1 RACUNARSKI SISTEM

Sistem sa preklopljenim memorijskim modulima sass® od sistemske magistrale,
arbitratora, memorijskih modula i Wi@a za pristup memoriji. U ovoj glavi daju se sturk
edukacionog raunarskog sistema, ciklusi na sistemskoj magistrghostupak arbitracije
zahteva za kor&&nje sistemske magistrale, kao i osnovne karakterimmodula edukacionog
racunarskog sistema.

1.1 Struktura edukacionog ra¢unarskog sistema

Edukacioni rdunarski sistem (slika 3.1) sastoji se od sistenmkegistrale, arbitratora,
maksimalno 16 memorijskih modula i maksimalno 1&iaja za pristup memoriji.

Uredaji za pristup memoriji mogu biti udaji sa pojedinénim pristupom memoriji i
uredaji sa blokovskim pristupom memoriji. Moéa je bilo koja kombinacija udaja i sa
pojedin&nim i sa blokovskim pristupom memoriji.

Kapacitet jednog memorijskog modula j& Bajta a adresibilna jedinica je bajt. dita
raspordivanja adresa po memorijskim modulima se ddje posebnim mikroprekidana sa

kojih se signali razvode po svim modulima. Postojgosebni mikroprekida na samim
modulimacijim se postavljanjem dodeljuje broj modula u opsed 0 do 15.

Svi moduli edukacionog &anarskog sistema rade sinhrono na isti signal takta
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Slika 3.1 Struktura edukacionogdanarskog sistema



1.2 Sistemska magistrala

Uredaji i memorijski moduli su povezani sistemskom nsagilom. Magistralwini 20
adresnih linijaABUS19. o 8 linija podatakdDBUS; . o, i ¢etiri upravljatke linije WRBUS ,

RDBUS, DABUS i ACKBUS . Na magistrali se realizuju ciklustahtev za upis bajta

podatka zahtev zacitanje bajta podatkai vracanje bajta podatkaUredaj ili memorijski
modul koji inicira ciklus na magistrali naziva seaster, a memorijski modul ili udej sa
kojim se realizuje ciklus naziva se slave.

Arbitrator odretuje koji od ur@aja ili memorijskih modula mozZe da bude sk@deaster
magistrale.

Kod ciklusazahtev za upis bajta podatkaaster na adresne linije magistralBUS;9. o
postavlja adresu memorijske lokacije, na linije sada magistral®BUS;. o postavlja bajt

podatka koji treba upisati i generiSe aktivnu viestrupravljgkog signalaWRBUS .

Kod ciklusazahtev za&itanje bajta podatkanaster na adresne linije magistralBUS;9 o
postavlja adresu memorijske lokacije, na linije g@da magistral®BUS; .  postavlja svoj

identifikator i generiSe aktivnhu vrednost upravkag signalaRDBUS .

Kod ciklusa vracanje bajta podatkamaster na adresne linijje magistrad8US; o
postavlja identifikator uidaja kome se via podatak, na linije podataka magist@RBUS;

postavlja @itani bajt podatka i generiSe aktivnu vrednost ulpagkog signalaDABUS .

U sva tri sléaja slave Salje master-u aktivhu vrednost upréktjg signala ACKBUS

ukoliko je slobodan da realizuje dati ciklus, odmmsneaktivhu vrednost ukoliko nije
slobodan da realuzuje dati ciklus. Udlju kada je slobodan da realizuje dati ciklsisyve
upisuje sadrzaje sa adresnih linija i linija po#atanagistrale u svoje prihvatne registre. S
obzirom da se ciklus na magistrali svodi na presdgovarajdih sadrZaja iz registara master-
a u registre slave-a, trajanje sva tri ciklusa ijesrfo i isto. Stoga je usvojena sinhrona
realizacija upravljanja na magistrali uz trajanjdusa od jedne periode signala takta.

Svi uretaji i memorijski moduli povezani su sa arbitratorenagistrale linijomBRQ
preko koje upéuju zahtev i linijomBG preko koje dobijaju dozvolu za izlazak na maglstra
Signali zahteva i dozvola se, tale@ generiSu sinhrono sa zajetkiin signalom takta
racunarskog sistema. Signal dozv@l& se daje samo za jednu periodu signala takta ajure
ili memorijski modul koji u nekoj periodi signalakta dobije signal dozvolBG, u datoj
periodi realizuje jedan od tri mo¢al ciklusa na magistrali i ukida signal zahtBRQ.

1.2.1 Ciklusi na sistemskoj magistrali

1.2.1.1 Ciklus slanje zahteva za upis bajta podatka

Ciklus zahtev za upis bajta podatkaristi ureiaj sa pojedinéim pristupom kada treba
da izvrSi operaciju upisa bajta podatka u memoifijda on postaje master na magistrali, a
slave je memorijski modul koji je adresiran. Vrerskinoblici signala koje tom prilikom
razmenjuje master sa arbitratorom i slave-om dtapéni na slici 3.2.
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Slika 3.2 Cikluszahtev za upis bajta podatka sl¢aj uretaja sa pojediraim pristupom memoriji

Uredaj sa pojedingnim pristupom koji zeli da postane master na megjispostavlja
signal zahtevaBRQ na aktivhu vrednost u periodD. Arbitrator posle odréenog broja
preioda signala takta, koji zavisi od brojadag koji Zele da iztu na magistralu i njihovih
medusobnih prioriteta, u perio® daje datom uiaju dozvolu postavljanjem signaBG na
aktivnu vrednost. Uidaj koji je dobijanjem dozvole postao master pogtavddresu
memorijske lokacije u koju treba upisati bajt pé@daha adresne linije magistradd8US;q. o,
bajt podatka na linije podataka magistrBBUS; i generiSe aktivhu vrednost upravkag

signala WRBUS . U toku periode2 memorijski moduli dekoduju sadrzaj sa adresnikain

magistrale i jedan od modula tu adresu prepozrajeskoju. Uzeto je da je dati memorijski
modul slobodan, pée ciklus zahtev za upis bajta podatka biti uspe&adizovan. Stoga

memorijski modul kao slave postavlja signal potvid€KBUS na aktivnhu vrednost, Sto je

indikacija master-u dée njegov zahtev za upis bajta podatka biti uspe&atizovan, pa on
ukida signal zahtev@8RQ. Na signal takta kojim se prelazi iz perio@ u periodu®
memorijski modul kao slave upisuje sadrzaj sa auineknija i linija podataka magistrale u
svoje prihvatne registre. Na taj isti signal ta&thitrator master-u iz period2 ukida aktivhu
vrednost signala dozvoRG i, ukoliko je u periodi@® bilo zahteva za kori&nje magistrale
od drugih urdaja ili memorijskih modula, jednom od njih daje dolu postavljanjem
njegovog signal®G na aktivnu vrednost u perio@l.

Ciklus zahtev za upis bajta podatkaristi i uretaj sa blokovskim pristupom kada treba da
izvrSi operacijuupis bloka podataka u memorijTada on postaje master na magistrali, a
slave-ovi u ovim ciklusima su memorijski moduli key adresirani. Vremenski oblici signala
koje tom prilikom razmenjuje master sa arbitratoligtave-ovima prikazani su na slici 3.3.
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Slika 3.3Ciklus zahtev za upis bajta podatka sl¢aj ureiaja sa blokovskim pristupom memoriji



Uzeto je da urdaj sa blokovskim pristupom memoriji ima blok podaaveline cetiri
bajta. Za svaki bajt bloka mora da se realizujy uspesSno, poseban ciklus na magistrali
zahtev za upis bajta podatka. g postavija signal zahtevBRQ u periodi®, a dozvole
dobija u periodam®, ®, @ i ®. U svakoj od oveetiri periode realizuje se, i to uspesno,
poseban ciklus zahtev za upis bajta podatka natié@@nngin kao i u sldaju urelaja sa
pojedin&nim pristupom. U period® uredaj sa blokovskim pristupom memoriji ukida signal

zahtevaBRQ jer aktivnom vrednad signala potvrde ACKBUS dobija potvrdu da je
uspesno prihvgen zahtev za upis i poslednjeégivrtog bajta bloka.

