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1. UvOD

Kada bi birali jednu stvar za koju bi trebalo d&dmo da danasnji svet bez nje
ne moze, definitivno se naderaunari. Danasnjica je u znakwara. Svugde oko
nas i u svakom segmentu Zivota okruzeni smiumarima koji nam pomazu i
olakSavaju zivote ljudi. Oni se nalaze u automaimlj avionima, aparatima za
doma&instvo, medicinskom instrumentima, mobilnim telefoa, idustrijskim
uredajima i telekomunikacionim sistemima. Mi ih korrstb svakodnevno i viSe,
jednostavno, nismo toga ni svesni. Oni danas ode@iju da se svet okie. Zato je
prowavanje i izrada kunara danas veliko i Sirioko podia. Maiutim, svi ti r&unari
imaju neku osnovnu zajedthu strukturu koju treba prvo dobro shavtiti i raztm
osnovne mehanizme njenog funkcionisanja, da biag di mehanizmi koristili i
nadogrdivali u neke posebne svrhe, kojih je danas mnogo.

Iz tog razloga se na Elekrotebkom fakultetu u Beogradu izava arhitektura i
organizacija réunara. To se radi kroz teorijska razmatranja nekimovnih principa,
mehanizama i gradivnih blokova danaSnjiiurzara. Ovo teorijsko znanje ipak ne
prikazuje stvarnost tanara dovoljno plastho. Stoga se u izavanju koriste ogledni
procesori i njihovi simulatori radi Sto realigtijeg i jasnijeg za razumevanje pristupa
ovom znanju. Na Elektrotehikiom fakultetu u Beogradu ¥esu izraivani mnogi
simulatori koji svojom eksplicitn@si pomazu studentima u razumevanju rada
racunarskih sistema i njihovih komponenata.

Ovaj diplomski rad je imao dva osnovna cilja. ReNji rada je bio izrada ulazno-
izlaznog podsistema jednog postag raunarskog sistema koji je &¥ezraden u
okviru [9] i cija je arhitektura unapred data u [1]. U okviru ane-izlaznog
podsistema, u softverskom paketu IgoVSoEife, su mogudnosti detaljno opisane u
[2], izradeni su simulatori kontrolera periferije bez diredgn pristupa memoriji,
kontrolera periferije sa direktnim pristupom merjiprkontrolera za generisanje
impulsa i periferije. Takde ratunarski sistem iz [9] je proSiren sa tri na seddazai
za prekide da bi omogio adekvatno povezivanje svih iZenih ulazno-izlaznih
uredaja. Drugi cilj rada je bio izrada asemblerskibgrama koji se mogu izvrSavati
na ve& pomenutom ré&unarskom sistemu i kofie ilustrovati neke osnovne koncepte
arhitekture radunara. Ti koncepti su izvrSavanje instrukcija psma, razkiti nacini
adresiranja memorije, vektorisan mehanizam prekideogramirani ulaz i izlaz iz
periferije u procesor i obrnuto i to upotrebom kotdra bez direktnog pristupa
memoriji kori€enjem tehnika ispitivanja bita spremnosti i gersia prekida i
upotrebom kontrolera sa direktnim pristupom memotistrukcije programa su
kodirane u saglasnosti sa pravilima ovog procezardaboratorijske vezbe i time
prilagaiene izvrSavanju na njemu. Uz progame postoje i kaanei kratki opisi ideja
koje iza njih stoje kojice takale pomai u lakSem razumevanju. Radi interakcije sa
ovim sistemom i ukazivanja na vaz&iajenice data su i sugestivha pitanja povezana
sa svakim programom. Ona ukazuju nacajree trenutke u izvrSavanju programa i
vazne vrednosti i rezultate funkcionisanja kojidedijaju u razkitim delovima ovog
sistema. Pitanja omogavaju da se kroz kreativan rad jednostavno i zgivionl
studenti u laboratorijskim vezbama pré&kth upoznaju sa teorijskim znanjem koje
sticu na predavanjima iz predmeta arhitekture i organje ra&unara.



U sledéem odeljku uvoda dat je kratak sadrzaj svih slgdpoglavlja rada da bi
secitaoci upoznali sa onim $to sledi u narednom tekstu

U drugoj glavi dat je kratak pregled arhitektureonganizacije réunarskog
sistema za laboratorijske veZzbe datog u celosfijuglementi na koje je obéana
paznja su: skup programski dostupnih registarayvtipodataka, format instrukcija,
n&ini adresiranja, skup instrukcija, opis instrukckadiranje instrukcija, mehanizam
prekida, poseban opis arhitekture memorije i uwézfaznih uréaja.

U trecoj glavi dat je kratak opis mognosti i n&ina upotrebe kori§enog
softverskog paketa IGoVSoDS [2]. Paznja je ébna na najkorisnije moguoosti
sistema i ostale koje su kai&he u izradi, povezivanju i proveri ispravnosti
simulatora sistema.

U cetvrtoj glavi dat je detaljan pregled svih blokopeocesora i memorije
racunarskog sistema, kao i opis njihovih funkcionatnasokviru sistema. Ovaj deo
sistema nije realizovan u okviru rada nego je pgeuz male izmene iz [9].

U petoj glavi dat je detaljan opis svih delova ulaizlaznih urdaja ¢iji su
simulatori izraeni, zajedno sa objasnjenjima njihove svrhe funkis@nja kao celine.
Simulatori su izrdeni takate prema unapred datoj arhitekturi u [1].

U Sestoj glavi dat je prikaz laboratorijskih vekbje su za simulator napravljene.
One prolaze kroz najvaznije raspolozive instrukegdunarskog sistema sa svim
moguwim n&inima adresiranja, kroz sve vidove komunikacije gesorskog
podsistema sa ulaznol/izlaznim podsistemom i mehamizorekida i njegove
mogunosti. Posebno je dat pregled tri odabrana primera.

U sedmoj glavi dat je zaklfak kao kratak komentar svegatemu je bilo réi
prethodno kao i niz zapazanja vezanih za kerissoftverski paket.

U prilogu su dati kompletni napravljeni asemblergkiogrami, zajedno sa
pojasnjenjima i pitanjima.



2. ARHITEKTURA | ORGANIZACIJARA CUNARA

U ovoj glavi je dat pregled na koji &a je organizovan kanarciji simulator
se razmatra. Delovi teksta i slike su preuzetitezdture [1] uz saglasnost autora. Dat
je detaljan pregled arhitekturectenara kao i u kratkim crtama njegova organizacija.
Detaljna organizacija &anarace biti opisana u poglavljima koji slede.

2.1. Arhitektura ra éunara

Arhitekturu procesorgine: skup programski dostupnih registara, tipouvilgtaka,
format instrukcija, néini adresiranja, skup instrukcija i mehanizam paeki

U daljem tekstu lde razmotren svaki od ovih aspekata arhitektureqaom.
2.1.1. Skup programski dostupnih registara

Registri procesora koji su programski dostupni swogramski broja PC,
akumulator AB, akumulator AW, 32 registra opSte ram GPR, ukazivana vrh
steka SP, programska statusna& RSW, registar maske IMR i ukazivaa tabelu
adresa prekidnih rutina IVTP.

Registar PC je standardni 16-to razredni progratmskac procesora. Adrese
generisane na osnovu vrednosti registra PC sueaBlre® bitnih réi. Njime se mogu
generisati adrese unutar adresnog prostora %o bitnih rei.

Registar AB je 8-mo razredni akumulator za op@eaprenosa, aritmetke
operacije, logike operacije i operacije pomeranja i rotiranja r&dno bitnim
velicinama u kojima se koristi kao implicitno izvoristd odrediSte operanda.

Registar AW je 16-to razredni akumulator za opgragarenosa 8-mo bitnih
veli¢ina u kojima se koristi kao implicitno izvoriste ddrediSte operanda.

32 registra opSte namene su 16-to razredni regigirse koriste kao registri
podataka kod direktnog registarskog adresiranjaesad registri kod registarskog
indirektnog adresiranja, bazno/indeksni registri d kaegistarskog indirektnog
adresiranja sa pomerajem, i bazni i indeksni radistd bazno/indeksnog adresiranja
sa pomerajem. Donjih osam razreda ovih registarakaasti kod direktnog
registarskog adresiranja u operacijama za radma B#nim veltinama.

Registar SP je standardan 16-to razredni ukazina vrh steka. Stek je
organizovan u operativhoj memoriji i raste prem&imi adresama. Registar SP
ukazuje na poslednju zauzetu lokaciju na steku.es@lrgenerisane na osnovu
vrednosti registra SP su adrese 8-mo bitnili. fdjime se mogu generisati adrese
unutar adresnog prostora off 8-mo bitnih réi.

Registar PSW je standardna 16-to razredna pro@geastatusna teprocesora
Ciji razredi, koji se ohino nazivaju indikatori, sadrze bitove statusnograwljackog
karaktera.
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
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Struktura registra PSW




Bitovi registra PSW su: N—bit koji se postavljaha sli&aju da je rezultat operacije
negativan, Z—bit koji se postavlja na 1 ucgliw da je rezultat operacije jednak O,
C—bit koji se postavlja na 1 u slju prenosa/pozajmice u aritmetici celobrojnih
velicina bez znaka, V—bit koji se postavlja na 1 waju prekordenja u aritmetici
celobrojnih vekkina sa znakom, 4 L;, Lo—bitovi kojima se pamti nivo prioriteta
tekuteg programa, T—hbit koji je jednak 1 ako procesab#&r da posle svake
instrukcije generiSe prekid i I—bit koji je jedndk ako treba da budu dozvoljeni
maskiraji prekidi.

Bitovi N, Z, C i V se postavljaju hardverski nanosu rezultata izvrSavanja
instrukcija. Bitovi L, Ly i Lo se postavljaju hardverski u okviru opsluzivanjaekida i
softverski kao rezultat izvrSavanja instrukcije pek iz prekidne rutine. Bitovi |1 T
se postavljaju softverski kao rezultat izvrSavapgesebnih instrukcija, hardverski u
okviru opsluzivanja prekida i softverski kao reatilizvrSavanja instrukcije povratak
iz prekidne rutine.

Registar IMR je standardni 16-to razredni registaaske za selektivno
maskiranje maskirafih prekida. Koriste se samo razredi 3, 2 i 1 kojidodeljeni
prekidima koji dolaze po linijjama 3, 2 i 1 od ulazalaznih urédaja, respektivno.

Registar IVTP je standardni 16-to razredni ukaziva tabelu adresa prekidnih
rutina koja se koristi u okviru vektorisanog melzama prekida. Adresa generisana na
osnovu vrednosti registra IVTP je adresa 8-mo hiétie

2.1.2. Tipovi podataka

Tipovi podataka koji se koriste u ovom procesanucslobrojne 8-mo bitne
velicine sa znakom i bez znaka, 8-mo bitne binardeir&6-to bitne binarne &
Celobrojne 8-mo bitne velne sa znakom i bez znaka se koriste kod operacije
prenosa, aritmetkih operacija i operacija pomeranja i rotiranja réano bitnim
velicinama, 8-mo bitne binarne dgiese koriste kod logkih operacija i operacija
pomeranja i rotiranja i 16-to bitne binarneiree koriste kod operacija prenosa.

2.1.3. Format instrukcija

U procesoru se koriste tri formata instrukcija: ni@t bezadresnih instrukcija,
format instrukcija relativhog skoka i format jedao@snih instrukcija.

Format bezadresnih instrukcija

Format ovih instrukcija je dat na slici 1.
7 0

Slika 1: Format bezadresnih instrukcija
Poljem OC se specificira operacija koja se izvr3aa@i registri koji se eventualno
implicitno koriste.
Format instrukcije prekida

Format ove instrukcije je dat na slici 2.

7 07 0
| oC BR




Slika 2: Format instrukcija prekida

Poljem OC se specificira operacija prekida, a pol@R broj ulaza u tabelu sa
adresama prekidnih rutina. Broj ulaza je 8-mo bdelobrojna veliina bez znaka.

Format instrukcija relativnog skoka

Format ovih instrukcija je dat na slici 3.

7 07 0
| oC DISP |

Slika 3: Format instrukcija relativnog skoka

Poljem OC se specificira operacija koja se izvrsavaoljem DISP pomeraj koji se
sabira sa PC da bi se dobila adresa skoka. PojeeBajno bitna celobrojna vélna
sa znakom.

Format instrukcija apslolutnog skoka

Format ovih instrukcija je dat na slici 4.

7 07 07 0
[ oC DISPH DISPL |

Slika 4: Format instrukcija relativnog skoka

Poliem OC se specificira operacija koja se izvrsavaoljima DISPH i DISPL 8
starijin i 8 mlatih bitova 16-to bitne adrese skoka.

Format jednoadresnih registarskih instrukcija

Format ovih instrukcija je dat na slici 5.

7 07 5 4 0
[ oC AM GPR |

Slika5: Format jednoadresnih registarskih instrukcija

Pollem OC se specificira kod operacije jednoadresrstrukcije, polie AM
registarsko direktno ili registarsko indirektno esiranje i pollem GPR jedan od 32
registra opSte namene.

Format jednoadresnih instrukcija

Postoji viSe vrsta formata ovih instrukcija i onidati na slikama od 6 do 8.

7 07 54 07 0
| oC AM GPR IMM8 |

Slika6: Format jednoadresnih instrukcij#B- format

Slika 6 - Poljem OC se specificira kod operacign@adresne instrukcije nad 8-mo
bitnim velicinama, polje AM neposredno adresiranje, polje GEPReskoristi i poljem
IMM8 neposredna 8-mo bitna véa.

7 07 54 07 07 0
| oC AM GPR IMM16H IMM16L |

Slika 7: Format jednoadresnih instrukcijpM format

Slika 7 - Poljem OC se specificira kod operacign@adresne instrukcije nad 16-to
bitnim velicinama, polje AM neposredno adresiranje, polje GRRne koristi i
poljima IMM16H i IMM16L 8 starijih i 8 mldih bitova neposredne 16-to bitne
velicine.



