuHocT OBOr 3agarka je y TOME INTO je TMOTPEeOHO Hajupe TEXHHKOM
nmporpamMupasor ynaza ca npekuaom u3 PERO y memopujy yHern OOk mmomaraka, a 3aTHM
TEXHUKOM TIPOTrpaMUpPaHOr H3ia3a ca mnpekugomM u3 memopuje y PERO mocnmarm 6mok
nonaraka. Kontponep nepudepuje PERO camo mo jenHoj nuHUjK 1majbe mporecopy 3axTeB 3a
npekua, 0e3 o03upa Ha TO Ja JIM je€ MHUIIMjAIM30BaH 3a PEXKUM yiaa3 U PeXUM H3ia3a, ma je
NPWIMKOM IIpeKuaa, 6e3 003upa Ha TO J1a JIM Ce P O PSKUMY YiIa3a WM PeKUMY H3Ja3a,
mMoryh mpenazak camMo Ha jeqHy OpekuaHy pyTuHy. CTOra je HEOMXOJAHO Ja C€ y camoj
npekunHoj pyruau nepudepuje PERO codrBepckn yrBpau na v je y TOKy omnepanuja yiaza
WIM W3Jla3a W Ja Ce Ha OCHOBY TOTa BPIIU NMPEHOC W3 mnepudepuje y MEMOpHjy WU U3
Memopuje y nepudepujy, peciekTuBHO. HajjeaHoctaBHuUje perieme, Koje je U peaan30BaHo y
3aJaTKy, je Ja ce JaBeMa BpeaHocTHMa mpomeHsbuBe MemDirQ oapenn na im je ped o
olepalnyju ynasa WIM Hu3naza. Y TOM Cilydajy je MoTpeOHO Ja ce y INIaBHOM Hporpamy
NPWIMKOM HWHHILHMjau3almje KoHTposiepa nepudepuje y npomensbruBy MemDirQ ymuie
oarosapajyha BpeIHOCT U Ja Ce Y MPEKUIHOj PYTHHHU HCIUTYje mpoMensbruBa MemDirO.

Moryhe pemiewe je u 1a ce He kopuctu npomensbua MemDir0, Beh na ce y nmpekuaHoj
pyTuHH ucnutyje BpeaHoct Outa U/i (0—yma3, 1—wu3ma3) ynpasspaukor peructpa Control
KoHTposiepa nepudepuje. OBo je Moryhe ypaauTH jep je y MOCTaBIM 33JaTKa PEYCHO J1a je ca
peructpuma KoHTpolepa nepudepuja moryhe peanu3oBaT W 4HTame W ynuc. Takohe je
moryhe u na ce ¢hopmupajy nse nmocedne npekugde pyrude 3a PERO u 1o jemna 3a ymas a
Jpyra 3a u3zas. Y ToM ciydajy je nmorpeOHo, 300r Tora mro 3a nepudepujy PERO nocroju
camo jenHa yna3 y |V Tabeny, na ce MpUIMKOM WHHUIIMjAJIM3aIM]je KOHTposiepa nepudepuje
KPERO y yma3 IV Ttabene nonmessen nepudepuju PERO ynume anpeca oarosapajyhe
NpEeKHUHE PYTHHE.

Jpyra ctBap Ha kojy TpebGa oOpaTHTH NaXmy je Ja yla3He omepaluje ca mnepudepuja
PERO u PER1 tpeba obaBipatu ymopeno. Jlok je y TIIaBHOM mporpamy y TOKY HMPEHOC ca
PER1, xoutponep nepudepuje KPERO renepumie mpexuae na Ou ce mpenacuuma Ha
npekuaHy pytuny nepudepuje PERO o6aBspao mpeHoc jenHor mo jemanor nonarka ca PERO.
Ha oBaj HauMH ce mapanenusyje paj JBe nepudepuje U HBUXOBHX KOHTpOJIEpa, 0K caM
npeHoc u3 koHTpoinepa nepudepuja KPERO m KPER1 y wmemopujy Bpmm mpormecop
cekBeHIMjanHo. Mako Hema mapanenusanuje camor IMpeHoca M3 KOHTpojepa mnepudepuja
KPERO u KPER1 y memopujy, jep To paau mporecop, u To 3a nepudepujy PER1 y rmaBaom
nporpamy a 3a nepudepujy PERO y npeknaHoj pyTHHH, IOCTHXKE Ce HE3aBUCHOCT pajia JiBe
nepudeprje U BUXOBUX KOHTPOJIEpA. jep ce HUYMME He YClIOBJbaBa Mel)yCOOHM pemocien
oneparyja ca nmepudepuja PERO u PERL.