1.2.1.2 Ciklus slanje zahteva z&itanje bajta podatka

Ciklus zahtev zaitanje bajta podatk&oristi uretaj sa pojedinénim pristupom memoriji
kada treba da izvrSi operaciitanje bajta podatka iz memorije. Tada on postagestar na
magistrali, a slave je memorijski modul koji je esiran. Vremenski oblici signala koje tom
prilikom razmenjuje master sa arbitratorom i slame-prikazani su na slici 3.4.
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Slika 3.4 Ciklus slanje zahteva zétanje bajta podatkai slitaju uretaja sa pojedirtaim
pristupom memoriji

Uredaj sa pojedingnim pristupom memoriji postavlja signal zahte®8Q u periodi® a
ukida ga tek u period® kada uspesno realizuje ciklus na magistrali slaajgeva z&itanje
bajta podatka. Udaj dobija signal dozvol®&G u periodama? i @. Tada on kao master
postavlja adresu memorijske lokacije sa koje trebitati bajt podatka na adresne linije
magistraleABUS,;3. o svoj identifikator na linije podataka magistrdd8US; o i generiSe

aktivhu vrednost upravlikog signala RDBUS . Uzeto je da adresirani memorijski modul
nije slobodan u period®, da ne prihvata zahtev z#tanje bajta podatka i da stoga Salje
uredaju neaktivnu vrednost uprauwjeog signala potvrdeACKBUS . Zbog toga urdaj, iako

u periodi@ dobija signal potvd8G, ne ukida signal zahte\BRQ. S druge strane uzeto je
da je u periodi® adresirani memorijski modul slobodan, da prihvzaf zahtev za&itanje
bajta podatka i da, stoga, degu Salje aktivhu vrednost upraujag signala potvrde

ACKBUS . Zbog toga uréaj u periodi® ukida signal zahtevBRQ.
Uredaj sa pojedinénim pristupom memoriji ciklusom na magistralahtev zacitanje

bajta podatkaje realizovao samo prvi deo operaadijéanje bajta podatka. Drugi deo ove
operacije se realizuje ciklusom na magistvadicanje bajta podatka

Ciklus slanje zahteva zditanje bajta podatkekoristi i uretaj sa blokovskim pristupom
memoriji kada treba da izvrSi operacijitanja bloka podatakaTada postaje master, a



slave-ovi u ovim ciklusima su memorijski moduli key adresirani. Vremenski oblici signala
koje tom prilikom razmenjuje master sa arbitratolistave-ovima su prikazani na slici 3.5.
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Slika 3.5 Ciklusslanje zahteva zétanje bajta podatkas slwtaju uretaja sa blokovskim
pristupom memoriji

Uzeto je da urdaj sa blokovskim pristupom memoriji treba dait@ blok podataka
veli¢ine cetiri bajta. Za svaki bajt bloka mora da se re@izuto uspesno, poseban ciklus na
magistrali zahtev zaitanje bajta podatka. Udaj postavlja signal zahte\BRQ u periodi®,

a signal dozvol®&G dobija u periodam®, @, @, ® | ®. U svakoj od ovih perioda realizuje
se poseban ciklus zahtev @tanje bajta podatka na idetdin n&in kao i u sld¢aju urelaja sa
pojedin&nim pristupom. U periodam®, @, ® i ® adresirani memorijski moduli su
slobodni, ciklusi se uspeSno realizuju, pa tada utiodalju uretaju aktivne vrednosti

upravljatkog signala potvrde ACKBUS . U periodi @ adresirani memorijski modul je
zauzet, ciklus se ne realizuje uspesno, pa tadaomijski modul Salje uréaju neaktivnu
vrednost upravljgkog signala potvrde ACKBUS . U periodi ® ureiaj sa blokovskim
pristupom memoriji ukida signal zahteB&Q jer, aktivnom vredna® upravlj&kog signala
potvrde ACKBUS , dobija indikaciju da¢e uspesSno biti prihnéen zahtev z&itanje i
poslednjeg¢etvrtog bajta bloka.

Uredaj sa blokovskim pristupom memoriji ciklusima nagisdrali zahtev z&itanje bajta
podatkaje realizovao samo prvi deo operacijeanje bajta podatkaDrugi deo se realizuje
ciklusima na magistraNracanje bajta podatkatako Sto se svakic¢dani bajt podatka via
posebnim ciklusomrracanje bajta podatka

1.2.1.3 Ciklus vraéanje bajta podatka

Ciklus vracanje bajta podatka memorije koristi memorijski modul kada izvreraciju
Citanja iz memorije. Memorijski modul je u ovom &hju master ciklusa, a slave je dgagkoji
je ciklusom na magistrali zahtev 2aanje bajta podatka inicirao operacijitanja iz datog
memorijskog modula.Vremenski oblici signala kojentgrilikom razmenjuje master sa
arbitratorom i slave-om su prikazani na slici 3.6.
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Slika 3.6 Ciklusvracanje bajta podatka

Memorijski modul postavlja signal zahteva za kegi§e magistral8RQ u periodi®, a
arbitrator mu daje dozvolu signaloBG u periodi @. Memorijski modul tada kao master
postavlja na adresne linije magistrédl8US;. o identifikator ur@aja kome se vka citani
bajt podatka. Taj identifikator utaja memorijski modul je dobio od samogdaf u okviru
ciklusa zahtev z&itanje bajta podatka. Memorijski modul postavljgtani bajt podatka na
linije podataka magistral®BUS; i postavlja na aktivhu vrednost upravka signal

DABUS . Uredaj koji utvrdi da se na adresnim linijjama nalaziedmost njegovog

identifikatora Salje modulu aktivhu vrednost upjatkog signala ACKBUS i na signal
takta kojim se prelazi iz period2 u periodu® upisuje bajt podatka u svoj prihvatni registar.
Aktivna vrednost upravijkog signala potvrde ACKBUS je indikacija memorijskom

modulu dace ciklus vrganje bajta podatka biti uspeSno realzovan pa oariogi @ ukida
signal zahtev@8RQ.

1.2.2 Arbitracija zahteva za koriSéenje sistemske magistrale

U ratunarskom sistemu se koristi paralelni arbitratdikgs3.7) koji reSava zahteve za
pristup magistrali od strane diaga i memorijskin modula. Posto je predkmo da réunar
moZe da ima do 16 memorijskih modula i do 16daje sa pojediraim ili blokovskim
pristupom koristi se 32-bitni arbitrator. Po linija BRQ3;.. 16 dolaze u arbitrator signali
zahteva od strane memorijskin modula, a po lingdRQis. o od uretaja. Prioriteti su
fiksni, pa je linjaBRQ31 najviSeg, a linijjaBRQo najnizeg prioriteta. Po linijamBGsi . 16
odlaze iz arbitratora signali dozvdis ka memorijskim modulima, a po linijjan&Gis. o ka
uredajima. Ovakvim n&nom povezivanja signala zahte\BRQ i dozvola BG izmeiu
arbitratora sa jedne i memorijskin modula idaja sa druge strane obe@bgao je da zahtevi
koji dolaze iz memorijskih modula imaju viSi pritei od zahteva koji dolaze iz disga. Time
se obezbduje da memorijski moduléim imaju citani bajt podatka, dobijaju magistralu,
vrataju bajt podatka i postaju slobodni da prime naitev zaitanje ili upis.
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Slika 3.7 Arbitrator

Osnovni delovi arbitratora su koder prioriteta PCQ@®iority Coder), dekoder DEC i
registar dozvola BGR (Bus Grant Register). Na ulkadera prioriteta dovode se prispeli
zahtevi za magistralBRQs;.. o Na svojim izlazima koder prioriteta PCOD daje jbooe
ulazne linije po kojoj je stigao zahtev najviSegpteta. Dekoder DEC dekoduje taj broj i na
svojim izlazima daje aktivhu vrednost signala samadiniji koja odgovara tom broju. Signal
ENABLE na izlazuW kodera prioriteta PCOD ima aktivnu vrednost akdgeem jedan od
signalaBRQ3;. o aktivan.Vrednosti sa izlaza dekodera DEC se naasitpkta upisuju u
registar BGR. Time se formiraju vrednosti signatevblaBGs;. o Te vrednosti ostaju do
sledéeg signala takta kada se, na osnovu arbitracijizosane u periodi signala takta
izmedu ta dva signala takta, u registar BGR upisuju nenezlnosti i time formiraju nove
vrednosti signala dozvoBGg3; o

1.3 Uredaj sa blokovskim pristupom memoriji

Uredaj sa blokovskim pristupom memoriji se sastojiva dela (slika 3.8):
- radnideoi
- interfejs magistrale sa blokovskim pristupom meinori
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Slika 3.8Uredaj sa blokovskim pristupom memoriji




Radni deo je osnovni deo daga sa blokovskim pristupom memordjja se struktura i
funkcionalnost razlikuju od udaja do urdaja. Radni deo mozZe da se obrati interfejsu
magistrale sa blokovskim pristupom memoriji sa eabin da realizuje slede dve operacije
sa memorijom:

- upis bloka podataka i
- Citanje bloka podataka.

Interfejs magistrale sa blokovskim pristupom mefnave operacije sa memorijom
realizuje koristéi ranije opisane cikluse na magistrali.