7 07 5 4 07 07 0
| ocC AM GPR HIGH LOW |

Slika 8: Format jednoadresnih instrukcijaP format

Slika 8 - Poljem OC se specificira kod operacign@adresne instrukcije nad 8-mo
bitnim velicinama, polje AM memorijsko direktno, memorijsko irektno,
registarsko indirektno sa pomerajem, bazno indek$M® relativno adresiranje. Polje
GPR se ne koristi kod memorijskog direktnog i majeko indirektnog adresiranja
dok kod registarsko indirektnog sa pomerajem, bamngeksnog i PC relativhog
adresiranja predstavlja registar opSte hamenea RtlsH i LOW predstavljaju 8
starijih i 8 mlatih bitova 16-to bitne veline koja predstavlja memorijsku adresu za
memorijsko direktno i memorijsko indirektno adresife i 16-to bitni pomeraj za
registarsko indirektno sa pomerajem, bazno indek& relativno adresiranje.

2.1.4. N&ini adresiranja

Procesor poseduje 8 raziih natina adresiranja. Kodiranje polja AM za
razlicite n&ine adresiranja i nazivi dma adresiranja su dati u narednoj tabeli:

AM Nacin adresiranja

000 registarsko direktno
001 registarsko indirektno
010 memorijsko direktno
011 memorijsko indirektno
100 registarsko indirektno sa pomerajem
101 bazno indeksno sa pomerajem
110 PC relativho sa pomerajem
111 neposredno

Registarsko direktno adresiranje je adresirang lkaga se operand nalazi u
jednom od registara opSte namene. Registar opsten&je specificiran poljem GPR.
U zavisnosti od toga da li se poljem OC instrukgjecificira operacija nad 16-to
bitnim velicinama ili 8-mo bitnim veliinama koristi se svih 16 ili 8 nizih razreda
registra.

Registarsko indirektno adresiranje je adresiréogk koga se operand nalazi u
memoriji na adresi oddenoj sadrzajem jednog od registara opSte nametje. @R
specificira registar opSte namene. U zavisnostiogd da li se poljem OC instrukcije
specificira operacija nad 8-mo bitnim w@tiama ili 16-to bitnim veliinama iz
memorije se&ita jedan ili dva bajta.

Memorijsko direktno adresiranje je adresiranje koda se operand nalazi u
memoriji na adresi datoj u samoj instrukciji. POG&#R se ne koristi. Polja HIGH i
LOW sadrze starijin 8 i mthh 8 bitova adrese. U zavisnosti od toga da |i @gem
OC instrukcije specificira operacija nad 8-mo binvelicinama ili 16-to bitnim
velicinama iz memorije sé&ta jedan ili dva bajta.

Indirektno memorijsko adresiranje je adresirargd koga se operand nalazi u
memoriji na adresi oddenoj sadrzajem memorijske lokacijga je adresa data u
samoj instrukciji. Polje GPR se ne koristi. PoljaGH | LOW sadrze starijin 8 i
mladih 8 bitova adrese sa koje &éa adresa operanda. U zavisnosti od toga da li se



poliem OC instrukcije specificira operacija nad 8-rbitnim velcinama ili 16-to
bitnim velicinama iz memorije sé&ta jedan ili dva bajta.

Registarsko indirektno sa pomerajem adresiranjadjesiranje kod koga se
operand nalazi u memoriji na adresi koja se dosghiranjem sadrzaja jednog od
registara opSte namene i pomeraja. Polje GPR spexifegistar opSte namene. Polja
HIGH i LOW sadrze starijih 8 i méah 8 bitova pomeraja. U zavisnosti od toga da li
se poljem OC instrukcije specificira operacija ré&acho bitnim veléinama ili 16-to
bitnim velicinama iz memorije sé&ta jedan ili dva bajta.

Bazno indeksno sa pomerajem adresiranje je adngsikod koga se operand
nalazi u memoriji na adresi koja se dobija sabeanjsadrzaja dva registara opSte
namene i pomeraja. Polje GPR specificira adreswgasecita registar opsSte namene
koji se koristi kao bazni registar, dok se regisipte namene koji se koristi kao
indeksni registatita sa prve slede adrese. Polja HIGH i LOW sadrze starijih 8 i
mladih 8 bitova pomeraja. U zavisnosti od toga da lipgdiem OC instrukcije
specificira operacija nad 8-mo bitnim w@tama ili 16-to bitnim veliinama iz
memorije seita jedan ili dva bajta.

PC relativho adresiranje je adresiranje kod kagaperand nalazi u memoriji
na adresi koja se dobija sabiranjem sadrzaja pmgkag brojaa PC i pomeraja.
Polje GPR se ne koristi. Polja HIGH i LOW sadrzarigh 8 i mlaiih 8 bitova
pomeraja. U zavisnosti od toga da li se poljem @sirukcije specificira operacija
nad 8-mo bitnim vedinama ili 16-to bitnim veliinama iz memorije séita jedan ili
dva bajta.

Neposredno adresiranje je adresiranje kod kogapseand nalazi u samoj
instrukciji. Poljem OC se specificira operacija r&ano bitnim veltinama ili 16-to
bitnim velicinama. Polje GPR se ne koristi. Ud&lju da je operacija nad 8-mo bitnim
velicinama polje IMM8 predstavlja 8-mo bitni podatak,uasiuwaju 16-to bitnih
velicina polja IMM16H i IMM16L sadrze starijih 8 i migh 8 bitova 16-to bitnog
podatka.

2.1.5. Skup instrukcija
U ovom delu se daje opis instrukcija i pregledikagja instrukcija.
2.1.5.1. Opis instrukcija

Instrukcije ovog procesora se mogu svrstati u sibdgeset grupa: instrukcija
bez dejstva, instrukcija zaustavljanja, instrukcigkoka, instrukcije prenosa,
aritmetcke instrukcije, logike instrukcije, instrukcije pomeranja i rotiranja,
instrukcije postavljanja indikatora u PSW.

Instrukcija bez dejstva

InstrukcijaNOP ne proizvodi nikakvo dejstvo. Ona ima format beeadih
instrukcija. Ova instrukcija ne @& na indikatore N, Z, C i V registra PSW.
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Instrukcija zaustavljanja

InstrukcijaHALT zaustavlja izvrSavanje instrukcija. Ova instruaije utée
na indikatore N, Z, C i V registra PSW i ona td&oima format bezadresnih
instrukcija.

Instrukcije skoka

Instrukcije skoka se svrstavaju u sléglegrupe: instrukcije uslovnog skoka,
instrukcije bezuslovnog skoka, instrukcije skoka patprogram i povratka iz
potprograma i instrukcija prekida i povratka izlpdme rutine

I nstrukcije uslovnog skoka

Instrukcije uslovnog skokBEQL disp, BNEQL disp, BNEG disp, BNNEG
disp BOVF disp, BNOVF disp, BCAR disp BNCAR disp, BGRT disp, BGRTE
disp BLSS disp, BLSSE disp BGRTU disp, BGRTEU disp, BLSSU disp i
BLSSEU disp realizuju relativni skok sa pomerajetiisp u odnosu na programski
brojat PCukoliko je uslov specificiran kodom operacije ismm(tabela 1). Pomeraj
disp je 8-mo bitna celobrojna veéina sa znakom. Ni jedna od ovih instrukcija ne
utice na indikatore N, Z, C i V registra PSW, a njifovmat je format instrukcija
relativnog skoka.

instrukcija Znaéenje uslov
BEQL skok na jednako Z=1
BNEQ skok na nejednako Z=0
BNEG skoknaN =1 N=1
BNNG skoknaN =0 N=0
BOVF skoknaV=1 V=1
BNVF skoknaV =20 V=0
BCR skoknaC=1 c=1
BNCR skoknaC=0 Cc=0
BGRT skok na V& nego (sa znakom) (NOV)Oz=0
BGRE skok na ve nego ili jednako (sa znakom)] NOV =0
BLSS skok na manje nego (sa znakom) (NOV)=1
BLEQ skok na manje nego ili jednako (saomk [ (NOV)OZ=1
BGRTU skok na & nego (bez znaka) caz=0
BGREU skok na ve nego ili jednako (bez znaka) C=0
BLSSU skok na manje nego (bez znaka) IC=
BLEQU skok na manje nego ili jednako (beaka) ciz=1

Tabela 1: Instrukcije uslovnog skoka

I nstrukcija bezuslovnog skoka

Instrukcija bezuslovnog skokiMP a realizuje skok na adresukoja je data u
samoj instrukciji. Ona ima format instrukcija apgolog skoka. Ova instrukcija ne
utice na indikatore N, Z, C iV registra PSW.

I nstrukcije skoka na potprogram i povratka iz potprograma

Instrukcija JSR a realizuje skok na potprogram tako Stava vrednost
programskog brojga PC na steku i realizuje skok na adrastoja je data u samoj
instrukciji. Ova instrukcija ima format instrukciggsolutnog skoka.

-11 -



InstrukcijaRTS realizuje povratak iz potprograma tako Sto restawrednost
programskog broja PC vrednadi sa steka. Ima format bezadresnih instrukcija.

Ni jedna od ovih instrukcija ne gé& na indikatore N, Z, C iV iz registra PSW.

Instrukcije prekida i povratka iz prekidne rutine

InstrukcijaINT br programskim putem realizuje prekid i skok na prakid
rutinu ¢ija se adresa nalazi u ulaautabele sa adresama prekidnih rutina.

Instrukcija RTI realizuje povratak iz prekidne rutine tako Stotaasra
vrednosti programske statusne€irBSW i programskog braja PC vrednostima sa
steka. Ima format bezadresnih instrukcija.

Ni jedna od ovih instrukcija ne & na indikatore N, Z, C iV iz registra PSW.

Instrukcije prenosa
InstrukcijaLDB src prenosi sadrzaj 8-bitnog operarstau akumulator AB.

InstrukcijaLDW src prenosi sadrzaj 16-bitnog operarsiiau akumulator AW.
InstrukcijaSTB dstprenosi sadrzaj akumulatora AB u 8-bitni operdstl
InstrukcijaSTW dstprenosi sadrZzaj akumulatora AW u 16-bitni operdsd

Instrukcija POPB prenosi sadrzaj 8-bitnog operanda sa vrha steka u
akumulatora AB.

Instrukcija POPW prenosi sadrzaj 16-bithog operanda sa vrha steka u
akumulatora AW.

InstrukcijaPUSHB prenosi sadrzaj akumulatora AB u 8-bitni operaadvrn
steka. Instrukcija ne W na indikatore N, Z, C i V registra PSW.

InstrukcijaPUSHW prenosi sadrzaj akumulatora AW 16-bitni operand/a
steka. Instrukcija ne W na indikatore N, Z, C i V registra PSW.

Instrukcija LDIVTP prenosi sadrzaj registra IVTP u akumulator AW.
Instrukcija ne utie na indikatore N, Z, C iV registra PSW.

Instrukcija STIVTP prenosi sadrzaj akumulatora AW u registar IVTP.
Instrukcija ne utie na indikatore N, Z, C iV registra PSW.

Instrukcija LDIMR prenosi sadrzaj registra IMR u akumulator AW.
Instrukcija ne utie na indikatore N, Z, C iV registra PSW.

Instrukcija STIMR prenosi sadrzaj akumulatora AW u registar IMR.
Instrukcija ne utie na indikatore N, Z, C iV registra PSW.

InstrukcijaLOADSP prenosi sadrzaj registra SP u akumulator AW. Uiksija
ne utte na indikatore N, Z, C iV registra PSW.

Instrukcija STORESP prenosi sadrzaj akumulatora AW u registar SP.
Instrukcija ne utie na indikatore N, Z, C iV registra PSW.

Poslednjih deset opisanih instrukcija imaju fortm@zadresnih instrukcija.
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Aritmeti ¢ke instrukcije

Instrukcija ADD src sabira veliinu koja se nalazi u akumulatoru AB sa
operandonsrc, a rezultat smesSta u akumulator AB.

Instrukcija SUB src oduzima operandsrc od velgine koja se nalazi u
akumulatoru AB, a rezultat smesSta u akumulator AB.

Instrukcija INC inkrementira vellinu koja se nalazi u akumulatoru AB i
rezultat smesSta u akumulator AB.

Instrukcija DEC dekrementira vetinu koja se nalazi u akumulatoru AB i
rezultat smesSta u akumulator AB.

Instrukcije postavljaju indikatore N, Z, C i V riesgga PSW saglasno dobijenoj
vrednosti koja se upisuje u akumulator AB.

Logi¢ke instrukcije
Instrukcija AND src izracunava logtko | velicine koja se nalazi u
akumulatoru AB i operandsc, a rezultat smesta u akumulator AB.

Instrukcija OR src izratunava logtko ILI velicine koja se nalazi u
akumulatoru AB i operandsarc, a rezultat smesta u akumulator AB.

InstrukcijaXOR src izracunava logtko EKSLUZIVNO ILI velicine koja se
nalazi u akumulatoru AB i operanda, a rezultat sene@akumulator AB.

Instrukcija NOT izratunava logiku NEGACIJU veléine koja se nalazi u
akumulatoru AB, a rezultat smesSta u akumulator AB.

Instrukcije postavljaju indikatore N i Z registPEW saglasno vrednosti koja
se upisuje u akumulator AB, dok se indikatori Criegistra PSW postavljaju na 0.

Instrukcije pomeranja i rotiranja

Instrukcija ASR pomera sadrzaj akumulatora AB udesno za jedno masto
rezultat smesta u akumulator AB. Pri pomeranjua@zB; ostaje nepromenjen, a u
indikator C registra PSW se upisuje sadrZaj razfdia

InstrukcijaLSR pomera sadrzaj akumulatora AB udesno za jedno masto
rezultat smesSta u akumulator AB. Pri pomeranju zremh AB; se upisuje 0, a u
indikator C registra PSW se upisuje sadrzaj razAdtia

InstrukcijaROR pomera sadrzaj akumulatora AB udesno za jedno masto
rezultat smesSta u akumulator AB. Pri pomeranju zre@ AB; se upisuje sadrzaj
razreda AB, a u indikator C registra PSW se upisuje sadagagpda AB.