VnazHo-U3NMa3HU M MEMOPH]CKH aIpecHH MPOCTOPU CY pas[BOjEHH, IpoLecop je ca
jemHoaapecHuM (GOpMaTOM HHCTPYKIIHja, @ MEMOPH]CKE JIOKAIlMje U PErHUCTPH KOHTpoJiepa
nepudepuja cy ayxuHe 16 OutoBa. 300r TOra ce cBe HWHCTPYKIMjE€ H3BpIIABAJy HaJ
BeJIMYMHAMA JyXKuHe 16 OMTOBa, a 3a MPHUCTYI PETUCTPUMA KOHTpoJiepa nepudeprja Kopucre
ce camo uHctpykuuje IN u OUT.
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1.12 3AJATAK

Jlar je padyHapCKH CHUCTEM KOjU YHMHE IPOIECOp, MEMOpHja, KOHTpoliep mnepudepuje
KPERO ca nepudepujom PERO u xoutponep nepudepuje KPERL ca nepudepujom PER1
MIOBE3aHU MarkuCTPAJIOM.

[Tpouiecop je ca jemHoanpecHuM (opmaToM HHCTPYKIHja. OJ MpOrpamMCcKé JTOCTYITHUX
perucrapa nocroje 16 outHu akymynarop ACC, yka3uBad Ha BpX cTeka SP, ykasuBau Ha
tabeny (IV Tabena) ca anpecama npekunnux pyruaa VTP u nporpamcka crarycHa ped PSW.
TunoBu nmojaraka Koju ce Kopucte cy 16 OuTHe 1emoOpojHe BETMYMHE ca 3HAKOM M 0e3 3HaKa.
[TpunrkoM M3BpIIaBamba WHCTPYKIKjE TPEHOCA y aKyMylaTop U apUTMETUYKHX, JIOTHYKHUX U
MOMEPAYKUX MHCTPYKIHja mocTaBibajy ce uHaukatopu N, Z, C u V mporpamcke crarycHe
peun PSW. Mexanuzam mpekuja je BeKTopucad. lIpu mpekuay XapIBEpCKH ce Ha CTEKy
yyBajy mporpamcku Opojau PC wu mporpamcka crarycHa ped PSW. Mewmopujcku u
YIIa3HO-M3JIa3HU a/IPECHH IPOCTOPH CY Pa3BOjCHHU.

MeMopHujcku apecHu MPOCTOpP j& BETUYHUHE 210 MEMOpPHJCKHUX JIOKAIlHja, MpU 4YeMmy je
MIMPHHA MEMOPH]jCKHX JIoKanuja 16 GuTosa.

ViasHo-u3nasHu agpecHu mpocrop je Benmumue 2'° permcrapa, mpu demy je mmpuHa
peructapa 16 6uroBa. Peructpu xonrponepa nepudepuja KPERO u KPER1 ce nanaze y
YIIa3HO-HM3JIa3HOM aJPECHOM IPOCTOPY.

Kontponepu nepudepuja KPERO u KPER1 wumajy ympasibauke peructpe (Control),
crarycue peructpe (Status) m perucrpe momaraka (Data) u to pemom Ha aapecama FFOOh,
FFO1h u FFO2h 3a xoutponep nepudepuje KPERO u FF10h, FF11h u FF12h 3a kouTponep
nepudepuje KPERL. ¥V peructpuma kontponepa nepudepuja HajBUIIN OUT je 03HaueH ca 15,
a Hajuwku ca 0. Y ympaBibaukum peructpuma Control out 2 je Out enable kojum ce
no3BosbaBa npeku] (0—mackupan, 1—mno3BosbeH), OUT 1 je 6ut U/i KojuM ce KojuM ce 3ajaje
cMep mpeHoca ca nepudepujom (0—ymnasz, 1—wu3mna3) u o6ur 0 je Out start kojum ce nmokpehe
u3BpIIaBame onepanuje (0—3aycraBiben, 1—craproBan). Y craTycHUM peructpuma Status
our 4 je 6ut cipemuoctu ready (0—mnwuje cpeman, 1—cnpeman).