1.3.1 Radni deo

Kod operacije upisa radni deo Salje interfejsu BOtbadresu po linjama@BLK 19 g,
poziciju poslednjeg bajta u bloku po linjamRPBBBLKj; o, blok podataka za upis
maksimalne vediine 16 bajtova po linijamBOBLK 127, oi generiSe aktivhu vrednost signala
WRBLK . Operacija upisa je zavrSena kada interfejs po3alinom delu aktivhu vrednost
signalaENDWRBLK .

Kod operacijecitanja radni deo Salje interfejsu 20-bitnu adresulipijama ABLK 190,
poziciju poslednjeg bajta u bloku po linijanRPBBBLK3 o i generiSe aktivhu vrednost
signalaRDBLK . Cxcitani blok podataka se wa po linijjamaDIBLK 1,7, o Operacijaitanja
je zavrSena i na linijjamBIBLK 1,7, ¢ je vazZéi blok podataka kada interfejs poSalje radnom
delu aktivnu vrednost signalENDRDBLK .

Deo radnog dela za povezivanje sa interfejsom rratgssa blokovskim pristupom
memoriji prikazan je na slici 3.9.

Registar ABLK sluzi zaiuvanje ili adrese lokacije memorije od koja trelpsati blok
podataka u skaju operacije upisa ili adrese lokacije memorije kuje treba oitati blok
podataka u sltaju operacijgitanja. Pretpostavlja se da je radni deo pre @mja interfejsu
ve¢ upisao adresu u registar ABLK, tako 5to je gemerisktivhu vrednost signaldABLK i
na signal takt&€LK izvrSio upis sadrzaja sa linif@N 19 o

Registar PPBBBLK sluzi z&uvanje pozicije poslednjeg bajta u bloku. Pretpditae da
je radni deo pre obéanja interfejsu w& upisao vrednost pozicije poslednjeg bajta u bloku
registar PPBBBLK, tako Sto je generisao aktivhudwast signalddPPBBBLK i na signal
taktaCLK izvrSio upis sadrzaja sa liniPBBIN3_ 0.

Registar DOBLK sluzi z&uvanje bloka podataka koje treba upisati kod opjerapisa..
Pretpostavlja se da je radni deo pre 6anga interfejsu vé upisao blok podataka u registar
DOBLK, tako Sto je generisao aktivhu vrednost signdDOBLK i na signal taktaCLK
izvrSio upis sadrzaja sa lini@O127. o

Registar DI sluzi zguvanje bloka podataka koji sditani kod operacij€itanja. Aktivna
vrednost signal&ENDRDBLK se koristi da se na signal taklaK izvrSi upis @itanog bloka
podataka sa linij®IBLK 1,7, ou registar DI.
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Slika 3.9Deo radnog dela za povezivanje sa interfejsom stradg sa blokovskim pristupom
memoriji

Upravljatki signal WRBLK se Kkoristi da radni deo aktivnom vredéw3vog signala
trajanja jedne periode signala takiiK signalizira interfejsu da se na linijjamBLK 19
nalazi adresa lokacije pev od koje treba upisati blok podataka, da se ngaimha
DOBLK 157, 0 nalazi blok podataka, da se na linijanRP®PBBBLK;3 o nalazi pozicija
poslednjeg bajta u bloku, i da interfejs treba k& sa operacijom upisa.

Upravljatki signal RDBLK se koristi da radni deo aktivnom vredéw3ovog signala
trajanja jedne periode signala taktiK signalizira interfejsu da se na linijjamBLK 19
nalazi adresa lokacije pev od koje treba ditati blok podataka, da se na linjjama
PPBBBLK 3, o nalazi pozicija poslednjeg bajta u bloku i da ifég treba da krene sa
operacijomgitanja.

Upravljacki signali ENDWRBLK i ENDRDBLK se koriste da interfejs aktivnom
vrednogu ovog signala trajanja jedne periode signala t&kt& signalizira radnom delu da
je operacija upisa u memoriju ditanja iz memorije zavrSena. U 8&ju operacij&itanja iz
memorije aktivnom vrednos signalaENDRDBLK se signalizira i da se na linijama
DIBLK 127, 0 nalazi @itani blok podataka i da aktivnom vredidaSsignalaENDRDBLK
treba na signal tak@@LK ovaj sadrzaj upisati u registar DI.



1.3.2 Interfejs magistrale sa blokovskim pristupom memorji

Interfejs magistrale sa blokovskim pristupom meinaebija od radnog dela zahteve da
realizuje upis bloka podataka u memorijtitanje bloka podataka iz memorije.

Operacija upisa bloka podataka se realizuje &enfem ciklusa na magistratilanje
zahteva za upis bajta podatKaterfejs najpre na liniiBRQ generiSe aktivhu vrednost kojom
arbitratoru uptuje zahtev za dodeljivanje magistrale. Aktivnu vrest signal8RQ interfejs
drzi dok ne prenese, i to uspesno, zahteve zaawiisbajtova bloka. U onim periodama
signala takta u kojima od arbitratora dobija aktiwrednost signala dozvoBG interfejs
Salje zahtev za upis bajta bloka tako Sto po Inggpodataka magistraRBUS; o Salje bajt
podatka, po adresnim linijama magistralBUS, o o adresu bajta i generiSe aktivhu vrednost

upravljatkog signala WRBUS . U toj istoj periodi vrSi i proveru da li je ocglavea dobio

aktivnu vrednost signala potvrdACKBUS . Ukoliko jeste, u prvoj sledej periodi signala

takta kada dobije aktivnhu vrednost signala doz\B{& Salje zahtev za upis sledg bajta
bloka. Ukoliko nije ponavlja zahtev za upis istagjth. Ovo se ponavlja dok se uspesSno ne
prenesu zahtevi za upis svih bajtova bloka. TadaakBvnom vredno&Su signala
ENDWRBLK radnom delu signalizira da je ciklgtanje zahteva za upis bajta podatka
poslednji bajt bloka uspeSno realizovan, pa dairjee ti operacija upisa bloka podataka
zavrsena.

Operacijacitanje bloka podatakease realizuje iz dva dela. U prvom delu se readizuj
onoliko ciklusa na magistradianje zahteva zétanje bajta podatk#olika je veltina bloka u
bajtovima. U drugom delu se realizuje isto tolikiklesa na magistralivracanje bajta
podatka Postupak slanja zahteva arbitratoru za dodefgvamagistrale i generisanje ciklusa
na magistralslanje zahteva zétanje bajta podatkae realizuje na isti &an kao i za sluaj
operacijeupis bloka podatakaJedino ovde u onim periodama signala takta umejod
arbitratora dobija aktivhu vrednost signala dozvBi& interfejs generiSe zahtev z#anje
bajta podatka tako Sto po adresnim linijama magstABUS;y ( Salje adresu bajta, po
linijama podataka magistralBBUS;_, Salje svoj identifikator i generiSe aktivnu vredho

signala RDBUS . Kod identifikatora bitovi 7 do 4 predstavljajudpuraiaja, a bitovi 3 do 0

poziciju bajta u bloku. Po uspesno realizovanomusik na magistralslanje zahteva za
citanje bajta podatkaza poslednji bajt bloka prelazi se na realizadijugog dela operacije
Citanje bloka podataka. U okviru njega posebnim uskha na magistralvracanje bajta
podatkamora da se vrati svaki bajt blokge je citanje u prvom delu operacijgttanja bloka
podataka inicirano ciklusimalanje zahteva zéitanje bajta podatkaKod ciklusavracanje
bajta podatkainterfejs jeslave Kod ovog ciklusa podatak koji se ¥eanalazi se na linjjama

DBUS; . o, identifikator uréaja na linijjamaABUS;. o i na upravljgkoj liniji DABUS je

aktivna vrednost. Interfejs prihvata podatak akgj breiaja identifikatora, odden bitovima

7 do 4 identifikatora, odgovara broju datog daja. Pozicija unutar prihvatnog registra
podatka u koju se upisuje bajt podatka data je gqjomn bajta u bloku identifikatora,
odretenom bitovima 3 do O identifikatora. Tek poSto senp svi @itani bajtovi bloka
interfejs magistrale sa blokovskim pristupom akbinn vrednodu signalaENDRDBLK
radnom delu signalizira da je operadije@nja bloka podataka zavrSena.

Interfejs magistrale sa blokovskim pristupom meinge sastoji iz operacione jedinice i
upravljatke jedinice.
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1.3.2.1 Operaciona jedinica
Operaciona jedinica se sastoji iz sl@delelova:
- prihvatnog registra bloka podataka za upis
- prihvatnog registra blokatdanih podataka i
- adresnog registra

1.3.2.1.1 Prihvatni registar bloka podataka za upis

Ovaj deo se sastoji od registra DOR, 16-ulaznihtipleksera MP16 i dvoulaznih
multipleksera MP2.