InstrukcijaRORC pomera sadrzaj akumulatora AB udesno za jedno masto
rezultat smesSta u akumulator AB. Pri pomeranju zre@ AB; se upisuje sadrzZaj
indikatora C registra PSW, a u indikator C regi®@W se upisuje sadrzaj razreda
ABy.

Instrukcija ASL pomera sadrzaj akumulatora AB ulevo za jedno mesto,
rezultat smeSta u akumulator AB. Pri pomeranju zrech AB se upisuje 0, a u
indikator C registra PSW se upisuje sadrzaj razidila
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Instrukcija LSL pomera sadrzaj akumulatora AB ulevo za jedno mesto,
rezultat smeSta u akumulator AB. Pri pomeranju zrech AB se upisuje 0, a u
indikator C registra PSW se upisuje sadrzaj razidtla

Instrukcija ROL pomera sadrzaj akumulatora AB ulevo za jedno mesto,
rezultat smeSta u akumulator AB. Pri pomeranju zre@ AB se upisuje sadrzaj
razreda AB, a u indikator C registra PSW se upisuje sadagagda AB.

InstrukcijaROLC pomera akumulatora AB ulevo za jedno mesto, a taizul
smesSta u akumulator AB. Pri pomeranju u razred #dupisuje sadrzaj indikatora C
registra PSW, a u indikator C registra PSW se ypisadrzaj razreda AB

Instrukcije postavljaju indikatore N i Z registPEW saglasno vrednosti koja
se upisuje u akumulator AB, dok se indikator V ségi PSW postavlja na 0. Sve
instrukcije pomeranja i rotiranja imaju format beéesnih instrukcija.

Instrukcije postavljanja indikatora u PSW
InstrukcijaINTD postavlja nulu u razred | registra PSW.

InstrukcijaINTE postavlja jedinicu u razred | registra PSW.
InstrukcijaTRPD postavlja nulu u razred T registra PSW.
InstrukcijaTRPE postavlja jedinicu u razred T registra PSW.
Ni jedna od ovih instrukcija ne @& na indikatore N, Z, C i V registra PSW.
Sve instrukcije postavljanja indikatora u PSW imigjtmat bezadresnih instrukcija.

2.1.5.2. Kodiranje instrukcija

Kodiranje instrukcija je izvrSeno na takavcmada bitovi: OG_ ¢ predstavljaju
cetiri grupe od 64 instrukcije, QC3 predstavljaju osam podgrupa od 8 instrukcija i
OGC;.. o predstavljaju instrukciju u okviru podgrupe instcya.

Kodiranjecetiri grupe instrukcija GO do G3 je dato u tabeli 2

0C;_¢| Oznaka | Napomena

00 GO Koristi se

01 Gl Ne koristi s
10 G2 Ne koristi s
11 G3 Ne koristi s

Tabela 2: Kodiranjéetiri grupe instrukcija

Kodiranje osam podgrupa instrukcija GO_PGO do G&/ RI okviru grupe
instrukcija GO je dato u tabeli 3.

OCs_ 3| Oznaka | Napomena

000 | GO_PGO p;g&chua bez dejstva, instrukcija zaustavljamjistrukcije postavljanja indikatora

001 Instrukcija bezuslovnog skoka, instrukcije skokaogrogram i povratka iz potprogra
GO0_PGl1|instrukcija prekida i povratka iz prekidne rutine

010 | GO _PG2Instrukcije uslovnog skoka

011 | GO _PG3Instrukcije uslovnog skoka
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100 | GO PG4 Instrukcije prenosa

101 | GO PG5 Instrukcije prenosa

110 | GO_PG6 Aritmetic¢ke instrukcije i logike instrukcije

111 | GO_PGTInstrukcije pomeranja i rotiranja

Tabela 3: Kodiranje osam podgrupa instrukcija uzpgr GO
Kodiranje instrukcija u okviru osam podgrupa ioktija GO _PGO do
GO0_PG?7 je dato u tabelama 4 do 11.

Kodiranje podgrupe instrukcija GO_PGO kajine instrukcija bez dejstva,
instrukcija zaustavljanja i instrukcije postavljampdikatora u PSW je dato u tabeli 4.

0C,. o Oznaka bdal;tz(;\r;ﬁnl;
000 NOP 1
001 HALT 1
010 - -
011 - -
100 INTD 1
101 INTE 1
110 TRPD 1
111 TRPE 1

Tabela 4: Kodiranje podgrupe instrukcija GO_PGO

Kodiranje podgrupe instrukcija GO_PG1 kdjine instrukcija bezuslovnog
skoka, instrukcije skoka na potprogram i povrakpatprograma i instrukcije prekida
i povratka iz prekidne rutine je dato u tabeli 5.

0G5 o mnemonik bdal;tzc;\r;ﬁnl;
000 - -
001 JMP 3
010 JSR 3
011 RTS 1
100 INT 1
101 RTI 1
110 - -
111 - -

Tabela 5: Kodiranje podgrupa instrukcija GO_PG1

Kodiranje podgrupe instrukcija GO_PG2 kdjune instrukcije uslovnog skoka
je dato u tabeli 6.

0G5 o mnemonik bdal;tzc;\r;ﬁnl;
000 BEQL 2
001 BNEQL 2
010 BNEG 2
011 BNNEG 2
100 BOVF 2
101 BNOVF 2
110 BCAR 2
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[ 111 | BNCAR | 2 |

Tabela 6: Kodiranje podgrupa instrukcija GO_PG2

Kodiranje podgrupe instrukcija GO_PG3 kdjune instrukcije uslovnog skoka
je dato u tabeli 7.

Kodiranje podgrupe instrukcija GO_PG4 kd@juae instrukcije prenosa je dato u

0G5 o mnemonik bdaleth;\r;ﬁnL;\
000 BGRT 2
001 BGRTE 2
010 BLSS 2
011 BLSSE 2
100 BGRTU 2
101 BGRTEU 2
110 BLSSU 2
111 BLSSEU 2

Tabela 7: Kodiranje podgrupa instrukcija GO_PG3

tabeli 8.
. duZina u
0G5 o mnemonik bajtovima
000 LDB 2,3ili4
001 LDW 2ili 4
010 STB 2ili 4
011 STW 2ili 4
100 POPB 1
101 POPW 1
110 PUSHB 1
111 PUSHW 1

Tabela 8: Kodiranje podgrupa instrukcija GO_PG4

Kodiranje podgrupe instrukcija GO_PG5 kofine instrukcije instrukcije
prenosa je dato u tabeli 9.

0G5 o mnemonik bdaletZOICﬁnL;

000 LDIVTP 1
001 STIVTP 1
010 LDIMR 1
011 STIMR 1
100 LDSP 1
101 STSP 1
110 - -
111 -

Tabela 9: Kodiranje podgrupa instrukcija GO_PG5

Kodiranje podgrupe instrukcija GO_PG6 kojine aritmetéke instrukcije
(odeljak 0) i logtke instrukcije je dato u tabeli 10.
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0G5 o mnemonik bdaleth;\r;ﬁnL;\
000 ADD 2,3ili4
001 SUB 2,3ili4
010 INC 1
011 DEC 1
100 AND 1
101 OR 1
110 XOR 1
111 NOT 1

Tabela 10: Kodiranje podgrupa instrukcija GO_PG6

Kodiranje podgrupe instrukcija GO_PG7 kajune instrukcije pomeranja i
rotiranja je dato u tabeli 11.

0C;, o mnemonik bdaleth;\r;ﬁnL;\
000 ASR 1
001 LSR 1
010 ROR 1
011 RORC 1
100 ASL 1
101 LSL 1
110 ROL 1
111 ROLC 1

Tabela 11: Kodiranje podgrupa instrukcija GO_PG7

2.1.6. Mehanizam prekida

Zahteve za prekid mogu da generisu:

1) sedam kontrolera periferija po linjjama intdo intn da bi signalizirali
spremnost za prenos podataka (maskirgrekidi),

2) jedan wurdaj ra&unara koji kontroliSe ispravnost napona napajanja
(nemaskirajai prekid),

3) procesor, kao rezultat otkrivene nekorektnostiwiSavanju tekée instrukcije
(nelegalan kod operacije i nelegalno adresiranje),

4) procesor, ako je zadat takav rezim rada proeegooz postavljanje indikatora
T u programskoj statusnojdiePSW, da se posle svake instrukcijecskaa odréenu
prekidnu rutinu i

5) procesor, kao rezultat izvrSavanja instrukciekpla INT.

Prekidi 1 i 2 su spoljasnji prekidi, a prekidi 3,i4% su unutrasnji. Opsluzivanje
zahteva za prekid se sastoji iz tri grupe koraka.

U okviru prve grupe koraka na steku &avaju programski broja PC i
programska statusnacrd®SW.

U okviru druge grupe koraka utije se adresa prekidne rutine. Uivanje
adrese prekidne rutine se realizuje na osnovu ggdtdabele adresa prekidnih rutina
(IV tabela) i broja ulaza u IV tabelu. Stoga je asfupku inicijalizacije celog sistema
u memoriji, pgev od adrese na koju ukazuje sadrzaj registra pooaelVTP
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(Interrupt Vector Table Pointgr kreirana IV tabela sa 256 ulaza u kojima se zwla

adrese prekidnih rutina za sve vrste prekida. Blaga u IV tabelu se dobija na viSe

n&ina i to:

» predstavlja fiksnu vrednost za prekide iZka 1l i generiSe ga sam procesor,

» predstavlja fiksnu vrednost za prekide izalea 2, 3, 4 i generiSe ga sam procesor
[

* specificiran je adresnim delom instrukcije INT zalpd iz tatke 5.

Ulazi 0 do 3 i 9 do 15 u IV tabeli su rezrvisaai adrese prekidnih rutina za
slede€e vrste prekida:
0 — prekid zbog rezima rada sa prekidom posle swataikcije,
1 — nemaskirajti prekid,
2 — prekid zbog greSke u adresiranju,
3 — prekid zbog greSke u kodu operacije,
9 do 15 — maskirajti prekidi po linijjama inty do intr, respektivno.
Ulazi 4 do 8 i 15 do 255 u IV tabeli su slobodaiadrese prekidnih rutina za
prekide izazvane instrukcijom INT.

ViSe prekida se moze javiti istovremeno, a mozZepsvatiti samo jedan
zahtev za prekid i skdi na njegovu prekidnu rutinu. Zato su zahtevinsaekid
dodeljeni prioriteti, pa se od generisanih zahtesaprekid prihvata onaj zahtev za
prekid koji je méu njima najviSeg prioriteta. Redosled zahteva zekidr po
opadajiim prioritetima je sled&: najvisi je 5, zatim redom 3, 2, 1 i na kraju maj
je 4.

Kako je memorijska #8-mo bitna veliina a adresa prekidne rutine 16-to
bitna veltina, to svaki ulaz u IV tabeli zauzima po dve sumsethemorijske lokacije.
Zbog toga se najpre broj ulaza mnoZenjem sa dvevgree u pomeraj, pa zatim
pomeraj sabira sa sadrzajem registra IVTP i naukilapijena vrednost koristiti kao
adresu sa koje s#ta adresa prekidne rutine i upisuje u registar PC.

U okviru tr&e grupe koraka se: briSu indikatori | i T regidd@W kod prekida
svih vrsta i upisuje u bitove,ldo L, registra PSW nivo prioriteta prekidne rutine na
koju se ské&e u sl¢aju maskirajaeg prekida.

Povratak iz prekidne rutine se realizuje instrigiai RTI. Ovom instrukcijom
se sa steka restauriraju registri PSW i PC.

Kada procesor izvrSava prekidnu rutinu mozéi stovi zahtev za prekid. Na
ovaj zahtev za prekid moze se reagovati na éedaine: prekida se izvrSavanje
tekute prekidne rutine i ske na novu prekidnu rutinu ili ne prekida se izveige
prekidne rutine, we se zahtev za prekid prihvata tek po zavrSetkuignekrutine i
povratku u prekinuti program.

2.1.7.Memorija

Arhitekturu memorije¢ine 8-mo bitne programski dostupne memorijske lg&ac
kapaciteta 60K @, koje zauzimaju opseg od 0 do EFFFh memorijskdgesnog
prostora.

2.1.8. Ulazno/Izlazni urelaji
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Arhitekturu ulaznol/izlaznih udaja ¢ine 8-mo bitni programski dostupni registri
kontrolera ulaznol/izlaznih uaja kapaciteta 4K & koji zauzimaju opseg od FOOOh
do FFFFh memorijskog adresnog prostora. Iz reg@istantrolera seéita i u registre
kontrolera se upisuje na idefan n&ina na koji secita iz memorijskih lokacija i
upisuje u memorijske lokacije. Dozvoljeno jganje iz svih registara kontrolera i
upisivanje u sve registre kontrolera. Adresa regjikbntrolera se dobija na idefan
n&atin na koji se dobija adresa memorijske lokacije.

Adresiranje pojedinih registara kontrolera se obéaje preko tri komponente
koje formiraju adrese registara (slika 9): adreg@aulazno-izlaznog adresnog
prostora (UIP), adresiranje diaga u ulazno-izlaznom adresnom prostoru (UIU) i
adresiranje registara unutar adresiranogajee(UIUR).

15 12 11 6 5 0
[ urP | ulu | UIUR |

Slika 9 Formiranje adrese registara kontroleraf@eje

Usvojeno je da je za ulazno-izlazni adresni progtaervisano najvisih'3 adresa
te je sadrzaj polja UIP jednak 1111b. Ova vredmpadia UIP je ista za sve ulazno-
izlazne urdaje i njihove registre. Polje UIU je Sirine 6 bitdto omogdava
adresiranje do %2 ulazno-izlaznih urdaja. Ova vrednost se postavija
mikroprekid&ima pri povezivanju ulazno-izlaznog dega na raunarski sistem.
Poliem UIUR se adresira do® 2egistara unutar ulazno-izlaznog dmg@. Ovakav
format adresiranja registara ulazno-izlaznihdaje je usvojen za sve uage.

2.1.8.1. Registri kontrolera bez direktnog pristupamemoriji

Programski dostupni registri kontrolera su CR, $MRi(slika 10).