AnpecHe TMHM]jE U IMHU]jE MoJlaTaka MarkucTpalie padyHapa cy mupoke o 16 outosa.

Hamucarn mporpam kojum ce yumraBa Hu3 A(i), roe je 1=0,...,FFh, u3 PERO y
MeMOpHjcKH 00K Koju mounibe o1 aapece 2000h u yum je To moryhe cpauynasa A(i)*A(i),
rne je 1=0,...,FFh, u mame y PERL. Vma3 uz PERO peanu3oBatu ca KOHTpOJIEPOM
nepudepuje KPERO TexHukom mporpamupanor ynasza ca mpekujoM, a uzia3 y PERIL ca
koHTposepom Tmiepudepuje KPER1 Ttexnukom mnporpamMupaHor wusjia3a ca HCIUTHBAHEM
CIPEMHOCTH.

Pememe:

[Tepugepuje PERO u PER1 ce moBe3yjy Ha Maructpajly padyyHapcKor cHcTeMa ca
koHTposepuma niepudepuja KPERO n KPER1 na Haunn npukasan Ha ciuiy 1.

Anpece u ctpykrypa perucrapa koutpoiepa KPERO u KPER1 cy naru na ciaukama 34 u
35, pecIeKTHBHO.

KPERO - Kontroler periferije PERO

Registar | Control | Stataus Data
Adresa | FFOOh FFO1h FF02h
KPERL - Kontroler periferije PER1

Registar | Control | Stataus Data
Adresa | FF10h FF1lh FF12h

Cnuxka 34 Anpece peructapa KOHTpoJepa
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Registar Struktura registra
1514131211109 8 7 6 5 4 3 2 10

Control | | | [ [ [ [ 1 [ [ 1 [ [/ [/]
- start
- ufi
enable
1514131211109 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Staws | 0 | [ [ [T
L ready
1514131211109 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Data | | | | [ [ [ T[] T[]}

Crnuxka 35 CTpykTypa perucrapa KOHTposiepa

TpakeHu mporpam je npukaszad Ha ciunu 36.

;glavni program

;unos bloka podat iz periferije PERO u memoriju sa KPERO sa prekidom i
;slanje bloka podat iz memorije u periferiju PER]1 sa KPERIl sa ispitivanjem

;bita spremnosti ready

;inicijalizacija prenosa iz periferije PERO u memoriju sa KPERO i

;1z memorije u periferiju PER1 sa KPERI1
;velic¢ina bloka podataka

LOAD #100h ;upis vel. bloka podat. za PERO i PER1 u ACC pa u

STORE MemCntO ;mem. lok. na adr.
STORE MemCntl ;mem. lok. na adr.
;poCetna adresa bloka podataka

MemCnt0O i u
MemCntl

LOAD #2000h ;upis adr. bloka podataka preko ACC u

STORE MemAdrO0 ;mem. lok. na adr.
STORE MemAdrl ;mem. lok. na adr.
;startovanje kontrolera periferije KPERO

MemAdr0 za PERO i u
MemAdrl za PERI1

LOAD #0005h ;upis rezima rada 1 startovanja (enable=1,

ouT FFO0Oh ;u/i=0, start=1l)preko ACC u reg. Control KPERO
;startovanje kontrolera periferije PERI1

LOAD #0003h ;upls reZzima rada 1 startovanja (enable=0,

OouT FF10h ;u/i=1, start=1)preko ACC u reg. Control KPER1
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;unos bloka podataka sa PERO, sracdunavanje proizvoda 1 slanje u PERL
;unos sa PERO se realizuje u prekidnoj rutini periferije PERO
;na koju se prelazi iz spoljasnje petlje Loopl na svaki prekid od PERO
;slanje na PER1 se realizuje u nastavku glavnog programa u spoljasSnjoj
;petlji Loopl ukoliko kontroler KPER1 moZe da primi podatak u registar
;Data KPER1 1 ukoliko procesor ima uneti podatak iz PERO pa moZe da
;sracduna proizvod posalje ga u registar Data KPERI1