OEN
mxDOR
——————I1dDOR _
mr
BRU 15 —DOR
[PR =
! 14 |—DOR, o
'DBU@%F* MP
o[DOMP, | | ) ) s
o Y/ {  DOR,, ,;711 DOR @=—DOBLK,, ,,
- 1 —DOR,
0 —DOR LD
3210 7
DBUS,| | T |
CNT,...CNT,
: mr
BRU, 15 —DOR =
L 14 —DORK; L
DBUS_,%F— MP )
olpoMp, | | ) ) LI
i {  DOR,, ;11 DOR |[«=+—DOBLK,,; ,,
L 1 —DOR,,
0 —DOR, LD
3210 4
=
[TT] .
g CNT,...CNT,
— £
CNT. 15 —DOR
[ Es
! 14 —DORZE cL
DBUSg—zlff MP )
o[ DOMP | § 7 s
9 - DOR,, ,{ DOR [+—DOBLK,, ,
_— 1|—DOR,,
0 —DOR. LD
3210 3
DBUS,| , 7] |
CNT,...CNT,
' CNT, 15 | —DOR
=0 120
: 14 |—DOR &
DBUso%ff MP
o[DOMP | | ) ) 8
0 - DOR, 14 DOR [——DOBLK, ,
L] 1 —DOR,
0 —DOR, LD
3210 0
CNT,...CNT,

Slika 3.10Prihvatni registar bloka podataka za upis

Registar DOR Data Output Registgrvelicine 128 razreda sluzi zauvanje bloka
podataka koji treba upisati u gaju operacije upisa.

Multiplekseri MP16 kojih ima 8 sluze za selekciggpog od 16 bajtova bloka podataka iz
registra DOR koji treba poslati na linije podatakagistrale kod operacije upisa.
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Multiplekseri MP2 kojih ima 8 sluze da na linijjegaiaka magistrale propuste selektovani
bajt bloka kod operacije upisa i identifikator daga koji se sastoji iz broja uteja i adrese
bajta u bloku, u sktaju operacij&itanja.
1.3.2.1.2 Prihvatni registar blokaditanih podataka

Ovaj deo se sastoji od registra DIR i dekoderatsalaza.

mr

.8 8 .
DBUS, DR [—»DIBLK,,, .0

magistrala

8
1 DIR —#DIBLK,,, |,

LD
15—
14 IIDIR,,
ABUS —3
ABUS,—2 ~
:\BUS?— 1 DE radni deo
ABUS — 0 -
1 o
o !
E CL
upravijjacka 1dDIR 4 .
Jedinica {21 DIR > »DIBLK,;
LD
‘ldDI 5
T

8
L“{ DIR |—*»DIBLK, |,

LD

1dDIR,
Slika 3.11Prihvatni registar blokasitanih podataka

Registar DIR Data Input Registgrvelicine 128 razreda sluzi zaivanje bloka &itanih
podataka. Registar je tako organizovan da se ui Sastoji od 16 registara veéilne 8 razreda.
Stoga je mogée u njega upisati posebno svakitani bajt bloka.

1.3.2.1.3 Adresni registar

Ovaj deo se sastoji od registara AR, PPBB, CNT iTRHNT, mikroprekidéa BRU; 4 i
komparatora CMP1, CMP2 i CMP3.
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upravijacka J_L
fS e

Jedinica
magistrala OEN

ABUS,; |

20
AR l¢~—ABLK, ,

radni deo
LD INC

\;inc.\R

1dAR

mikroprekidaci
broj uredaja
BRU, ,

upravijacka
Fedinica

mr

CL CLK

PPBBBLK, , 2

radni deo

PPBB

G
\;inc(,'l\l'l'

1dCNT

1dPPRR
1dPPBB -

Slika 3.12 Adresni registar

Registar AR Address Registersluzi za ¢uvanje adrese sa koje treba krenuti sa
upisivanjem bajtova bloka u siaju operacije upisaditanje bajtova bloka u staju operacije
citanja.

Registar AR Address Registersluzi za cuvanje adrese sa koje treba krenuti sa
upisivanjem bajtova bloka u siaju operacije upisaditanje bajtova bloka u staju operacije
citanja.

Registar CNT CouNTej} sluzi za formiranje adrese bajta u bloku kod apga upisa i
prvog dela operacijétanja.

Registar CNTRET QouNTer RETurh sluzi za vdenje evidencije o broju véanih
bajtova bloka u drugom delu operadij@anja.

Mikroprekidati BRU7, 4 (BRoj Urefaja) sluZze za postavljanje vrednosti broja daje.
Mikroprekidati BRU-. 4 zajedno sa sadrzajem registra GNgformiraju 8-bitni identifikator
uredaja.

Komparator CMP1 sluzi za utdivanje da li se ciklus na magistralracanje bajta
podatkaodnosi na dati udaj. Radi toga upotiije se sadrzaj mikroprekitia broja urdaja
BRU;. 4 sa sadrZzajem na adresnim linijjama magisttB&)S; . 4, koje predstavljaju deo broj
uredaja identifikatora. U skaju saglasnosti sign&Q dobija aktivnu vrednost.

Komparator CMP2 sluzi za utlivanje da li se pri ciklusima na magistralanje zahteva
za upis bajta podatkaslanje zahteva zéitanje bajta podatkadoSlo do poslednjeg bajta u
bloku. Radi toga upodeije se sadrzaj registara PPBB, koji sadrzi poziegslednjeg bajta u
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bloku, i CNT, koji sadrzi poziciju bajta u bloku Zamji treba realizovati ciklugitanja ili
upisa. U sldaju saglasnosti signBINDBLK dobija aktivnu vrednost.

Komparator CMP3 sluzi za udivanje da li se pri ciklusimaracanje bajta podatka
doslo do poslednjeg bajta u bloku. Radi toga upgeese sadrzaj registara PPBB, koji sadrzi
poziciju poslednjeg bajta u bloku, i CNTRET, kagidszi poziciju bajta u bloku za koji treba
realizovati ciklusvracanje bajta podatkaU slwaju saglasnosti signédENDBLK dobija
aktivnu vrednost.

1.3.2.2 Upravlja ¢ka jedinica

Dijagram toka operacija za operaciju upisa datgeslici 3.13, a za operacijitanja na
slici 3.14.

da li je stigao zahtev za~_ "€
upis?

Lda

upis adrese u prihvatni registar

adrese, veline bloka u prihvatnj

registar velline bloka i podatka
prihvatni registar podatka

|

generisanje zahteva za kaesje
magistrale i njegovo drzanje dp
prenosa kompletnog bloka

=

v
da li je stigla dozvola za~_ N€
kori&¢enje magistrale?
Lda
slanje adrese, podatka i signala
upisa na linije magistrale

da li je stigla potvrda o ne
prihvaéenom zahtevu za
upis?

Lda

da li su preneti zahtevi ne
za ceo blok?

Lda

y
ukidanje zahteva za koéinje azuriranje sadrzaja registaj
h

magistrale adrese, podatka i broja prenet
L bajtova

indikacija o zavrSenom upisu
celog bloka

Slika 3.13Dijagram toka operacija za operaciju upisa blokdgpaka
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A

,

da li je stigao zahtev za~_ N€
ditanje?

ida
upis adrese u prihvatni registar
adrese i vetiine bloka u prihvatni

registar velline bloka

generisanje zahteva za k@éggje
magistrale i njegovo drZzanje dp
prenosa kompletnog bloka

v
da li je stigla dozvola za™_ N€
kori&enje magistrale?

ida

slanje adrese, identifikatora da}i

i signalacitanja na linije magistrale

da li je stigla potvrda o ne
prihvaéenom zahtevu za
ditanje?
ida
da li su preneti zahtevi ne
za ceo blok?

ida
v
ukidanje zahteva za koé¢gnje azuriranje sadrZaja registaral
magistrale adrese i broja prenetih bajtova

b
da li je na magistrali
ciklus vratanje podatka
sa identifikatorom koji
odgovara identifikatoru
datog urdaja?

ida

upis podatka sa magistrale u
prihvatni registar podatka

A

da li su vréeni podaci za™~_ "€

ceo blok?
yda ,
indikacija o zavrSenoniitanju azuriranje sadrzaja registra broja
celog bloka prenetih bajtova

]

Slika 3.14Dijagram toka operacija za operadijtanja bloka podataka

Na osnovu dijagrama toka operacija i strukture apene jedinice, realizovana je
upravljaka jedinica.