7 0

| CR | upravijeki registar
7 0

| SR | statusni registar
7 0

| DR |  registar podatka

Slika 1 Programski dostupni registri kontrolera deezktnog pristupa memoriji

Registar CR je upravigki registar Sirine 8 bita od kojih se koriste sanamlaia
3 bita. Ovaj registar se koristi da se programsgirtem upisivanjem odgovardjt
vrednosti kontroler startuje i zadaje rezima radka ise kontroler zaustavlja. Bitovi
registra CR su:
* CRykoji vrednogu: 0 ukazuje da je zadat rezim rada sa izlaznomfep@m i
1 ukazuje da je zadat rezim rada sa ulaznom piguifer
* CRy koji vrednogu: 0 ukazuje da zadat rezim rada bez generisanjekida i 1
ukazuje da zadat rezim rada sa generisanjem prekida
* CR; koji vrednosu: 0 ukazuje da je kontroler zaustavljen i 1 ukazig je
kontroler startovan.

Registar SR je statusni registar Sirine 8 bita ojihkse koristi samo najmda bit.
Ovaj registar se koristi da se programskim putéanjem njegovog sadrzaja dobijaju
informacije o stanju u kome se nalazi kontrolet. Satusnog registra je:
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* SRy koji vrednosu: 0 ukazuje da registar DR nije raspoloziv i 12ia da je

registar DR raspoloziv.

Registar DR je registar podatka Sirine 8 bita. Qegjstar se koristi kao prihvatni
registar za podatke koje razmenjuju kontroler icesmr. Slanje podatka u izlazni
uredaj se realizuje programskim putem izvrSavanjenrimsija koje upisuju podatak
u registar DR. Unos podatka iz ulaznogdaje se realizuje programskim putem
izvrSavanjem instrukcija koj&taju podatak iz registra DR.

U tabeli 2 su date relativne adrese svih progrardektupnih registara kontrolera
bez direktnog pristupa memoriji u okviru opsegabddcadrese datog kontrolera.

Tabela 2 Relativne adrese registara kontroleradlsektnog pristupa memoriji

Registar Adresa
CR 0
SR 1
DR 2

2.1.8.2. Registri konrolera sa direktnim pristupommemoriji

Programski dostupni registri kontrolera su CR, 8&R i AR (slika 2).

7 0
| CR | upravljgki registar
7 0
| SR |  statusni registar
15 8 7 0
[ WCR |  registar broja t&
15 8 7 0
| AR |  adresni registar

Slika 2 Programski dostupni registri kontroleradgaktnim pristupom memoriji

Registar CR je upravigki registar Sirine 8 bita od kojih se koriste sanamlaia
4 bita. Ovaj registar se koristi da se programsgutem upisivanjem odgovargjh
vrednosti kontroler startuje i zadaje rezima radtaise kontroler zaustavlja. Bitovi
registra CR su:

* CRy koji vrednogu: 0 ukazuje da je zadat rezim prenosa memorijalazna

periferija i 1 ukazuje da je zadat rezim prenosa periferija - memorija,

* CRy koji vrednosu: 0 ukazuje da zadat rezim rada bez generisanjekida i 1

ukazuje da zadat rezim rada sa generisanjem prekida

* CR; koji vrednogu: 0 ukazuje da je kontroler zaustavljen i 1 ukazda je

kontroler startovan i
* CRs; koji vrednogu: 0 ukazuje da je zadat rezim rada sa pojeédinaprenosom
I 1 ukazuje da je zadat rezim rada sa paketskimqgm.

Registar SR je statusni registar Sirine 8 bita oghkse koriste samo najndiabit
SRy. Ovaj registar se koristi da se programskim putéanjem njegovog sadrzaja
dobijaju informacije o stanju u kome se nalazi kolet. Bit statusnog registra je:

* SRy koji vrednosu: 0 ukazuje da prenos podataka nije obavljen d@akrl

ukazuje da je prenos podataka obavljen do kraja.

Registar WCR je registar brojardoje treba preneti Sirine 16 bita.
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Registar AR je adresni registar Sirine 16 bita kegi koristi izvorisSni adresni
registar za adresiranje izvoriSnog podatka u mgmeoriezimu prenosa memorija—
izlazni periferija i odrediSni adresni registar adresiranje odrediSnog podatka u

memoriji u rezimu prenosa ulazna periferija — majaor

U tabeli 3 su date relativne adrese svih progrardektupnih registara kontrolera
sa direktnim pristupom memoriji u okviru opsegatddadrese datog kontrolera.

Tabela 3 Relativne adrese registara kontrolerargltdim pristupom memoriji

Registar Adresa
CR
SR

WCRs..
WCR;..0
ARlS...S
AR7..0

~N o g bh Lo

2.1.8.3. Registri kontrolera za generisanje impulsa

Programski dostupni registri kontrolera su CR i W(Skka 3).

7 0
| CR | upravljgki registar
15 8 7 0
| WCR | registacekanja

Slika 3 Programski dostupni registri kontrolerageaerisanje impulsa
Registar CR je upravkki registar Sirine 8 bita od kojih se koristi saiio CR,.
Ovaj registar se koristi da se programskim putenisivgnjem odgovarajtih

vrednosti kontroler startuje i da se kontroler zausa. Bit registra CR je:
* CR; koji vrednogu: 0 ukazuje da je kontroler zaustavljen i 1 ukazig je

kontroler startovan.

Registar WCR je 16-to razredni registakanja u kome sé&uva vreme, zadato kao
broj perioda signala takta, koje treba da protelhé&renutka startovanja kontrolera do

trenutka generisanja signala prekida trajanja jembreoda signala takta.

U tabeli 4 su date relativhe adrese svih programhegtupnih registara kontrolera
sa direktnim pristupom memoriji u okviru opsegatddadrese datog kontrolera.

Tabela 4 Relativhe adrese registara kontrolerar@lmma za generisanje impulsa

Registar Adresa
CR 0

WCRlS...S 2

WCR;_ o 3
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3. SOFTVERSKI PAKET IG oVSoDS

U ovoj glavi dat je opis softverskog alalgoVSoDSkoji je kori¥en za
realizaciju ulzno-izlaznih jedinica, kao i celogisgnog rdunarskog sistema. U
slede€im poglavljima dat je opis najkorisnijih funkciomalsti softverskog alata kako
za izradu simolatora tako i za pregled simulacija.

3.1.1GoVSoDS - opSte napomene

IGoVSoDS (Interactive Generator of Visual Simulators of Digital
Structures) je program koji pruza koristki interfejs za kreiranje i modifikaciju
digitalnih struktura i omogtava detaljno podeSavanje Zamih parametara svih
digitalnih kola i modula, i obezldeje jednostavno upravljanje simulacijom i efikasan
sistem pregleda rezultata rada simulacije projedtevdigitalne strukture. To je alat
koji je razvijen na Elektrotehtkom fakultetu u Beogradu sa ciliem da omégu
jednostavan r@n generisanja svih vrsta simulatora kog se koristiti za rad u
laboratoriji na predmetima arhitekture i organigaceunara. Autor ovog programa
je mr Nenad M. Grbanovié, a deo teksta je preuzet iz literature [3] uz asgbst
autora.

3.2. Korisni¢ki interfejs softverskog paketal GoVSoDS

U ovom poglavlju¢e biti dat najosnovniji pregled svega onog sto ara¥aj
softverski paket, a u narednim poglavljima detalgw prikazane moguosti svih
delova osnovnog prozora softverskog paketa, kaeh postupaka za upravljanje
radom softverskog paketa.

3.2.1. Glavne komponente programa

Glavne komponente softverskog paketa su:

1) Osnovni prozor softverskog paketgi su sastavni delovi: Podloga za prikaz
digitalne strukture, Glavni meni i graki skup poziva funkcije, Biblioteke kola i
hijerarhijsko stablo modula, Navigacija i preglextultata rada simulatora, Pregled
poruka i sadrzaja strukture podataka, Sistem zaopqgmn kori¥enju softverskog
paketa

2) Funkcije grafikog editora digitalne strukture
3) Rad sa parametrima simulacije i upravljanje $atauom

3.2.2. Osnovne funkcije programa

Osnovne funkcije koje program pruza su:

» Dodavanje, pomeranje i brisanje standardnih sekpadmit i kombinacionih
kola, kao i specijalnih kola i modula;
» Dodavanje, pomeranje i brisanje signala i linignsila;

» Dodavanje, pomeranje i brisanje natpisa opSte nam@eneral Purpose
Labelg, natpisa naziva signal&ignal Name Labe)s natpisa logikih stanja na
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linijama signala koji su Siri od jednog bitgignal State Labe)s
» Poravnavanje kola u odnosu na odabrano referenth@ o levoj, desnoj,

Alignmenj;
* Promenu veline i izgledaPort Module-a iNonPort Modulea;

» Jednostavnu zamenu Port Module—a i NonPort Modulésakcije Replace
With ALL Connections... i Replace Without ANY Coratien...).

Navedene funkcije se detaljno opisuju u poglavljkoa slede.

3.2.3. Biblioteka dostupnih kola

U programu je dostupna biblioteka realizovanih idkdp elemenata -
kombinacionih i sekvencijalnih kola uz potmkojih je mogude konstruisati slozenije
elemente - module koji se kasnije mogu koristitikenstruisanju jos slozenijih
struktura. Na raspolaganju su sléideovi kola i modula:

» Standardna kombinaciona kola, sa a@emam brojem ulaznih i izlaznih
konektora:
K-NOT, K-AND;, K-NAND;, K-OR, K-NOR, K-ExOR2, K-EXxNORZ2,
K-DCy-m, K—-CDpc-m, K—MPy_m, K—DPF_m,
K-SHIFT, K-INC-DEC, K-ADD, K-CG4, K-CMP i K—-ALU.

Nakon izbora iz biblioteke, na ulazne konektoréhdwla mogu da se povezu
signali Sirine 1 bit, dok su izlazni signali Seirl bit. Primenom oddene
funkcije Expand Connectors.mogue je promeniti Sirinu ovih konektora. O
ovoj funkciji ¢e biti viSe réi u nastavku.

» Standardna kombinaciona kola, sa modifikovanim nitazkonektorima: K-
gAND, K—gNAND, K—gOR, K—-gNOR, K—gD, K-gCDp-m, K-gMP_, i
K—gDP«_m. Sva kola iz ove grupe imaju po jedan ulazni kameka koji moze
da se poveze signal sa Sirinom od 1 do 32 bitajeldtazni signal uvek Sirine
1 bit. Nakon izbora iz biblioteke, ulazni konektokiih kola prihvataju signale
Sirine 16 bita. Primenom funkcij&xpand Connectors.menjaju se Sirine
samo ulaznih konektora.

» Standardna sekvencijalna kola: S-DFF, S-RSFF, S—BFBKFF, S—-REG,
S-ShiftREG, S—-COUNTERInc i S—COUNTER. Nakon izbfia-flopova iz
biblioteke kola, na ulazne konektore mogu da seepo\signali Sirine 1 bit,
dok su izlazni signali Sirine 1 bit. Primenom fuip&dExpand Connectors...
menjaju se Sirine svih konektora. Nakon izboragtaga i broj&a iz biblioteke
kola, ulazni i izlazni signali za podatke su Sirib@ bita, dok su svi kontrolni
ulazni i izlazni signali Sirine 1 bit. Primenom #faije Expand Connectors...
menjaju se Sirine samo ulaznih i izlaznih signagadatke.

» Specijalni moduli:
e Sp—SubModule NonPort Module

» Sp—TriState — trostaki bafer koji omogdava povezivanje signala na
magistralu. Iskljdivo izlazni signal ovog modula moze da se poveze na
magistralu. Nakon izbora iz biblioteke svi ulaznzlazni signali su Sirine
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1 bit. Primenom funkcij&xpand Connectors.menjaju se Sirine ulaznog i
izlaznog signala, dok kontrolni signal zadrzavansirl bit.

» Sp—Generator — generator signala.
* Sp—Memory — memorijski modul.

3.3. Funkcije grafickog editora digitalne strukture

U ovom poglavlju je dat detaljan uvid u sve méwpsti koji pruza ovaj
program. Dat je skup svih relevantnih funkcija wma¢ kojih se konstruiSe simulator
kao i opis Sta te funkcije rade. @i takate, prikazani postupci za rad sa objektima
koji predstavljaju standardna kola, sa objektim#@ koedstavljaju module kao i sa
signalima i linijjama signala.

3.3.1. Funkcije za rad sa podlogom za prikaz strukire

Ova grupa funkcija je dostupna korisniku kada skapiv& misa nalazi na
slobodnoj povrSini podloge za prikaz strukture d&ase aktivira desni taster misa.
Obezbdene su funkcije koje vrse:

1) Prelazak na prikaz hijerarhijski nademog modula;
2) Prelazak na prikaz hijerarhijski najviSeg modoldnosno glavnog modula;

3) Rad sa natpisima opSte namene: kreiranje nafpreate, modifikacija teksta
natpisa Edit), kreiranje natpisa koji je idedtin natpisu iznad koga je otvoren
padaj¢i meni Create Cop), smanjenje i pov@nje veltine slova natpisaHont
Size Down Font Size Uprespektivno), modifikacija izgleda slova natp{Bald,
Italic i Underling i brisanje natpiselelete;

4) Rad sa natpisima za prikaz naziva signala: &ngr natpisa New..),
modifikacija teksta natpisd(lit), poravnavanje natpisa po vertikali i horizontali
sa linijjom signala Align to Ling, centriranje natpisa sa sredinom linije signala
(Align to Cente) i brisanje natpisalelete..);

5) Rad sa natpisima za prikaz stanja signala,greal@ vée Sirine od jednog bita:
kreiranje natpisaNew..), aktiviranje binarnog i heksadecimalnog formasigpisa
(Binary i Hexadecimal respektivnho), poravhavanje natpisa po vertikali i
horizontali sa linijom signalad{ign to Ling, centriranje natpisa sa sredinom linije
signala Align to Cente) i brisanje natpisaelete..);

6) Otvaranje dijaloga za kreiranje, modifikacijiorisanje podataka o portovima
trenutno aktivne strukture. Ovako definisani port&eriste se samo kada se
trenutno aktivna digitalna struktura integriSe kuwealrugu digitalnu strukturu,
aktiviranjem funkcijeAdd Module/SubModule with Ports...