;provera da 1i kontroler KPER1 moZe da primi podat u reg Data KPERL

Loopl: IN FFllh ;upis sadrz. reg. Status KPER1 u ACC
AND #0010h ;ispitivanje bita ready
JZ Loopl ;povratak na Loopl ukoliko je ready 0
;provera da 1li procesor ima podatak za slanje u registar Data KPERL
LoopO0: LOAD MemAdr0 ;upis sadrz. mem lok sa adr MemAdrQ u ACC
SUB MemAdrl ;razlika sadrz ACC i mem lok sa adr MemAdrl u ACC
JLE Loop0 ;povratak na Loop0O ukoliko sadr mem lok sa adr

;MemAdr0 nije veé¢i od sadr mem lok sa adr MemAdrl
;sracunavanja A(i)*A(i) 1 slanje u registar Data KPER1

LOAD (MemAdrl) ;upis sadrz. mem lok sa adr MemAdrl u ACC

MUL (MemAdrl) ;proizvod sadr ACC i mem lok sa adr MemAdrl u ACC

OouT FF12h ;sadrzaj ACC u registar Data KPERI
;inkrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemAdrl

INC MemAdrl ;inkrementiranje sadr mem lok MemAdrl
;dekrementiranje sadrzaja memorijske lokacije MemCntl

DEC MemCnt1l ;dekrementiranje sadr mem lok MemCntl
;provera da 1li je poslednji proizvod

JINZ Loopl ;povr na Loopl ukoliko nije poslednji proizvod

;zaustavljanje kontrolera periferije KPERI1
LOAD #0 ;upis rezima zaustavljanja (enable =0,
ouT FF10h ;u/i=0, start =0)preko ACC u reg. Control KPERI

;prekidna rutina periferije PERO
;unos bloka podataka iz periferija PERO u memoriju

PUSHA ;akumulator ACC na stek
;Unos podatka iz registra Data KPERO u memorijsku lokaciju
IN FFO2h ;upls sadrZz reg Data KPERO preko ACC u mem lok

STORE (MemAdr0O) ;na adresi datoj sadrZz mem lok na adr MemAdrO
;inkrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemAdrO

INC MemAdr0
;dekrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemCntO
DEC MemCntO
;provera da 1li je prenet poslednji podatak
JNZ BackO ;prelaz na BackO ukoliko nije poslednji podatak
;zaustavljanje kontrolera periferije KPERO
LOAD #0 ;uplis reZima zaustavljanja(enable =0,
ouT FFOOh ;u/i=0, start =0)preko ACC u reg. Control KPERO
;izlazak iz prekidne rutine
BackO: POPA ;restauriranje sadrzaja ACC vredno3¢u sa steka
RTI ;povratak u glavni program iz prekidne rutine

Cnuxka 36 ITporpam

[Tporpam ce cacToju U3 TIIaBHOT MporpamMa u npekunHe pyruae nepudepuje PERO.

[maBHU nporpam ce cacToju U3 J1Ba Jiena.