Upravljatka jedinica se sastoji iz tri dela:

- elementi za kaSnjenje (slika 3.15)

- povezivanje sa arbitratorom i upravi@m magistralom (slika 3.16) i

- generisanje upravikih signala (slika 3.17).
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Slika 3.15Elementi za kaSnjenje

= BG—%B*G

arbitrator
BRQ
BG BRQI1
Sl
S2
arbitrator BG

operaciona jedinica  ENDBLK

arbitrator BG
ACK
_ QEN
WRBOS—o< |81
QEN

magistrala

_ ACK _
AC I\BI,TS—DO—DO—A(J K
DABUS— 50— DA

Slika 3.16Povezivanje sa arbitratorom i upra¢kam magistralom




= \K-"RBLK—‘FMDOR

radni deo
DB AR
WRBLK 1dPPBB
$2— > mxDOR

arbitrator BG—‘FOEN

operaciona

arbitrator BG . edini
:\CKE‘ ) l_llC;j\R Jediniea
operaciona jedinica ENDBLK 1cCNT
DA o
s EQ— }————incCNTRET
operaciona jedinica o serrpes

DA .
operaciona jedinica EQiDildDIR

arbitrator BG
ACK
operaciona jedinica ENDBLK JCNT
) DA ' }
operaciona jedinica ENDBEE
arbitrator AB%}
ACK. . -
operaciona jedinica ENDBLSI\Ilé‘DiEND“ RBLK

radni deo

$4— > ENDRDBLK -

Slika 3.17Generisanje upravklih signala

Deoelementi za kaSnjenje realizovan na principu "Setaépijedinice”. Sastoji se od pet
flip-flopova S, S, S, Si Sy koji predstavljaju pet stanja u kojima se mozé naravljatka
jedinica. Prema principu “Setdjel jedinice” jedinica u datom trenutku moZe da s#éersamo
u jednom flip-flopu dok su u ostalima nule. Na&gtku se upravljigka jedinica nalazi u stanju
S, pa je jedinica u flip-flopu &

Kod operacije upisa upravijka jedinica prelazi iz stanjap® S u kome generiSe cikluse
zahtev za upis bajta podatka za sve bajtove blokata se u stanje,SStoga jedinica Seta iz
flip-flopa SSu S i vrata se u flip-flop &

Kod operacijetitanja, najpre se na magistrali realizuju cikléisanja prelaskom iz stanja
S u S. Potom upravljgka jedinica prelazi u stanjes & kome se ciklusimaracanje bajta
podatkavrataju i smesStaju u prihvatni registatitani bajtovi bloka. Po prijemu svih bajtova
bloka upravljgka jedinica prelazi u stanje,; 8adi slanja indikacije radnom delu o zavrSenoj

iz flip-flopaSu S, izSU S, iz u S inakraju se iz Svraca u flip-flop S.

Jedinica prelazi iz flip-flopaSu S pri pojavi signala za up/RBLK . Jedinica prelazi
iz flip-flopa S u S pri pojavi signala zditanje RDBLK . Jedinica prelazi iz flip-flopa Sy &
po uspesno poslatom zahtevuci#anje i poslednjeg bajta bloka. Ovo se omiaya aktivnim
vrednostima signal8G, ACK i ENDBLK . Jedinica prelazi iz flip-flopa $Su S, ako su
vraceni svi @itani bajtovi bloka 3to se indicira aktivnim vredtiona signalaDA, EQ i
ENDBLKRET . Jedinica se vta iz flip-flopa S u § po uspesSno poslatom zahtevu za upis i
poslednjeg bajta bloka. To se indicira aktivnimdmestima signal®G, ACK i ENDBLK .
Jedinica prelazi iz flip-flopa 1 S na prvi signal takt€LK posto je u flip-flop $upisana.
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1.4 Uredaj sa pojedinanim pristupom memoriji

Uredaj sa pojedinénim pristupom memoriji sastoji se iz dva dela @I&18):
- radnideoi
- interfejs magistrale sa pojedifram pristupom memoriji.

BRO€¢—
arbitrator Q DOPJP, |,
BG—» DIPJP, |
DBUS;. o interfejs APIP,
ABUS, ,<—» magistrale sa WRPIP
o pojedina¢nim radni deo
. WRBUS<—— | pristupom RDPJP
magistrala o
RDBUS« | | ENDWRPIP
ACK<—» ENDRDPJP
DA—»

Slika 3.18Uredaj sa pojedinénim pristupom memoriji

Radni deo je osnovni deo diaga sa pojedinanim pristupom memoriji. Njegova struktura
i funkcionalnost se razlikuju od uteja do urdaja. Radni deo mozZe da se obrati interfejsu
magistrale sa pojeditaim pristupom memoriji sa zahtevom da realizujedale dve
operacije sa memorijom:

- upis bajta podatka i
- (Citanje bajta podatka.

Interfejs magistrale sa blokovskim pristupom mefnave operacije sa memorijom
realizuje koristéi ranije opisane cikluse na magistrali.

1.4.1 Radni deo

Kod operacije upisa radni deo Salje interfejsu ROtbadresu po linjamaPJPig o
podatak za upis po linijam®OPJP; , i generiSe aktivhu vrednost signal@RPJP.
Operacija upisa je zavrSena kada interfejs po3alj;om delu aktivhu vrednost signala
ENDWRPJP.

Kod operacijecitanja radni deo Salje interfejsu 20-bitnu adresulipijama APJP1g_ o i
generiSe aktivnu vrednost sign&®PJP. Ccitani podatak se via po linijjamaDIPJP; .
Operacijacitanja je zavrSena i na linijamalPJP; o je vazéi podatak onda kada interfejs
poSalje radnom delu aktivhu vrednost sigrielNDRDPJP.

Deo radnog dela za povezivanje sa interfejsom rrafgssa pojedinaim pristupom
memoriji prikazan je na slici 3.19.
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1dDOPJP—‘

LD

mr-gcCL

DO, ,—» DOPJP —=»DOPIP, |

)

CLK

CLK
mr—4cL

DI, 4~ | DI |« DIPIP, ,

7.0

interfejs magistrale
LD sa pojedinacnim
pristupom memoriji

ENDRDPJP
ENDWRPJP

#» APJP ~»APJP,

CLK

Slika 3.19Deo radnog dela za povezivanje sa interfejsom stradg sa pojedirkaim pristupom
memoriji

Registar APJP sluzi zaivanje ili adrese lokacije memorije u koju trebasafi podatak u
slwaju operacije upisa ili adrese lokacije memorijeksge treba ¢itati podatak u skaju
operacijecitanja. Izlazne linije ovog registra se vode kao @&fresnih linijjaAPJP19 o U
interfejs. Pretpostavlja se da je radni deo pre&daimja interfejsu véupisao adresu u registar
APJP, tako Sto je generisao aktivhu vrednost sigid@PJP i na signal taktaCLK izvrSio
upis sadrzaja sa linijaIN 19 o

Registar DOPJP sluzi zaivanje podatka koji treba upisati kod operacijesapizlazne
linije ovog registra se vode kao 8 linija podat&@PJP;_ o u interfejs. Pretpostavlja se da je
radni deo pre obtanja interfejsu v& upisao podatak u registar DOPJP, tako Sto je ggmer
aktivhu vrednost signalfdDOPJP i na signal taktaCLK izvrSio upis sadrzaja sa linija
DO7. o

Registar DI sluzi z&uvanje podatka koji jeditan kod operacij€itanja. Giitani podatak
se iz interfejsa vodi po linijamB®IPJP; o na ulaze registra DI. Aktivha vrednost signala
ENDRDPJP se koristi da se na signal taktd K izvrSi upis d@itanog podatka sa linija
DIPJP7. o u registar DI.

Upravljatki signal WRPJP se koristi da radni deo aktivnom vredéw3ovog signala
trajanja jedne periode signala takiaK signalizira interfejsu da se na linijamd@JP19. o
nalazi adresa lokacije u koju treba upisati podatik se na linijamd@dOPJP; o nalazi
podatak i da interfejs treba da krene sa operadijpisa.

Upravljatki signal RDPJP se koristi da radni deo aktivnom vredéwSovog signala
trajanja jedne periode signala takiaK signalizira interfejsu da se na linijamdJP9. o
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nalazi adresa lokacije sa koje treld@ati podatak i da interfejs treba da krene sa agigmm
citanja.

Upravljacki signali ENDWRPJP i ENDRDPJP se koriste da interfejs aktivnom
vrednogu ovog signala trajanja jedne periode signala t&kt& signalizira radnom delu da
je operacija upisa u memoriju ditanja iz memorije zavrSena. U 8&ju operacij&itanja iz
memorije aktivnom vredndés signala ENDRDPJP se signalizira i da se na linijama
DIPJP7. o nalazi @itani podatak i da aktivnom vredris signalaENDRDPJP treba na
signal taktaCLK ovaj sadrZaj upisati u registar DI.

1.4.2 Interfejs magistrale sa pojedina&nim pristupom memoriji

Interfejs magistrale sa pojedimam pristupom memoriji dobija od radnog dela zabtda
realizuje upis bajta podatka u memorigitanje bajta podatka iz memorije.