7) Otvaranje dijaloga za modifikaciju i podesavakgeakteristike modula.
3.3.2. Funkcije za rad sa objektima

Ova grupa funkcija je dostupna korisniku kada skapiva& misa postavi ha
neko kolo ili modul i aktivira desni taster miSah&€2beene su:
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1) Skup funkcija za rad sa modulima:

» Edit Symbol Title— otvaranje polja za modifikaciju teksta natpisa n
simbolu koji predstavlja modul;

* Replace With ALL Connections=. zamena modula trenutno aktivhog
projekta drugim modulom, SA ¢avanjem konekcija modula koji se
zamenjuje, na modul koji s€itava;

* Replace Without ANY Connectiorn-.zamena modula trenutno aktivhog
projekta drugim modulom, BEZ ¢avanja konekcija modula koji se
zamenjuje, na modul koji s€itava;

2) Skup funkcija za rad sa generatorom signaladigear signala je element koji

3)

4)

5)

3.3.3.

proizvodi signal koji ima vrednost koja je zadatakcijom):

* Function...— otvaranje dijaloga za definisanje parametar&dijg kojom
se generisSe signal na izlazu generatora signala;

* Switch Value- funkcija koja za generator sign&la izlaz ima samo jedan
bit prebacuje vrednost iz vrednosti I&kg nule u vrednost logke

jedinice, i obrnuto. Funkcija nije dostupna za gatwr signalaciji je
izlazni signali vée Sirine od jednog bita;

* None Unknowni TriState — parametri koji odiduje da li je na izlazu
generatora vrednost signala koja je saglasna egaultada funkcije
generatora signal@ne, ili je nametnuta jedna od specijalnih vrednosti:
nepoznata vrednost/Gknown) ili visoka impedansar{iState;

Skup funkcija za rad sa memorijskim modulavefnory Modulg otvaranje
dijaloga za pregled sadrzaja memorijskih lokacildEX Dump List.),
otvaranje dijaloga za pregled i modifikaciju sagazanemorijskih lokacija
(Change Data.), kao i dijalozi za &itavanje i snimanje sadrZzaja memorijskih
lokacija iz, odnosno u datotekumport Memory Data..i Export Memory
Data.., respektivno). Funkcija memorijskog modutse biti opisana u
nastavku;

Funkcija za modifikaciju broja bitova na konaitea kola i modulaExpand
Connectors.). Funkcija nije dostupna zRort Module i NonPort Module
objekte. Detaljni opis mognosti funkcije Expand Connectors.se daje u
nastavku;

Funkcija za dodavanjeCREATH i brisanje REMOVEB kruzica koji se
integriSe sa konektorom kola i modula, kojim sevasije negacija signala na
konektoru Connector Not Sign Funkcija nije dostupna za specijalni modul
Sp—Generator, kao i Zort Modulei NonPort Moduleobjekte.

Funkcije za rad sa signalima

Ova grupa funkcija je dostupna korisniku kada skapiva& misa postavi ha

neku liniju signala i aktivira desni taster misde2b@eni su:

1)

Funkcija za transformaciju signala u magistidhake New BUB Funkcija je
dostupna samo za signale koji nemaju izvor vrednost
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2) Funkcija koja vrSi promenu broja bitova magistr@Expand BUS ). Funkcija
je dostupna samo za signale koji su transformisamagistrale, kada nema
signala koji su povezani na magistralu;

3) Funkcije koje vrse brisanje odene linije signala (ako se signal sastoji iz viSe
linija) i brisanje celog signala (svih linija sigag

4) Funkcija koja na pravoj liniji signala kreiraghomnu taéku (New Break
Point), nakoncega je mogée da se napravi slozenija putanja linije signala.
Prelomna t&ka koja se kreira nalazi se na mestu gde je otvanemi
(aktiviran traster misa);

5) Funkcije za brisanje poslednje linije signalasmgnalu koji se sastoji iz visSe
linija, kao i dodavanje jedne linije signala najKkiaija koji ¢ine jedan signal,

6) Funkcija za otvaranje dijaloga za podeSavanj@wsih parametara vezanih za
signal nad kojim je funkcija aktiviran&{operties..).

3.3.4. Detaljni pregled funkcija

U poglavljima koja slede daje se detaljni opisznagajnihih karakteristika i
funkcija koje postoje u ovom programu. Karaktekistkojece biti opisane su:

» Portovi i simboli modulaRort Menager.);
* Posebne vrste objekata: moduli, generatori sigmagamorijski moduli;
* FunkcijaExpand Connectors.,.

* Osobine signala i kreiranfglone/PartClonesignala;

3.3.4.1. Portovi i simboli modula Port Menager...)

Jedna od prednosti ovog programa je néogst kreiranja modula na osnovu
trenutno aktivne digitalne strukture. Tako kreirandul moze da se integrise u neku
drugu digitalnu strukturu. Na slici 14 prikazandgalog za kreiranje i modifikaciju
podataka o portovima. U tom dijalogu se nalazalisandidata za ulazne i izlazne
portove Gignal for IN portsi Signal for OUT ports Aktiviranjem tasterdMake IN
Port i Make OUT Portsignal koji je trenutno odabran u odgovaéajdisti kandidata
promovise se u ulaznlN), odnosno izlazni@QUT) port, respektivno. Signali koji se
odrede za ulazne i izlazne portove mogu da se wlsime se uklanjaju iz liste
portova. U ovom dijalogu postoji mo@uost za podesavanje izgleda modula.
Obezbdena je modifikacija natpisa na simbolu, mesta @§eebiti napisan naziv,
procentualne vrednosti za deformaciju ¥ieke simbola, kao i parametra koji oduge
da li ¢e korisnik m@i da uie i pregleda strukturu modula, ili to dgebiti dopusSteno
(Opening Mode Omoguen je izbor tri vrednosti paramet@pening Mode

* Opened Module/SubModuledozvoljeno je da seaia i pregleda struktura
modula

* Closed Module/SubModule (Black Box), User is Ablelmlock Black Box
— nije dozvoljeno da saia i pregleda struktura modula, ali korisnik moze
da promeni dozvolu za ulazak u modul

* Closed Module/SubModule (Black Box), User is NOTeAb Unlock
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Black Box— nije dozvoljeno da seia i pregleda struktura modula

Part Manager Dialog Box E
Port Manager
Signals for IN Ports Signals for DUT Ports
[inctar | [Gen |
MaeNFor | MakeOUTPot |
INPotHame  TestVake Bits  OUT Port Name
WMARIn (2] | MARN [16] T—{MARGW [0000] | MaRout [15]
IdMaR [Z] | IdMAR [1]
Up inoWAR (2] | incMAR 1]
Down
3100 1100
[Porthame [Test Value] | Signal[bitsll (Parthiame [Valuel | Sianal [bits])
Test Valus = HEX Value o Emply for 2]
RemoveNFot | Remove DUT Fort |
aaaaa ALLIN Parts Remove AL OUT Parts
Main Madule A Symbal
Tile: [FAR Opering Mode
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Slika 13: Dijalog za kreiranje i modifikaciju po@&a o portovima

Ukoliko su liste ulaznih i izlaznih portova prazmaodul ¢e se koristiti kao

NonPort Module Prema dijalogu sa slike 13 kreiranRert Module ciji je izgled
prikazan na slici 14.

P iAARIH MR oLty
kldtaR MAR
P inchaR

Slika 14: Jedan moguprikaz Port Modulea

Postupak integracije modula u drugu elektronskitalnu strukturu obavlja se
aktiviranjem funkcijaAdd Module/SubModule with Ports. Add Module/SubModule
w/o Ports... Ukoliko je aktivirana funkcijaAdd Module/SubModule with Ports...
modul ¢e biti integrisan kao simbol sa portovima samo akgportovi definisani, u
suprotnom, moduée biti integrisan kao simbol bez portova. Ukolil® gktivirana
funkcija Add Module/SubModule w/o Portsnodul¢e biti integrisan kao simbol bez
portova, bez obzira da li su portovi definisannilsu definisani.

Pored definisanja portova koji se koriste za porage signala i modula,
mogLete je i povezivanje signala i modula bez definisgmohtova. Moduli na koje su
povezani signali mogu da se zamene drugim moduktka da se ostvarene konekcije
sauvaju ili da se raskinu. Zamena modula sa portoif@t Modulg ostvaruje se
koris¢enjem informacija o portovima, ali takve informa&cije postoje za module bez
portova NonPort Modulg¢ Za potrebe ostvarivanja zamene modula bez partea
moguwno¥u da se &uvaju uspostavljene konekcije, obedbea je mogénost
numeracije signala u modulu.

3.3.4.2. Posebne vrste objekata
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3.3.4.2.1. Moduli

Jedna od vaznijih funkcija koji ovaj program prygai zamena odabranog
modula na digitalnoj strukturi drugim modulom (fuije Replace With ALL
Connections. .. Replace Without ANY Connection...

Osnovna namena funkcija za zamenu modula je obieamge mogénosti da
se u okviru aktivne digitalne strukture proizvoljmodul zameni nekim drugim
modulom uz o¢uvanje ostvarenih konekcija signala van modulagnaia unutar
modula, ili bez éuvanja navedenih konekcija. PonaSanje funkcijandétio se
razlikuje za module sa portovim&@drt Modulg i module bez portovaNonPort
Module.

U zavisnosti od tipa funkcije i postojanja portavedula, razlikuju seetiri
slucaja zamene module.

* zamena modula s&wvanjem konekcijaKeplace With ALL Connection...
za module sa portovima&¢rt Modulg i za module bez portovaNOnPort
Module:

e za module sa portovim#@¢rt Modulg: proverava se da li novi modul ima
dovoljno portova, tako da sve postme konekcije signala sa starim
modulom mogu da se ostvare sa novim modulom. Samgaportova se ne
utvrduje po nazivima portova, ¥epo poziciji portova u nizu ulaznih,
odnosno izlaznih portova, posebno za svaki tipgwart

e za module bez portovaNonPort Modulg proverava se da li stari i novi
modul imaju numerisane signale, tako da sve pastdfenekcije signala sa
starim modulom mogu da se ostvare sa novim moduldowi modul moze
da ima proizvoljan broj signala, ali svi numerisamgnali starog modula na
koje su povezani signali van modula, moraju da unmagovarajti signal u
novom modulu, sa idegtiom numeracijom.

Modul koji je nasledio poloZzaj starog modula u taphijskoj strukturi modula,
integrisan je u aktivnu digitalnu strukturu na idéan n&in kao i modul koji je
zamenjen.

» zamena modula bezwvanja konekcijaReplace Without ANY Connectio);...
za module sa portovima&¢rt Modulg i za module bez portovaNOnPort
Module:

Modul koji je nasledio polozaj starog modula u tajhijskoj strukturi modula,
integrisan je u aktivnu digitalnu strukturu na idéan n&in kao i modul koji je
zamenjen, osim konekcija koje ne postoje.

3.3.4.2.2. Generatori signala

U ranijem delu teksta je ¥enapomenuto, u kéan crtama, Sta je generator
signala. Generator signala je realizovan kao mkdjilima samo jedan izlazni signal,
gde Sirina signala moze da se podeSava. Izlaznialsignenja vrednost u svakom
ciklusu signala takta pridruzenog modulu kome gatoerpripada. Na raspolaganju su
tri funkcije koje upravljaju radom generatora signa

» Constant- izlazni signal ne menja vrednost
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» Counter— izlazni signal menja vrednost — poaaje (ncremen), odnosno
smanjivanje Decrement vrednosti izlaznog signala za vrednost polja
Increment Valugodnosndecrement Valugespektivho

* Oscillator — izlazni signal menja vrednost tako Sto se swwiizlaznog
signala invertuju

3.3.4.2.3. Memorijski moduli

Memorijski modul je realizovan kao modul sa staddan kontrolnim
ulazima, ulazima za adresu i podatak, kao i izlazanpodatak koji je peatan.
Ulazne linije za adrese i podatke imaju po 16 sigine ulaznih i izlaznih linija za
podatke mogu da se podeSavaju sa dozvoljenim vstidm broja linija na ulaznim i
izlaznim linijjama za podatke 8, 4, 2i 1.

Skup funkcija za rad sa sadrzajem memorijskih rred®@bject/Memory
Modulg), obezbduje funkcije:

e HEX Dump List...— funkcija za otvaranje dijaloga za pregled sgdrza
memorijskih lokacija memorijskog modula. Tas@nrangetransformiSeHEX
Dump List.. dijalog uChange Data..dijalog.

 Change Data..— funkcija za otvaranje dijaloga za pregled i nii&eciju
sadrzaja memorijskih lokacija memorijskog modula.

Postoji mogunost da se promeni sadrzaj samo jedne ili svih migskih lokacija.

3.3.4.3. FunkcijaExpand Connectors...

Funkcija Expand Connectors..omogiava promenu Sirine signala na
konektorima od 1 do 32 bita, u koracima po 1 biinkeija moze da se koristi
proizvoljan broj puta za svako kolo koje nema p@wez signale na svojim
konektorima, bez obzira da li su postojali povezagiali koji su obrisani.

Postoje dve grupe kola i modula na kojima ova &yakdrugacije vrsi
modifikaciju Sirina signala. Jednoj grupi kola fufjk Expand Connectors.menja
sve Sirine konektora, dok kod druge grupe menjawssamo nekih konektora. Time
se postize velika raznovrsnost kola koji su dastigposnovne biblioteke.

3.3.4.4. Pregled tipova signala i transformacija gnala

U zavisnosti od nana kreiranja signala, kokiénja funkcija za povezivanje
kola, modula i signala, kao i upotrebe funkcija teansformaciju tipova signala,
signali mogu da pripadaju jednom od sk@bdipovi signala:

* Undefined— signal koji nema izvor vrednosti (konektor kdiasignal iz

modula)

* Allocated — signal koji ima izvor vrednosti (konektor kolla signal iz
modula)

 BUS- magistrala
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* External/Internal BUS— poseban tip magistrale koja se koristi pri
povezivanju magistrala koje se nalaze na ¢szh modulima |
podmodulima

» Clone - signalcija vrednost je identna vrednosti nekog drugog signala
(Master Signal

» PartClone — signal ciji pojedini bitovi dobijaju vrednosti identne
vrednostima bitova drugih signalslgster Sign3l

Kao mogui izvori vrednosti zaUndefinedi Allocated signale ozn&ni su
signali iz modula.