VY npBoM Jienly TIIaBHOT Mporpama ce BpIIM MHMLMjanu3anyja yHoca nojgaraka us PERO y
MEMOpHjy W cllaha OJioka mojaraka u3 memopuje y nepudepujy PER1 u craproBame
xouTposiepa nepudepuje KPERO 3a ynoc ca npekunom u konrposepa nepugepuje KPER1
3a Cllalkb€ Ca HCIUTUBAKEM CIPEMHOCTH. Y OKBUPY WHHIMjaIH3alldje CE Yy MEMOPH]jCKE
agokamgje MemCntO u MemCntl ymucyjy BeIMYMHE OJOKOBA MOAATaKa, a y MEMOPHjCKe
nokanyje MemAdr0 u MemAdrl moyeTHe ajgpece OJOKOBaA MOJaTaka.
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Y napyrom neny IIaBHOT MporpamMa W TO Yy CHOJballk0] MEeT/hbH ca jiabenom Loopl wu
npekuaHO0j pyruau nepudepuje PERO ce ymopemo Bpumm yHoc noparaka w3 mepudepuje
PERQO, cpauynaBame mpom3Boia ejleMeHara HH3a, cllambe nonaraka y nepudepujy PER1 u
3aycraBibambe KoHTposiepa nepudepuje KPER1. YHoc nomaraka u3 PERO ca mpexumom u
cname nogaraka y PER1 ca ucnutuBameM CIpeMHOCTH CE pealin3yjy Ha ClIMYaH HAuuH Kao y
3agarky 1.3. Tom mpunukom mporecop u koutposnepu KPERO u KPER1 pane napanenso.

[porecop m3BpIIaBa criosballkby MeTiby ca Jadenom Loopl koja uma Tpu aena. Y npBom
JIeNTy TPOIIECOp OCTaje Y YHYTPallk0j MeT/hu ca Jabenom LOOPL cBe BpeMe TOK KOHTPOJEp
nepudepuje KPER1 ne 3aBpmm crname Tekyher momarka u3 peructpa Data KPER1 y
nepudepujy PER1 u nHe mocrane cnpeman na nmpumu cienehu moparak y perucrap Data
KPERL. ¥V npyrom aemy mporiecop ocraje y nersbu ca jgademom L0O0pO0 ykonwko KOHTposep
KPERQO nuje npeneo nogarak u3 nepudepuje PERO y perucrap Data KPERO u nponecop y
npekuanoj pyrunu nepudepuje PERO u3 perucrpa Data KPERO y memopujy 3a xoju y
Tpehem ey mpoiiecop MOXe Ja u3padyHa nmpousBos u nomasse y perucrap Data KPERL. V
tpehem neny mpouecop 3a yHetu mnomarak u3 PERO wu3pauynaBa mpou3Bon u Imiabe y
perucrap Data KPER1, wunkpementupa caapxkaj MemAdrl, nekpemeHTHpa caapxaj
MemCntl u y 3aBUCHOCTH Of1 TOTa Ja JiK je mociie Aekpementupama MemCntl paznuuut ox 0
wm jeqHak 0 WK ocTaje y CIoJballliboj MeTJbr ca Jiabemom Loopl u mpomykaBa ca ciamem
nogaraka y PER1 unu u3nasu u3 cnospamme netsbe ca ynadenom Loopl u 3aycraBibamem
koHTposiepa KPER1 3aBpmiaBa cname nonaraka y PER1.

Ha cBako ynucuBame mnoparka oji ctpane mpouecopa y perucrap Data KPER1, konTponep
KPER1 xpehe ca cnamem nonarka u3 perucrpa Data KPER1 y nepudepujy PER1.

Ha cBaku noparak xoju xkouTposnep KPERO ynece u3 nepudepuje PERO y perucrap Data
KPERO, xontponep KPERO renepume mnpekua, ma MpOHEcOp MPEKUaa HW3BPIIABAE
CroJballlibe TeTJhe ca abenom Loopl u mpenasu Ha npekunny pyruny nepudepuje PERO. ¥V
npekuaHoj pyruan nepudepuje PERO mpomecop ynocm momarak u3 Data KPERO y
MEMOPHjCKY JIOKAIlHjy, HHKpeMeHTHpa canpxaj MemAdr0, nekpementupa caapxaj MemCnt0
M y 3aBHCHOCTH OJI TOTa Ja JH je mocie aekpemeHtupama MemCntO pazmuuut ox 0 wimm
jennak 0 i mporuecop ce ogMax Bpaha y NpeKMHYTH IIaBHM nporpaM u konTposnep KPERO
3amounme npeHoc ciencher momarka u3 PERO y perucrap Data KPERO wmm mporecop
Hajrpe 3aycTtaBiba kKoHTpoiep KPERO u tume 3aBpmasa yHoc nonaraka u3 PERO u 3atum
Bpaha y MIpeKuHyTH IJIaBHH [TPOTpaM.
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