Operacija upis bajta podatka se realizuje Kenfem ciklusa na magistralahtev za upis
bajta podatka Interfejs najpre na linijBRQ generiSe aktivhu vrednost kojom arbitratoru
upuiuje zahtev za dodeljivanje magistrale. Aktivhu vrest signala8BRQ interfejs drzi dok
uspesSno ne prenese zahtev za upis bajta podatkenolperiodi signala takta u kojoj od
arbitratora dobije aktivnhu vrednost signala doz\B( interfejs generiSe zahtev za upis bajta
podatka tako Sto po linijama podataka magistBJS; o Salje bajt podatka, po adresnim
linijama magistraleABUS, . o adresu bajta i generiSe aktivnhu vrednost uprékdig signala

WRBUS . U toj istoj periodi vrSi i proveru da li je ;glavea dobio aktivnu vrednost signala

potvrde ACKBUS . Ukoliko nije, ponavlja zahtev za upis istog bagtadatka, i to sve dotle

dok se uspesno ne prenese. Ukoliko jeste, tadktisea@m vredno&Su signale&ENDWRPJP
radnom delu signalizira da je zahtev za upis bpjtdatka uspeSno prenet, pa da je time i
operacija upisa bajta podatka zavrSena.

Operacijacitanje bajta podatka se realizuje iz dva dela. bpr delu se na magistrali
reaizuje cikluszahtev zacitanje bajta podatkaU drugom delu se na magistrali realizuje
ciklusvracanje bajta podatkaPostupak slanja zahteva arbitratoru za dodelgvaragistrale i
generisanja ciklusaahtev zaitanje bajta podatkae realizuju na slan n&in kao i za ciklus
zahtev za upis bajta podatkidazlika je jedino da ovde u onoj periodi signalkta u kojoj od
arbitratora dobije aktivhu vrednost signala dozvBf@ interfejs generiSe zahtev z#anje
bajta podatka tako Sto po adresnim linjama maastABUS,s o Salje adresu bajta, po
linijama podataka magistral®BUS; o Salje identifikator i generiSe aktivhu vrednost

upravljatkog signalaRDBUS . Po zavrSetku ciklusaahtev zaitanje bajta podatkanterfejs

magistrale sa pojeditiaim pristupom memoriji prelazi néekanje ciklusavracanje bajta
podatka Kod ciklusavracanje bajta podatkanterfejs jeslave Kod ovog ciklusa podatak koji
se vrga nalazi se na linjama podataka magistrBIBUS; o, identifikator urdaja na

adresnim linijjama magistralBUS; o i ha upravljgkoj liniji DABUS je aktivha vrednost.

Interfejs prihvata podatak ako broj dega identifikatora odmen bitovima 7 do 4
identifikatora odgovara broju datog dega. Tek poSto se primicani bajt podatka interfejs
magistrale sa pojeditgaim pristupom aktivnom vrednés signalaENDRDPJP radnom delu
signalizira da je operacijdtanja bajta podatka zavrSena.

Interfejs magistrale sa pojediiTam pristupom memoriji se sastoji iz dva dela:
- operacione jedinice i
- upravljake jedinice.
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1.4.2.1 Operaciona jedinica
Operaciona jedinica se sastoji iz sl@tedelova (slika 3.20):
- mikroprekid&i broja ureiaja,
- prihvatni registar podatka za upis DOR i multipieksP,
- prihvatni registar &éitanog podataka DIR,
- adresni registar AR i

- komparator CMP.
upravijaéka  upravijacka
Jedinica Jedinica
OEN LD‘AR
LD
magistrala mr—qCcL
ABUS|
<J—<]<—; AR 4———————APJIP, radni deo
20 20 20 0
CLK
ABUS, CMP »EQ 1.,lprf1v.ljaeka
’—' Jedinica
mikroprekidaéi broja
uredaja BRU....BRU,
4
magistrala ) T
DBUS| CL p—mr
<o MP
8 8
0o ° DOR («——DOPJP, ,  radni deo
A
LD
A
LDDOR
mxDOR upravijaéka
OEN Jedinica

LDDIR —

LD
mr—qcrL

radni deo

DIR DIPIP,

CLK

Slika 3.20Struktura operacione jedinice

Mikroprekidaiti BRU7, 4 (BRoj Urefaja) sluZze za postavljanje vrednosti broja daje.
Mikroprekidati BRU;_ 4 formiraju bitove 7 do 4 identifikatora utaja. Bitovi 3 do O
identifikatora urdaja se ne koriste kod utga sa pojedinaim pristupom memoriji, pa
njihove vrednosti nisu bitne.

Registar DOR Data Output Registgvelicine 8 razreda sluzi z&uvanje bajta podatka u
slu¢aju operacije upisa i identifikatora dega za sltaj operacijecitanja. Na ulaze registra
DOR dovode se izlazi multipleksera MP. MultipleksglP, kojih ima 8, sluze da propuste
bajt podatka kod operacije upisa i identifikatoedaja u sldaju operacijetitanja. Selekcija
jednog od ova dva sadrZaja se realizuje signa@DOR. Na ulaze multipleksera dovode se
bajt podatka po linjam®OPJP;_ i identifikator uretaja po linijamaBRU~. 4. Selektovani
podatak se upisuje u registar DOR pri pojavi sigrnaktaCLK ukoliko je aktivan signal
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IdDOR. Sadrzaj registra DOR se pusta na linije podatakgistrale aktivnom vrednés
signalaOEN.

Registar DIR Data Input Registgrvelicine 8 razreda sluzi zé&uvanje @itanog bajta
podatka. Na ulaze registra dovodi se sadrzaj sg Ipodataka magistral®BUS; . Pri
aktivnoj vrednosti signal&dDIR i pojavi signala taktaCLK sadrzaj sa linijefDBUS;. o se
upisuje u registar DIR. SadrZaj registra DIR sdiiiama DIPJP;_ o vodi u radni deo.

Registar AR Address Registgsluzi zacuvanje adrese u koju treba upisati bajt podatka u
sluiaju operacije upisa iliGtati bajt podatka u stiaju operacije&itanja. Na ulaze registra AR
dovodi se iz radnog dela 20-bitna adresa bajtathad®va adresa se upisuje u registar AR
pri pojavi signala takt€LK ukoliko je aktivan signddAR. SadrZaj registra AR se pusta na
adresne linije magistrale aktivnom vredéwsignalaOEN.

Komparator CMP sluzi za uidivanje da li se ciklus na magistraliacanje bajta podatka
odnosi na dati udaj. Radi toga upotkije se sadrzaj mikroprekitia broja urdaja BRU . 4
sa sadrzajem na adresnim linijama magistAB&S; 4, koje predstavljaju deo broj utaja
identifikatora. U sldaju saglasnosti sign&Q dobija aktivnhu vrednost.

1.4.2.2 Upravlja ¢ka jedinica

Dijagram toka operacija za operaciju upisa datgeslici 3.21, a za operacifiitanja na
slici 3.22.
!

da li je stigao zahtev za™~_ N€
upis?

ida

upis adrese u prihvatni registar
adrese i podatka u prihvatni
registar podatka

|

generisanje zahteva za k@éggje
magistrale i njegovo drzanje dp
prenosa podatka

I
da li je stigla dozvola za™~._ "€
kori&enje magistrale?
ida
slanje adrese, podatka i signal
upisa na linije magistrale

a

dali je stigla potvrda o ne
prihvatenom zahtevu za
upis?
ida
ukidanje zahteva za koé¢gnje
magistrale

|

indikacija o zavrSenom upisu

Slika 21 Dijagram toka operacija za operaciju upisa baj@atica
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da li je stigao zahtev za~_ "€
citanje?
i da
upis adrese u prihvatni registar
adrese

generisanje zahteva za kaesje

magistrale i njegovo drZzanje dp

prenosa zahteva z#tanje
podatka

L ———
da li je stigla dozvola za>~_ "€
kori&¢enje magistrale?
ida
slanje adrese, identifikatora dega
i signalacitanja na linije magistrale

da li je stigla potvrda o ne
prihvatenom zahtevu za
ditanje?
ida
ukidanje zahteva za koé¢&nje
magistrale

da li je na magistrali
ciklus vraanje podatka
sa identifikatorom koji ne

odgovara identifikatoru
datog urdaja?
ida
upis podatka u prihvatni registar
podatka i indikacija o zavrSsenom
¢itanju podatka

Slika 3.21Dijagram toka operacija za operadijtanja bajta podatka

Na osnovu dijagrama toka operacija i strukture apene jedinice, realizovana je
upravljatka jedinica.

Upravljatka jedinica se sastoji iz dva dela:

- elementi za kaSnjenje (slika 3.22) i

- povezivanje sa arbitratorom, uprakam magistralom i generisanje upravk#
signala (slika 3.23).