Undefinedsignali imaju najmanje jedan slobodan kraj na podia prikaz
strukture, dok drugi kraj moze biti slobodan iliveaan na ulazni konektor kola ili
ulazni port modulaAllocated signali imaju jedan kraj povezan na izlazni kooekt
kola ili izlazni port modulaBUS signal ne moze kao izvor vrednosti da ima izlazni
konektor proizvoljnog kola ili izlazni port modulagt kao izvor vrednosti moze da
ima iskljwivo izlazni signal Sp-TriState kola.External/Internal BUSsignali se
koriste iskljwivo pri povezivanju magistrala u jedinstvenu magist koja se prostire
na vise modula i podmodul@lonei PartClonesignali kao izvore vrednosti imaju sve
bitove jednog signalaQlong ili pojedine bitove koji ne moraju da pripadajanso
jednom signalu FartClong. Signali ¢iji bitovi postaju komponenteClone ili
PartClonesignala imaju statuMaster Signal ali ovakav status ne prevodi signal u
posebnu vrstu signala.

Pored osnovnih tipova signala, na raspolaganju p@seban skup tipova
signala za potrebe povezivanja signaRoit Moduleobjekata. Na raspolaganju B
Port i OUT Port signali, za realizaciju ulaznih i izlaznih portovort Module
objekata, respektivnolN Port signal moze da se kreira kdm@hjem Undefined
signala, dokOUT Port moze da se kreira koésnjemAllocated Clonei PartClone
signala.

3.3.4.4.1Clone/PartClone signali

Verovatno najzn&jnija funkcija softverskog paketElGoVSoDSje upravo
moguwnost dodele vrednosti signalima na osnovu vrednabtigih signala.
Realizacijom ove funkcije, obeziena je mogénost kreiranja signala sastavljenih od
proizvoljnih delova svih vidljivin signala. Ukolikaavisni signal ima samo jednu
komponentu u vidu svih linija jednog signala, dalsiatusClone Signgldok u svim
ostalim sl¢ajevima dobija statuRartClone Signal Signalicije se linije koriste kao
komponente u kreiranjClone ili PartClone signala dobijaju statuMaster Signal
Signali u statusiClonei PartClonemogu da budwMaster signali za drugeClone i
PartClonesignale.

Ova funkcija praktino omogéava da jedan signal iz jednog modulga je
Sirina recimo 32 bita, ima vrednost sastavljenw3@dazltitih signala Sirine jednog
bita koji se nalaze u razltim modulima.

3.3.4.4.2. Magistrala

Magistrala BUS Signgl je posebna vrsta signala koja se Kkoristi za
povezivanje viSe drugih signala. Za magistrale sengnjuju posebna pravila za
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kreiranje, promenu broja bitova, povezivanje drugilgnala, kao i povezivanje
magistrale sa kolima i modulima.

Za ostvarivanje funkcije povezivanja signala naistaalu, u biblioteci kola je
obezbéden specijalni modul Sp—TriState. Iskijuo izlazni signal specijalnog modula
Sp-TriState moze da se poveze na magistralu.

Magistrala mozZe da se povezuje na ulazne konekioliee i ulazne portove
Port Moduleobjekata, kao i svaki drugi signal. Posebne osokoje ima magistrala,
u odnosu na ostale signale, ne prenose se na &igeate nalazi iza ulaznog porta.
Isto tako, magistrala moze da se povezuje sa sigaalinutarNonPort Module
objekta, i to na dva ®@ma. Prvi ngin je da se magistrala poveze kao i svaki drugi
signal, ¢ime se posebne osobine magistrale ne prenose nal sigutarNonPort
Module objekta [nternal NonBUS signal Drugi n&in je da se magistrala poveze sa
magistralom unutaNonPort Moduleobjekta (nternal BUS signg| ¢ime se dve
magistrale integriSu u jedinstvenu magistralu ke prostire na vise modula i
podmodula.

3.3.4.5. Povezivanje signala i modula

Povezivanje signala i modula je jedna od najajmjih funkcija softverskog
paketalGoVSoDS Ovom funkcijom omogtava se razvoj hijerarhijske organizacije
modula aktivne digitalne strukture. Realizovane dsi¢ vrste modula: moduli sa
portovima Port Modulg i moduli bez portovaNonPort Modulg.

Port Moduleobjekti imaju definisane ulazne i izlazne portoxa,povezivanje
ulaznih i izlaznih signala, respektivno. Nijedagrsil iz Port Module objekta nije
vidljiv za nadr@ene module. Isto tako, nijedna signal \Rort Moduleobjekta nije
vidljiv unutar tog objekta. Stoga, povezivanje sitgni Port Moduleobjekta moze da
se ostvari jedino povezivanjem signala na ulazmzne portove.

NonPort Moduleobjekti nemaju definisane portove, i nije méguda se
signali i moduli povezuju preko unapred aifaih t&€aka za povezivanje. Stoga je
dopusteno da se signal van modula poveze sa bilm lsignalom unutar modula, uz
posStovanje pravila za povezivanje odgovaigjutipova signala. Svaki signal van
modula koji ima izvor vrednostiAflocated Clone i PartClong, kao i svaka
magistrala van modul8{US), moze da se poveze sa svakim signalom unutar laodu
koji nema izvor vrednostindefined. Isto tako, svaka magistrala van modiB&§
moze da se poveze sa svakom magistralom unutarlan(®@luS), i na taj ndin moze
da se kreira magistrala koja se prostire na viséutao Osnovni uslov za povezivanje
je da signali koji se povezuju imaju jednak brdpiba. SignaliPort Moduleobjekata,
podreieninh NonPort Moduleobjektu sa kojim treba povezati signal, ne mogwsela
koriste za povezivanje, saglasno pravilima za wid§t signala koji pripadajiPort
Moduleobjektima.

Povezivanje signala i modula je realizovano krea postupka: 1)povezivanje
signala i modula sa portovim®drt Modulg i 2)povezivanje signala i modula bez
portova NonPort Modulg

Kreiranje linija signala kojete povezivati ulazne i izlazne portoveort
Module objekta, obavlja se na idetdn n&in kao i za konektore kola i specijalnih
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modula. Jedino ogratenje u odnosu na konektore je da nije nieglkreirati kruz¢
za negaciju signala na portu.

NonPort Moduleobjekti nemaju unapred definisane portove za poaepr
signala. Stoga je omogeno da se ostvari veza svakog signala van modula sa
odgovarajdim signalom unutar modula, koji je vidljiv van mddu

Prilikom povezivanja nekog signdkort Modulea i NonPort Modulea otvara
se dijalog prikazan na slici 15. U takvom dijalggunogute izabrati jedan signal iz
NonPort Modulea koji ¢e se povezati sa ulaznim ili izlaznim portérart Modulea,
do koga je dovEena linija signala. Ukoliko korisnik proba da pogedva ulazna ili
dva izlazna signala, greSke biti prijavljena.

NonPort Module/SubModule Connecting Dialog Box

MonPart/Part Module/SubModule Connecting Manager

Cancel Cannecting
Module/SubModule: Procesar,  Title: Procesor
Signal Type Madulz SubMadule Signal Bits: 1
|Input j ‘Procesor, Title: Procesor j | j |hack j

Slika 15: Funkcija za povezivanje signaldanPort Modulea

Prilikom povezivanja signala izrie dvaNonPort Modulea otvara se dijalog
prikazan na slici 16. U takvom dijalogu je mdguizabrati jedan izlazni signal iz
jednog NonPort Modulea koji ¢e se povezati samo sa ulaznim signalom drugog
NonPort Modulea, Ukoliko korisnik proba da poveze dva ulaznad¥a izlazna
signala, greskae biti prijavljena.

NonPort Module/SubModule Connecting Dialog Box

NonPart/Port Module/SubiModule Connecting Manager
Cancel Connecting

Module/SubModule: Procesar,  Title: Procesor

Signal Type Module Subhodule Signal Bits: 1
Input j ‘Prncesm, Title: Procesor j |ELDK exec-2,  Tithe: exec-2 ﬂ |TSTART, Bits=1 j
Module/SubModule: Memorija,  Title: Memorija

Signal Type Module Subhodule Signal Bits: 1
|Uutput j ‘Memoma, Title: Memaria j |MEM-operacmna edinica,  Title: ﬂ |1, Bits=1 j

Slika 16: Funkcija za povezivanja signala dN@Port Modulea

Za potrebe povezivanja magistrala i signala unitanPort Modulea, na
raspolaganju su dve vrste povezivanja. @dpe se da li se magistrala povezuje bez
prenoSenja osobina magistrale na signal uridtarPort Modulea (nternal NonBUS
signal), ili se magistrala povezuje sa prenoSenjem osoimiagistrale na signal unutar
NonPort Modulea (nternal BUS signgl Nakon izbora vrste povezivanja, otvara se
dijalog, sa listama odgovardjh signala unutaNonPort Modulea. Ukoliko je
odabrana vrsta povezivarjaernal NonBUS signapostavlja s&ignal Type=Inputi
prikazuje se listaUndefined signala unutarNonPort Modulea. Na ovaj n&n,
magistrala postaje izvor vrednosti dmdefinedsignala unutaNonPort Modulea.
Ukoliko je odabrana vrsta povezivanjaternal BUS signal postavlja seSignal
Type=Output i prikazuje se listaBUS signala unutaNonPort Modulea. Nakon
povezivanja, magistrala unutdfonPort Modulea postaje sastavni deo magistrale
koja se povezuje n&dlonPort Module Magistrala vanNonPort Modulea dobija
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dodatni statugxternal BUS dok magistrala unutéddonPort Module-a dobija dodatni
statusinternal BUS Obe magistrale se prikazuju i ponaSaju kao ddoposamo
External BUSmagistrala.

3.4. Upravljanje simulatorom

Upravljanje simulatorom softverskog paket&oVSoEDS obuhvata kontrolu
rezima rada simulatora i upravljanje simulacijom. diju pogodnijeg prikaza
detaljnog pregleda mogdoosti za upravljanje simulatorom neophodno je da se
definiSu odgovarajta stanja simulatora. Z#ajna stanja simulatora i odgovarégu
oznake su: 1)J — pcaetno stanje simulatora. Ovo stanje moze da se alobij
aktiviranjem funkcije za vkanje simulacije u pgetno stanje, kao i viSestrukim
aktiviranjem funkcija za vkanje simulacije unazad, 2)J — stanje simulatora koje se
trenutno prikazuje u softverskom paketu. Aktivieanj bilo koje od funkcija za
upravljanje simulacijom, u opStem &hju, stanje simulatoragf, se menja, 3)Jax —
maksimalno dostignuti vremenski trenutak simulacigetrenutno aktivnu digitalnu
strukturu. Upotrebom funkcija simulatora za pokngtasimulacije unapred, u opStem
slucaju, vremenski trenutakyhx pomera se ka ¢em vrednostima.

Simulator softverskog paketa ima dva rezima radg,de oznéavaju kao rezimi
rada: 1Play — rezim rada kada se stanje simulatora i pregtedultata rada
simulatora prikazuju za vremenski trenutakF Tmax, 2)RePlay— rezim rada kada se
stanje simulatora i pregledi rezultata rada sinouéaprikazuju za vremenski trenutak
Tsim<Tmax-

Rezim radaPlay je rezim rada kada se simulacija ostvaruje sanivignjem
tastera za obradu jednog ili viSe narednih signalkta, bez kori&nja funkcija za
vracanje simulacije unazad. U rezimu rd@lay vremenski trenutak simulacije je uvek
Tmax U ovom rezimu rada na raspolaganju su preglethenskih oblika odabranih
signala, kao i funkcije za promenu vrednosti svienmorijskih elemenata digitalne
strukture.

Aktiviranjem neke od funkcija za wanje simulacije u vremenske trenutke koji su
ve¢ obraieni, prelazi se u rezim rad@ePlay kada se kombinacijom memorisanih
stanja simulatora, i simulacije rada digitalne ldinoe za taktove iznd odabranog
memorisanog stanja simulatora i vremenskog trensitikalacije koji treba prikazati,
stanje simulatora dovodi u trazeni vremenski trakuRezim raddrePlaykoristi se
za prikaz stanja simulatora za vremenske trenutikeulacije Ten<Tmax Na
raspolaganju je maksimalno 10 memorisanih stamalsitora, kojicuvaju do 8 stanja
simulatora, priblizno ravnomerno raspdeain od T do Tnax kao i 2 stanja
simulatora, veoma bliskih vremenskom trenutlgaI Prva grupa memorisanih stanja
simulatora koristi se za velika pomeranja simuéainazad, dok se druga grupa
koristi za pomeranja simulacije za jedan takt udaz&va memorisana stanja
simulatora imaju vafa stanja samo za simulacije koje prelaze viSe nheshtljada
taktova, dok se za simulacije sa manje dbnéh taktova koriste samo neka od
memorisanih stanja. U rezimu raBaPlaynije mogue pregledati vremenske oblike
signala, i nisu na raspolaganju funkcije za promemeainosti memorijskih elemenata
digitalne strukture. Kort&njem funkcija za pomeranje stanja simulatora wedpu
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trenutku kada se simulator postavi na vremenshkutak simulacije Fax rezim rada
RePlayimplicitno prelazi u rezim rad@lay.

Upravljanje simulacijom ostvaruje se kade#jem tastera grakog skupa funkcija
Simulation Toolbarkoji je prikazan na slici 17.