Deo elementi za kaSnjenje realizovan na principu "Setapi jedinice". Sastoji se od pet
flip-flopova S, S, S, S i Sy koji predstavljaju pet stanja u kojima se mozé naravljatka
jedinica. Prema principu “Setdje jedinice” jedinica u datom trenutku moze da séersamo
u jednom flip-flopu dok su u ostalima nule. Na&etiku se upravligka jedinica nalazi u stanju
Sy, pa je jedinica u flip-flopu &

Kod operacije upisa upravijka jedinica prelazi iz stanjap® S i vrata se u stanjeoS
Stoga jedinica Seta iz flip-flopa 8 S i vraca se u flip-flop &

Kod operacijetitanja upravlj&ka jedinica, najpre, prelazi iz stanjabstanje $u kome
generiSe ciklugahtev zaitanje bajta podatkaZatim upravlj&ka jedinica prelazi iz stanja S
u stanje $u kome se ciklusomracanje bajta podatkarraca i smeSta u prihvatni registar
oc¢itani bajt podatka. Potom se prelazi na korakr&li slanja indikacije radnom delu o
zavrSenoj operacigitanja bajta podatka i na kraju se éaau stanje & Stoga jedinica sada
Seta iz flip-flopa $u S, iz S U S, iz S u S ina kraju vréa u flip-flop S.
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DA— o
operaciona jedinica EQ—1_/ Rd
T
RDPJP
mF L‘ & a
5 8 olh T o=
-
— clk
W R pq @
radni dee [———R ra Q@ Rd
l Tl TW
| 1
— ]_ 7 5liﬁ.
WRPIP [ =
— el
R pg @
[ ‘
| |
BG— =l
arbitrator ACK—]:/'

Ve

Slika 3.22Elementi za kaSnjenje

Jedinica prelazi iz flip-flopagu S pri pojavi signala za up/RPJP. Jedinica prelazi iz
flip-flopa S u S pri pojavi signala zaitanje RDPJP. Jedinica prelazi iz flip-flopa;81 S po
uspesno poslatom zahtevudtanje bajta podatka. Jedinica prelazi iz flip-#o§ u S, ako je
vraten aitani bajt podatka Sto se indicira aktivnim vredimos signalaDA i EQ. Jedinica se
vrata iz flip-flopa S u S po uspesSno poslatom zahtevu za upis bajta podawkse indicira
aktivnim vrednostima signaBG i ACK. Jedinica prelazi iz flip-flopa,Su $ na prvi signal
taktaCLK posto je u flip-flop $upisana.
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- WRPIP—{>>——IdDOR

radni deo

RDPJP.
IdAR
WRPI—) >
52 4|>;me01{ operaciona
’ jedinica
arbitrator BG%OEN

enACK

DA
operaciona jedinica EQ:D—LMDIR

arbitrator BG
ACSI}'ED7ENDWRPJP

radni deo

$4—{>——TNDRDPIP -
- BG—{>o——BG
arbitrator
BRQ
BG BRQ1
Sl
82
arbitrator BG. BRQ3
ACK
B OEN
WRBL'S}—0<1781

magistrala  ACKBUS|

DABL rs}—Doim

Slika 3.23Povezivanje sa arbitratorom, upraskam magistralom i generisanje upraké signala

1.5 Memorijski modul

Memorijski modul moze da realizuje dve vrste opgaac

- upis bajta podatka i

- Citanje bajta podatka.

Za realizaciju ove dve operacije na magistraliseske sledé ciklusi:
- zahtev za upis bajta podatka

- zahtev z&itanje bajta podatka i

- vratanje bajta podatka.

Memorijski modul se sastoji iz dva dela:

- operacione jedinice i

- upravljake jedinice.

1.5.1 Operaciona jedinica

Operaciona jedinica se sastoji iz sl@tedelova (slika 3.24):
- mikroprekid&i broja modula BRM. .,
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prihvatni registar &tanog

adresni registar AR,

podatka DOR,

formiranje adrese u modulu,

komparator CMP,
memorija RAM i

brojat vremena pristupa RAMACC.

prihvatni registar podataka za upis ili identifidet DIR,

mikroprekid&i konfiguracije modula £, i blokovi formiranje broja modula i

magistrala
ABUS,, o Ao 183..0 formiranje broja ABM,... ABM,
8 modula CMP —EQ
?3 i upravljacka
4 ieddini
mikroprekidaci . PP Jedmea
Konfieuraciic mikroprekidadi broja
T Sg ! modula BRM, ,
mr—qcL 230
— ARAM
formiranje adrese 15...0
D ——
20 AR u modulu
LD
[
IdAR  upravijacka
Jedinica
OEN upravijacka
Jedinica
8 8
\
CLK
magistrala mr—qCL
DBUS, ,
e———» DIR
8 8 ¢
DI’. .0
LD
‘ A o[
1dDIR upravljacka
Jedinica
RAM
CI‘,K WRe——WRRAM
mr—qcCL upravljacka
DO, Jedinica
: DOR
8 8 8
LD
\
OEN 1dDOR
upravijacka
Jedinica

Slika 3.24Struktura operacione jedinice

Mikroprekidaii broja modula BRM._ o sluze za postavljanje vrednosti broja modula.

Vrednosti broja modula memorije koje se mogu pdgtasu od 0 do 15. Pretpostavlja se da
su vrednosti za svaki od 16 modula korektno pomagli da svaki memorijski modul ima
jedinstveni broj.

Registar DOR Data Output Registgrvelicine 8 razreda sluzi z&uvanje bajta podatka

oc¢itanog u memoriji RAM u okviru operacij@tanje bajta podatkaNa ulaze registra DOR
dovodi se iz memorije RAM podatak po linijaRAM - o. Podatak se upisuje u registar
DOR pri pojavi signala takt€LK ukoliko je aktivan signddDOR. Sadrzaj registra DOR se
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pusta na linije podataka magistrdd8US; o aktivnom vrednofu signalaOEN u okviru
ciklusa na magistraliracanje bajta podatka

Registar DIR Data Input Registgrvelicine 8 razreda sluzi zé&uvanje bajta podatka ili
identifikatora. Na ulaze registra DIR dovodi se rgagl sa linija podataka magistrale
DBUS; 0. Na linijama podataka magistralBUS; o nalazi se podatak u shiu ciklusa na
magistrali zahtev za upis bajta podatka. Na linggpodataka magistraBUS;  nalazi se
identifikator u sldaju ciklusazahtev za‘itanje bajta podatkaPri aktivnoj vrednosti signala
I[dDIR i pojavi signala taktaCLK sadrzaj sa linijaDBUS; o se upisuje u registar DIR.
Sadrzaj registra DIR se po linijantBdRAM ;o vodi u memoriju RAM u koju se upisuje u
okviru operacije upisa bajta podatka. Sadrzaj tegi®IR se vodi i na adresne linije
magistraleABUS; o na koje se pista aktivnom vredna@si signalaOEN. Ovo se radi u
slutaju ciklusa na magistraliracanje bajta podatka predstavlja slanje identifikatora ulaga
kome se vréa citani podatak.

Registar AR Address Registgisluzi zacuvanje adrese u koju treba upisati bajt podatka u
slu¢aju operacije upisa ili@tati bajt podatka u stiaju operacijeitanja. Na ulaze registra AR
dovodi se sa adresnih linija magistralBUS, o o 20-bitna adresa bajta podatka. Na adresnim
linijama magistraléABUS; 9. o Nalazi se adresa bajta podatka Walu ciklusa na magistrali
zahtev z&itanje ili upis bajta podataka ili bloka podatakava adresa se upisuje u registar
AR pri pojavi signala takt€LK ukoliko je aktivan signddAR. Sadrzaj registra AR se vodi
u blok formiranje adrese u modulu.

Mikroprekidaii konfiguracije modula S ¢ sluZze za odiivanje nd&ina rasporéivanja
memorijskih adresa po memorijskim modulima. Usvajge mogdnost formiranja pet
konfiguracija memorijskin modula (slika 3.25). Uvismosti od formirane konfiguracije
modula od 20-bitne adrese formiracgtvorobitni broj modula i 16-bitna adresa u modwu.
bloku formiranje broja modulana osnovu postavljene vrednosti mikroprekale&s. o od
signalaABUS;g. 161 ABUS3. ¢ sa adresnih linija magistrale formira se adresioanj modula
ABM 3 o (slika 3.26). Ovi signali se vode na ulaze kommeaCMP. U blokuformiranje
adrese u modulana osnovu postavljene vrednosti mikroprekad& . o, od signalaAR 9. o0 Sa
izlaza registra AR formira se adresa bajta u mo&ARAM 15 o (slika 3.27). Ova adresa se po
linijama ARAM 15, o vodi u memoriju RAM.

konfiguracija | S:S% objaSnjenje broj modula adresa u modulu

0 000 susedne adrese u istom AigAig A7 Ass Ais A Ay
modulu

1 001 | kombinacija susedne adrese U Aig A1g A17 Ag A Ass.. A
istom i susednim modulima

2 010 kombinacija susedne adrese U Ajg Aig Ar Ag A7 Ap.. A
istom i susednim modulima

3 011 | kombinacija susedne adrese U Ao A, A Ag Aig Asr... Ag
istom i susednim modulima

4 Ixx susedne adrese u susednim | Az A, A1 A AgAg... Ay
modulima

Slika 3.25Formiranje konfiguracije modula

Komparator CMP sluzi za uidivanje da li se ciklus na magistrali u kome je mejski
modulslaveodnosi na dati memorijski modul. Radi toga uioje se sadrzaj mikroprekicka
broja modula BRM._ o sa sadrzajem na linijanBM 3o, koje predstavljaju adresirani broj
modula. U sldaju saglasnosti sign&Q dobija aktivnhu vrednost.

Memorija RAM sluZi zatuvanje podataka. Njen kapacitet j& Bajta. Sa memorijom
RAM mogu se realizovati operacije upis bajta podaitKitanje bajta podatka. U alaju
operacije upisa oddenim sadrzajem po linjamARAM 150 upisuje se sadrzaj sa linija
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DIRAM . o ukoliko je aktivha vrednost na liniWWRRAM . U sluiaju operacijecitanja sa
adrese odiene sadrZzajem na linijam@RAM ;5. o dobija se ¢itani podatak na linijjama
DORAM ;. o ukoliko je neaktivha vrednost na linfYRRAM .

Broja¢ vremena pristupa RAMACC sluzi za generisanje aleiwrednosti signala
ENDRAM po zavrSenoj operaciji upisa éiitanja. Uzeto je da je vreme pristuftiri periode
signala taktaCLK . Brojanje se omogdava aktivnom vrednaés ili signala WRRAM u
sluitaju operacije upisa ili aktivnom vredrioSsignalaBRDRAM u sliaju operacij&itanja.

7 — 7
° 6 [ ] 6
5 o—15
As 4 Ai 4
A, |3 MP [ ABM A ; MP | ABM
A,—2 Au 2
Ag— 1 Ar—r1
As 0 A—0
S: Si Se S: Si So
7 — 7
6 6
° 5 ° 5
Az 4 Ao 4
MP ——ABM: MP ——ABMo
As 3 Ao 3
Ay, 2 Ao 2
Awa 1 Ao 1
As—0 A,—0
012 012
SZ Sl SO S2 Sl SO
Slika 3.26Formiranje broja modula
7 7 7
6 6 6
5 5 5
‘:‘272 MP  [—AM, iﬁi MP  |—AM : : MP | —AM,
Ay 2 Aivr—ro 2 A 2
A 1 Am— 1 A 1
A 0 A 0 Ao 0
012 012 012
SZ Sl SO SZ Sl SO SZ Sl SO

Slika 3.27Formiranje adrese u modulu
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1.5.2 Upravlja ¢ka jedinica
Dijagram toka operacija za operaciju upisa datgeslici 3.28 a za operacigitanja na
slici 3.29.

da li je na magistrali ne
ciklus zahteva za upis
bajta podatka?
Lda
upis adrese u prihvatni registar
adrese i podatka u prihvatni
registar podatka

upis bajta podatka u RAM mod+|

I
da li je upis bajta ne
podatka zavrSen?

‘ da

Slika 3.28Dijagram toka operacija za operaciju upisa bajidgika

U slwtaju operacije upisa bajta podatka upra¥g jedinicaceka da se na magistrali
pojavi cikluszahtev za upis bajta podatkamenjen datom memorijskom modulu. Pri pojavi
ovog ciklusa adresa podatka se upisuje u prihvatistar adrese AR i podatak u prihvatni
registar podatka DIR. Potom se inicira operacijsapajta podatka u RAM modul. Iza toga
se prelazi n&ekanje indikacije da je upis bajta podatka zavr&ndobijanju ove indikacije

vrata se na pietak.
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da li je na magistrali
ciklus zahtev zgitanje
bajta podatka?
L da
upis adrese i identifikatora u
prihvatne registre

¢itanje bajta podatka iz RAM
modula

da li je¢itanje bajta ne

podatka zavr§eno?
L da
upis @itanog bajta podatka u
prihvatni registar

generisanje zahteva za kéefje

magistrale i njegovo drzanje d

prenosa zahteva za ¢emje bajta
podatka

j=}

b e———
da li je stigla dozvola za™~_ N€

koris¢enje magistrale?
ida
slanje bajta podatka, identifikat

uredaja i signala vréanje podatka
na linije magistrale

=
Q

da li je stigla potvrda o ne
prihvaéenom zahtevu za
vracanje podatka?
Lda

ukidanje zahteva za koé&nje
magistrale

Slika 3.29Dijagram toka operacija za operadijtanja bajta podatka

U slwaju operacijetitanja bajta podatka, upravijga jedinicaceka da se na magistrali
pojavi ciklus zahteva zditanje bajta podatka namenjen datom memorijskom utwodPri
pojavi ovog ciklusa adresa podatka se upisuje lwathi registar adrese AR, a identifikator
uredaja u prihvatni registar podatka DIR. Potom seiiaioperacijatitanja bajta podatka iz
RAM modula i prelazi ngekanje indikacije da j&tanje bajta podatka zavrSeno. Po dobijanju
ove indikacije ¢itani podatak se iz radnog dela upisuje u prihvaggistar podatka DOR.
Potom se generiSe zahtev za kigi§e magistrale. Ovaj zahtev se drzZi sve dok sedmpne
prihvati zahtev zaracanje bajta podatkalza toga se prelazi ri@kanje dozvole za kodénje
magistrale. Po dobijanju dozvole generiSe se komapleiklusvracanje bajta podatkauz
slanje identifikatora uiaja i ceka potvrda da je ud@j bio slobodan i da je prihvatio zahtev
za vracanje bajta podatkaUkoliko se takva potvrda ne dobije, ponavlja s wpisani
postupakcekanja dozvole za kotiénje magistrale i generisanja cikluseacanje bajta
podatka Kada se potvrda dobije ukida se zahtev za &onig magistrale i v na poetak.

Na osnovu dijagrama toka operacija i strukture apene jedinice, realizovana je
upravljatka jedinica.

Upravljatka jedinica se sastoji iz dva dela:

- elementi za kaSnjenje (slika 3.30) i

- povezivanje sa arbitratorom, uprakam magistralom i generisanje upravké
signala (slika 3.31).
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Deoelementi za kaSnjenje realizovan na principu "Setépijedinice". Sastoji se agbtiri
flip-flopa S, S, S | S3 koji predstavljaju cetiri stanja u kojima se moze daupravljatka
jedinica. Prema principu “Setdje jedinice” jedinica u datom trenutku moze da séersamo
u jednom flip-flopu dok su u ostalima nule. Na&etiku se upravligka jedinica nalazi u stanju
S, pa je jedinica u flip-flopu &

s
s o~ Ba )
e AEK
R rd Q
T
mr l
s 9 of% s Si o> B
—|ck —ck
R raQ R Rpg Q
l F o

R Rd Q
F =

o1 r—— ENDRAM

radni deo

R

w
E
R
E

Slika 3.30Elementi za ka3njenje

Kod operacije upisa upravijka jedinica prelazi iz stanjap® S i vrata se u stanjeoS
Stoga jedinica Seta iz flip-flopa 8 S i vraca se u flip-flop &

Kod operacijetitanja, najpre se na magistrali realizuje cikditanja prelaskom iz stanja
S u S. Stoga jedinica sada Seta iz flip-flopga 8S. U stanju $ se ¢ita bajt podatka iz
memorije RAM. Posto seciiani bajt podatka smesti u prihvatni registar gkdau stanju §
prelazi se na stanjes.SStoga jedinica sada Seta iz flip-flopa & &. U stanju $ se na
magistrali realizuje ciklusracanje bajta podatka potom vr&a na stanje & Stoga jedinica
sada Seta iz flip-flopas® S.

Jedinica prelazi iz flip-flopaSu S pri pojavi signala za upig/R i aktivnoj vrednosti
signala saglasnodiiQ. Jedinica prelazi iz flip-flopagu S pri pojavi signala zditanjeRD i
aktivnoj vrednosti signala saglasndsty. Jedinica prelazi iz flip-flopau S ako je @itan
bajt podatka Sto se indicira aktivnom vredhoSignalaENDRAM . Jedinica se via iz flip-
flopa S u § po uspesSno realizovanoj operaciji upisa bajta fkadaledinica se véa iz flip-
flopa S u § po uspeSno generisanim ciklusu na magistraianje bajta podatkaTo se
indicira aktivnim vrednostima signaBG i ACK.
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Slika 3.31Povezivanje sa arbitratorom, upravkam magistralom i generisanje upravkén
signala