Forward Simulation, Next Clock 3o To Telk
Fast Forward Simulation New Telk Value
?top Simulation Clock Info ;rrlgger Manager [

1 — — 1 i —
|T=D al«l v || w| | |z -0 ‘ |T=D ala > (0] =] m | ==y N
I3 = 215 el

L
Forward Simulation, Fun Simulation i
Backward Simulation ’ Fignal Graph Manager

Fast Backward Simulation
Reset Simulation

Slika 17: Grattki skup funkcija za rad sa funkcijama simulatdgar{ulation Toolbay

Skup tastera za upravljanje radom simulacije (sli8alevo), obezhiije funkcije
za:l)postavljanje pg®tnog stanja simulatora, odnosno stanja ZB Tna=0 (Reset
Simulatior), 2)postavljanje simulatora na prethodno dostignuemenske trenutke,
¢ime se pokrée RePlayrezim rada simulatordast Backward SimulationBackward
Simulatior), 3)pokretanje simulatora za jedan takt unapFeaward Simulation, Next
ClocK, 4)postavljanje simulatora na vremenske trenukkai se nalaze iza
vremenskih trenutaka koji se posmatrajuRePlay rezimu rada simulatoraFést
Forward Simulatio), 5)zaustavljanje simulacijeS{op Simulatio)y 6)pokretanje
simulatora za viSe taktova unapredrofward Simulation, Run Simulatin
7)postavljanje simulatora na proizvoljan vremensid@nutak pre ili iza trenutno
dostignutog vremenskog trenutka simulacijgx{Go To Tclk.

Na krajnjoj desnoj strani nalazi se natpis na kosee prikazuje vrednost
dostignutog trenutka simulacijendx (Clock Infg. U rezimu radaRePlay vrednost
parametraClock Infoprikazuje se kao d/Tmax Na raspolaganju su i tasteri (slika 17
— desno) za otvaranje dijaloga za definisanje dagaza zaustavljanje simulacije
(Trigger Managey i za rad sa listom signala za pregled promenangnskih oblika
signala Gignal Graph Managéer

Reset Simulatiofunkcija vr&a stanje simulatora na §&tno stanje J, odnosno na
stanje Tha=0. Aktiviranjem funkcijeReset SimulatiobriSu se sva memorisana stanja
simulatora i sé&vane promene signala za potrebe prikaza vremenskitka
odabranih signala. Ova funkcija je jedina funkéigga vrata simulaciju unazad, ali ne
postavlja simulator RePlayrezim rada.

Fast Backward Simulatiorpostavlja stanje simulatora vremenski unazad, na
vremenski najblize memorisano stanje simulatormdoosu na trenutno prikazani
vremenski trenutak simulacije. Ukoliko postoji odgoajute memorisano stanje
simulatora, simulator se prevodu u to stanje iaajst da radi LRePlayrezimu rada.
Ukoliko ne postoji odgovarajie memorisano stanje simulatora, simulator se ne
postavlja u drugo stanje, i rezim rada ostajekesti i pre aktiviranja funkcije.

Backward Simulatiompostavlja stanje simulatora vremenski unazad,reangnski
trenutak za 1 maniji od trenutno prikazanog vremegskenutka, i prevodi simulator
u RePlayrezim rada. Ova funkcija ostvaruje simulaciju edgn takt unazad, i moze
da dovede simulator u stanjg, ali ostaje Fa0.

Forward Simulation, Next Clocktivira simulaciju jednog narednog sistemskog
signala takta, ali i svih narednih sistemskih signakta do trenutka pojavljivanja
uzlazne ivice prvog narednog signala takta, za kgistemu definisanja dodma za
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zaustavljanje simulacijerigger Managey nije postavljendo Not Stop Simulation
Funkcija je dostupna u oba rezima rada simulatora.

Fast Forward Simulationpostavlja stanje simulatora vremenski unapred, na
vremenski najblize memorisano stanje simulatoramdoosu na trenutno prikazani
vremenski trenutak simulacije. Ukoliko postoji odlgoajute memorisano stanje
simulatora, simulator se prevodu u to stanje. Wkolhe postoji odgovaraje
memorisano stanje, simulator se ne postavlja uastgnje, i rezim rada ostaje isti
kao i pre aktiviranja funkcije. Samo RePlayrezimu rada postoje odgovarégu
memorisana stanja simulatora za rad funkégst Forward Simulation

Stop Simulatiorfunkcija zaustavlja simulaciju, za sve simuladifge obuhvataju
obradu viSe sistemskih signala takta. Ova funkegautte na promenu rezima rada
simulatora.

Forward Simulation, Run Simulatidankcija koristi se za startovanje simulacije,
odnosno aktiviranje simulacije za obradu proizvadjrbroja sistemskih signala takta
do prvog sledeeg kriterjuma za zaustavljanje simulacijd@rigger Managey,
odnosno do aktiviranja funkcijgtop SimulationFunkcija je dostupna u oba rezima
rada simulatora.

Go To Tclk funkcija stanje simulatora dovodi u stanje jedngkmstavljenoj
vrednosti sistemskog signala takta u pdiew Tclk ValuePrvo aktiviranje funkcije
Go To Tclkkreira poljeNew Tclk Valudslika 17—desno). Naredno aktiviranje izvrSava
funkciju postavljanja simulatora na vremenski trakukoji je postavljen u poljilew
Tclk Valug i potom uklanja poljdNew Tclk ValueUkoliko je vrednost polj&New Tclk
Value manja od vrednosti trenutno prikazanog vremengkegutka, simulacija se
vremenski pomera unazad, a u suprotnom simulaeijgramenski pomera unapred.
Bez obzira na rezim rada simulatora, koji je aktivaeposredno pre izvrSavanje
funkcije Go To Tclk nakon izvrSavanja funkcije, rezim rada zavisi wdmenskog
trenutka u koji je doveden simulator. Ukoliko j@zeni vremenski trenutak stanja
simulatoraNew Tclk Valuemanji od ., nakon zavrSetka rada funkcije postavlja se
rezim rada simulatorRePlay a ako je jednak ili v@ od Tryax pOstavilja se rezim rada
simulatora Play, i Tmax dobija vrednost postavljenu u poljNew Tclk Value
IzvrSavanje funkcijeGo To Tclk sastoji se u pronalazenju memorisanog stanja
simulatora kojecuva stanje simulatora za najblizi vremenski trekutaanji od
trazenog vremenskog trenutka postavljenddew Tclk Valugi izvrSavanja simulacije
rada sistemskih signala takta od memorisanog stemjeazenog stanja simulatora.

Za potrebe efikasnijeg kreiranja i modifikacije ve® slozenih digitalnih struktura,
realizovan je parametdReConfiguration Always QNUkoliko ovaj parametar nije
potviden, sa promenom digitalne strukture ne azurirdrsdétara podataka kojéuva
opis strukture, i ne aZurira se stanje simulatdravom rezimu rada, skup funkcija za
upravljanje radom simulacije nije dostupan, i pe&n je porukonReConfiguration is
Stopped. Some values likely are incorreStanja signala ne moraju da budu
odgovarajda, kao i vrednosti u svim ostalim pregledima regaltrada simulatora.
Nakon potvdivanja parametr&eConfiguration Always QMtanje strukture podataka
za ¢uvanje opisa digitalne strukture postaje v&ze funkcije za upravljanje radom
simulacije postaju dostupne.
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4. SIMULATOR CPU

U ovoj glavi daje se detaljan opis procesora i m@mavog ra&unarskog
sistema. Opis uklituje sve module i podmodule sve do nivoa osnovrgitkih kola,
Sto omoguava lakSe razumevanje rada ovog sistema i uvidnjessvih relevantnih
delova sistema u svakom trenutku. Ovaj deo simidasgema realizovao je Nikola
Todorovi u okviru svog diplomskog rada na Elektroteom Fakultetu u Beogradu,
ali opis se daje radi lakSeg razumevanja programgkimera u glavi 6. Delovi teksta
Su preuzeti iz [1] uz saglasnost autora, a slikprsuzeti iz [9].

4.1. Procesor

Procesor se sastoji iz operacione jedinice i upaéke jedinice. U daljem
tekstu¢e se dati detaljan opis iz kojih delova, odnosrakéVa se sastoji procesor kao
i n&tin na koji funkcioniSe procesor. Sto se operaci@anice tte, bie objasnjeno
na koji n&in se podaci razmenjuju izrie pojedinih blokova unutar procesora kao i
na koji n&in je procesor povezan sa ostatkontureara. U delu za upraviiau
jedinicu bte opisan algoritam generisanja upraikja signala i struktura upravijae
jedinice.

Instrukciie

hreq —

hack —]

Dperacije upravliacka jedinica

addr

inmint 3 intr/2 intt

Slika 18: Sema procesora
4.1.1. Operaciona jedinica

Operaciona jedinica se sastoji iz pet modulae piddmodula:
1) bus;
2) addr;
3) Instrukcije: a)fetch-1; b)fetch-2; c)fetch-3;
4) Operacije: a)exec-1; b)exec-2; c)exec-3; d)exec-4;
5) Prekidi: a)intr-1; b)intr-2;

U nastavkuce ukratko biti opisan svaki od ovih modula odnogpodmodula
uz cije ¢e opise biti priloZzene i slike, realizovane u peogu IGoVSoDS.
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4.1.1.1. Blok 'bus'

Blok 'bus' predstavlja jedini modul u procesoruiKejdirektno povezan na
magistralu. On sadrzi registre MARo I MDR7 o sa multiplekserima MP,
kombinacionom i sekvencijalnom logikom za realipactiklusa na magistrali.
Registar MARs. o je 16-razredni adresni registar tg@ se ulaz dovodi jedna od
vrednosti koja se propusta kroz multiplekser. Naz ulegistra MARs_ o prema tome
moze daéi sadrzaj registra PC-a, SP-a, satargednog od registara opSte namene.
Ovaj sadrzaj se upisuje u registar MAR, aktiviranjem signalddMAR Kkoji se
dovodi iz upravljgke jedinice. Takde, mogde je inkrementirati sadrzaj registra
MAR 15 o aktiviranjem signalancMAR . Sadrzaj registra MAR o Se, generisanjem
aktivne vrednosti signalaMAR, propusSta kroz bafere sa tri stanja na adresnu
magistralu. Ovaj podatak se koristi za dopremanjgatka iz memorije sa lokacije
¢ija se adresa nalazi u ovom registru.

GE.‘.‘} I |
PL/150 o E DBUS/T-0 o E
GPR/150 AB/70
o o 0:0000/16 B HP OxFF/8
ADDAS-0 a1 PC/154 81
SP/15:0 PC/70)
PEW/T
i i
L2 1c L2 1L
meAH!Z—I meDH.‘Z—I
AR/ mebDR/
AR /D meMDR/D
IdMDR
1dCPL
MéFin MARoL
IdMAR —pidMAR  MAR mag; wmpR MDRaue
inchAR —inchiAR FCBUS TeCPU

0x0000/16

eMaR

] ROEDS ; WREDS Er:ﬁi}_““
dCPU wiCPL
MDR/7-0 MDR/7-0
o DwH O DWL
0x00/8 0x00/8
Dw/15-8 Dl f7-0

Slika 19: Blok 'bus'

Pored ovog registra, u bloku 'bus' nalazi se ivaihi registar za podatke
MDRy7_ 0. On je 8-razredni registatjji se sadrzaj normalno koristi pri realizaciji
ciklusa citanja ili upisa na magistraBUS. Generisanjem aktivne vrednosti signala
IDMDR u registar MDR__o se upisuje sadrzaj sa izlaza multipleksera MP.vdj o
registar je mogte upisati kako vrednosti sa magistrale podatakay tavrednost
registra PC ili registra PSW ili akumulatora. Kgdapotrebno upisati neku od ovih
vrednosti u registar MDR , potrebno je da bude aktivan samo sigd&®DR . Ako
Se u ovaj registar upisuje podatak sa magistratiatp&a, aktivni moraju biti signali
rdCPU i fcCPU. To zn&i da je podatak koji je procesor zahtevao od memori
spreman i da se nalazi na magistrali podataka.

U ovom delu se nalazi i registar za podatke komeresieiuje sadrZzaj registra
MDRy. o, i On je realizovan iz dva registra DWH, i DWL~, (o koji prakti¢no ¢ine
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jednu celinu - registar DW. o 1zlaz tog registra se dovodi na ulaze mnogihstaga
u procesoru koji nemaju pristup magistralicvien je ovo jedini naéin da dau do
podataka iz memorije koji su im potrebni.

4.1.1.2. Blok 'addr'

U ovom modulu se nalazi registar Stack Pointer -Ng&gova vrednost moze
da se tita iz akumulatora, aktiviranjem signdi@SP, a moze i da se inkrementira i
dekrementira aktiviranjem odgovaréiju signala. U ovom delu su realizovana i 32
registra opSte namene koja su smeStena u jedavguiut - GPR. Na njegov ulaz se
dovodi podatak (ako se zeli izvrSiti upis u nekiredistara) i adresa registra u kome
se zeli smestiti taj podatak. Aktiviranjem upravkag signalawrGPR se vrSi upis.
Ukoliko se vrsicitanje podatka iz nekog od registara, na ulaz sesdgovodi adresa
tog registra, doke se na izlazu pojaviti trazeni podatak (sadrzajaglregistra).

Ovaj modul takde sadrzi i realizovan sabér&oji se koristi u ovom procesoru
za izr&unavanje adresa gde se nalazi podatak koditdzlnatina adresiranja. Izlaz
sabir&a se dovodi na ulaz registra MAR o aktiviranjem odgovarafih upravljakih
signala na ulazu multipleksera bloka 'bus'.
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Slika 20: Blok 'addr

4.1.1.3. Blok 'Instrukcije’

Ovaj modul se sastoji iz tri podmodula i njegoy @l da instrukciju koja je
dohvaena iz memorije razlozi na delove i da ustanovakeg operacija izvrSava i
koji je tip adresiranja u pitanju.

U podmodulufetch-1 se nalaze registri PC, IR1, IR2, IR3 i IR4. Reayist
PGCs.0 je programski bro@i u njemu secuva podatak koji ozrava mesto u
memoriji gde se nalazi sle¢ke instrukcija koja se treba izvrSavati. RegistrDiR,
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IR1; o IR2. o 1 IR37 o formiraju prihvatni registar instrukcije, pdemu se za
instrukcije duzine 32 bita koriste s¥atiri registra, za instrukcije duzine 24 bita se
koriste registri IRQ_ o, IR1;. o1 IR27 o za instrukcije duzine 16 bita registri RQ i
IR1; oa za instrukcije duzine 8 bita samo registar;]R0

D15 b [

ADDA5Demmp| 1p || 0x000DA1E

1R/23g==p| a1
F 1o

0x0000/16

PO mePCAD e idPIE oE P Loy pe— P 5
incPC =incPC
MDR/7-0 MDR/7-0
0x00/8 0x00/8
1RO IR
0x00/8 0x00/8
IR/31-24 IR/23-16
MDR/7-0 MOR/7-0

0x00/8 0x00/8
IR2 IR3
0x00/8 0x00/8

IR/15-6 IR#7-0

Slika 21: Blok ‘fetch-1"'

Podmodul fetch-2 na osnovu prvog bajta instrukcije, odinge koja se
instrukcija iz koje grupe instrukcija izvrSava. Nanovu tri najvisa bita drugog bajta
instrukcije se odrduje koji je tip adresiranja u pitanju u tekucoj thukciji, kod
viSeadresnih instrukcija. Kod instrukcifgja je duzina samo 8 bajta postoji samo
jedan ndin adresiranja — neposredno adresiranje. Ova Iggikealizovana uz ponéo
dekodera 3/8.

U podmoduluetch-3 se na osnovu instrukcije, koja je odleea u prethodnom
koraku, ispituje kolika je duzina cele instrukcif@gnali koji odré@uju ovu duzinu su:
11, I2arlog, 12brnch, I3arlog, I13brnch. Aktivha vrednost signaldl zn&i da je
instrukcija duzine 8 bita (1 & aktivna vrednost signaldarlog zn&i da je u pitanju
jednoadresna registarska instrukcija duzine 16 (Riteefi). Aktivha vrednost signala
I2brnch ozn&ava da je u pitanju instrukcija prekida ili relatog skoka cija je duzina
takade 16 bita (2 r&). I13arlog signal je aktivan kada je instrukcija duzine 2él{B
reci) i kod te vrste instrukcija moge je samo neposredanciraadresiranja. Signal
I3brnch je aktivan kod instrukcija apsolutnog skoka cgaduzina takdée 3 re&i. Na
kraju, za instrukcije cija je duzina 32 bita (4iyenije aktivan nijedan od ovih signala.
Signaligropr i gradr su aktivni ako je dosSlo do neke greske u instijykaa primer
ako se pokuSava izvrSavanje instrukcija STORE pasrednim n&nom adresiranja.
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Slika 22: Blok ‘fetch-2"
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Slika 23: Blok ‘fetch-3'

4.1.1.4. Blok 'Operacije’

Ovaj modul se sastoji izetiri podmodula u kojima se izvrSavaju operacije u
instrukciji koja je odréena u prethodnom koraku kao i azuriranje pratewilkatora
tih instrukcija.

Podmodulexec-1je glavni u ovom bloku jer se u njemu nalazi aéticko-
logicka jedinica koja je zaduZena za izvrSavanjerotiperacija. Te mikrooperacije se
izvrSavaju nad sadrzajima registraAB i BB;. o1 one se specificiraju upravijim
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signalimaadd, and, inc, xor, sub, or, dec not koji se dovode na ulaz portModula
realizovane ALU jedinice. Rezultat mikrooperacigdobija na linijama ALY o a u
slucaju aritmettkih mikrooperacija prenos se dobija na linij. @sim aritmetiko-
logickih operacija, mogie je izvrSavati i pomeracke operacije. Za to seiskor
pomergki registar AB n&iji se ulaz dovode upravidi signali kojima se specificira
koja vrsta pomekke mikrooperacije se treba izvrsiti.

Aritmeticki deo sluzi za realizaciju mikrooperacija:

« sabiranje sadrZaja registara ABi BB7._ (signaladd aktivan),

« oduzimanje sadrzaja registara ABod registra BB_o (signalsub aktivan),
* sabiranje vrednosti jedan sa sadrZzajem registrg AfBsignalinc aktivan) i
» oduzimanje vrednosti jedan od sadrZaja registrgsARgsignaldec aktivan).

Logicki deo sluzi za realizaciju slegle mikooperacija:
e logicka funkcija komplementiranja sadrzaja registra;AB(signal not
aktivan).
* logi¢ka funckija ILI sadrzaja registara AB i BB7_ o (signalor aktivan)

* logi¢ka funkcija ekskluzivno ILI sadrzaja registara ABi BB, o (signal
xor aktivan)

Pomeraki deo sluzi za realizaciju mikrooperacija:

* logicko i aritmetétko pomeranje ulevo za jedno mesto sadrzaja registra
AB7. o (signalshl aktivan)

* logicko i aritmettko pomeranje udesno za jedno mesto sadrZaja egistr
AB-_o(signallsr aktivan)

Prilikom izvrSavanja ovih pomerackih mikrooperacijea ulaze IR i IL se
dovode odgovarafie vrednosti u zavisnosti od toga da li se izvrSananeticko ili
logicko pomeranje.
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Slika 24 : Blok 'exec-1'
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U narednom podmodulu ovog blokaec-2 flip-flopovi PSWI, PSWT,
PSWL,, PSWL, PSWly, PSWV i PSWC, PSWZ, PSWN formiraju razrede 15,614,
5,4,3,2,1i0 programske statusng RSW;s5_ o U registar PS\W. ose moze
upisivati na dva nana i to ili u sve razrede istovremeno ili u grugzejednog ili
nekoliko razreda. Upis u sve razrede istovremenea&uje na signal takta tako Sto
se u registar MDR  postavi sadrzaj koji treba upisati i generiSewaidivrednost
signalaldPSWL i IdPSWH. Upis u grupu od jednog ili nekoliko razreda régis
PSW;_ose neznatno razlikuje za pojedine grupe razreda.

1dPSkwH

Elte | ’

TSTART S‘ksd O4—START
cl
clSTART i g, 3

14PSWL

0 —]

PSWL2_—|

ﬁm 0x00/8 BB wiriss
b R L L !

Sy PSW/70

PSW/C D

PSWZ Pow

PSw PSWT d

Slika 25 : Blok 'exec-2'

Upis u razrede PSWN, PSWZ, PSWC i PSWV se realiomga kada na
osnovu rezultata izvrSene operacije treba azunagiindikatore. Vrednosti N, Z, C i
V se upisuju na signal takta generisanjem aktiwmégdnosti signaladN, 1dZ, 1dC,
[dN.

Upis u razrede PSWLPSWL; i PSWL, se realizuje prilikom opsluzivanja
maskirajéih prekida. Vrednosti psl prll i prb se upisuju na signal takta
generisanjem aktivne vrednosti signlall. Upis u razrede PSWI i PSWT se realizuje
posebnim instrukcijama. Aktivna vrednost se upigigeerisanjem aktivne vrednosti
signala stPSWI ili stPSWT a neaktivha vrednost generisanjem aktivhe vrednost
signalaclPSWI ili clPSWT.
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Prilikom ¢itanja sadrzaja registra PS3¥V, ukoliko je potrebna njegova
vrednost za izvrSavanje neke operacije, izlaz aegistra se direktno dovodi na ulaz
tog kola.

Podmodulexec-3azurira vrednosti indikatora N, Z, C, V na osnavstrukcije
koja se trenutno izvrSava.
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Slika 26: Blok 'exec-3'

Podmodulexec-4 sluzi za generisanje signatapom. Ukoliko se trenutno
izvrSava instrukcija uslovnog skoka, potrebno jeveriti da li je aktivan onaj
indikator u registru PSW za koji se skok zahtevko Ae takav signal aktivan, d@
aktivan i signabrpom ¢ime se signalizira da je uslov ispunjendebizvrsen skok.
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Slika 27: Blok 'exec-4'

4.1.1.5. Blok 'Prekid'

Ovaj modul se sastoji iz dva podmodula koji sluaeprihvatanje unutrasnjih
prekida, prihvatanje spoljasnjin nemaskitajui maskirajiin prekida i formiranje
broja ulaza za unutrasnje i spoljasnje nemaslkieajumaskirajde prekide.

U prvom podmoduluntr-1 nalazi se jedan log¢ki ILI element koji sluzi za
formiranje signala prekidgrekid. Ovaj signal ima aktivhu vrednost ukoliko je
aktivan barem jedan od signala prekida. To moZbutke neki od signala unutrasnjih
prekida i toPRINS za prekid zbog izvrSavanja instrukcije prekida |IWRCOD za
prekid usled¢itanja instrukcije sa nepostéjen kodom operacijePRADR zbog
greske u adresiranju, zatim signal spoljasnjeg igeePRINM zbog generisanja
nemaskirajteg prekida, potom signal spoljasSnjeg prekiglantr zbog prisustva
nekog od maskirafih prekida i nakraju signal unutraSnjeg prekid&WT usled
prekida zbog zadatog rezim rada procesora prelste@vake instrukcije.

Kombinacione i sekvencijalne mreze za prihvatameti@asnjih zahteva za
prekid se sastoje od flip-flopova koje pamte zahtavprekid. Na primer, flip-flop
PRINS pamti zahtev za prekid izazvan izvrSavanjastrukcije prekida INT. Ovaj
flip-flop se postavlja na aktivnu vrednost signalstprins po citavanju instrukcije
sa kodom operacije instrukcije INT i na neaktivmadnost signalorslprins u okviru
opsluzivanja ovog zahteva za prekid. Pénglm principu rade i ostali flip-flopovi.

Flip-flop PRCOD pamti unutrasnji zahtev za prekimbg ¢itanja instrukcije sa
nepostojéim kodom operacije.Ukoliko je vrednost signatopr aktivna ili
neaktivha (u zavisnosti od toga da li je p&tavanju instrukcije otkriven ili nije
otkriven nepostoj@ kod operacije), aktivira se signalPRCOD pri ¢emu se setuje
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flip-flop PRCOD. Ovaj flip-flop se postavlja na rewnu vrednost signalom
clPRCOD u okviru opsluzivanja ovog zahteva za prekid.
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Slika 28: Blok ‘intr - 1’

Slicna je situacija kod flip-flopa PRADR. Ukoliko jeaanost signalgradr
aktivna, aktivira se signatPRADR ¢ime se ovja flip-flop setuje. Resetovanje se vrSi
aktiviranjem signalalPRADR u okviru opsluzivanja ovog zahteva za prekid.

Kombinacione i sekvencijalne mreze za prihvatapjasnjih nemaskirajiih
i maskirajéih prekida se sastoje od flip-flopova PINM, PRINMPRINTR,
PRINTR,, PRINTR;, registra maske IMR. o, kodera prioriteta CD, komparatora
CMP i logickih elemenata.

Flip-flop PRINM sluzi za prihvatanje spoljaSnjegnmeskirajiéeg zahteva za
prekidinm. Zahtev za prekidhm dolazi od urdaja FAULT kao impuls i pamti se u
flip-flopu PRINM na prvi signal takta. Ovaj flipdlp se postavlja na neaktivnu
vrednost aktivnom vrednésd signalacliPRINM u okviru opsluzivanja ovog zahteva
za prekid.

Flip-flopovi PRINTR, do PRINTR sluze za prihvatanje spoljasnjih
maskirajiih zahteva za prekid intdo intr;. Zahtevi za prekidhtr, do intr; dolaze od
ulaznol/izlaznih uréaja U/l kao impulsi i pamte se u flip-flopovima za prihvga
prekida PRINTRdo PRINTR, respektivno. Kada se u okviru opsluzivanja zattev
za prekid prihvati neki od maskirgjh zahteva za prekid odgovaréjuflip-flop
PRINTR, do PRINTR se postavlja na neaktivnu vrednost. Postavljanje
odgovarajdeg para flip-flopova na neaktivhu vrednost se regdi tako Sto se u
okviru opsluzivanja spoljaSnjeg maskiregg zahteva za prekid generiSe aktivha
vrednost signalalINTR1 doclINTR7. Signaliprlg, prl1 i prl, se koriste da selektuju
ove signale.
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Registar maske IMR . o, koder CD, komparator CMP i lagi elementi sluze
za formiranje signala maskirdjh prekidaprintr. Registar maske IMR_ o sluzi za
pojedingno maskiranje spoljasnjih maskiréja zahteva za prekid intrdo intr.
Zahtevima za prekid intdo intr; odgovaraju razredi IMRdo IMR; registra maske
IMR 150 dok se preostali razredi ne koriste. Na ulazstegilMRy5_ o se dovodi
akumulator AWs_ o a upis se obavlja ukoliko je aktivan sigidiMR .

Signal maskirajéeg prekidaprintr ima aktivhu vrednost ukoliko signali
imrprintr , acc i PSWI imaju aktivne vrednosti. Signamrprintr ima aktivnu
vrednost ukoliko je aktivha vrednost barem jedndgignalarm ;doirm ;. Ovoée se
desiti ukoliko se barem u jednom od flip-flopova IRRR; do PRINTR nalazi
aktivna vrednost i ukoliko je u odgovarégm razredu IMRdo IMR; registra maske
IMR 15 otakaie aktivna vrednost. Signatcna izlazu komparatora CMP ima aktivnu
vrednost ukoliko je prioritet pristiglog spoljasgjenaskirajieg zahteva za prekid
najviseg prioriteta koji nije maskiran visi od piteta tekdeg programa. Prioritet
pristiglog spoljasnjeg maskirajeg zahteva za prekid najviSeg prioriteta koji nije
maskiran odréen je signalimaprl,, prlii prlo na izlazu kodera prioriteta CD, dok je
prioritet tekiéeg programa oddenog signaliméPSWL, PSWL; i PSWL, registra
PSWs. o Signal PSWI dolazi sa izlaza odgovardgg razreda registra PSWVp i
njegovom aktivnom i neaktivnom vredrdoS se dozvoljavaju i maskiraju svi
maskirajiéi prekidi. Potvrda periferiji, u sttaju da je njen prekid prih¢an, se Salje
softverski na péetku odgovarajée prekidne rutine.

U podmoduluintr-2 se nalazi kombinaciona i sekvencijalna mreza za
formiranje broja ulaza za unutrasnje i spoljaSrgeaskirajde i maskirajide prekide
i sastoji se od registra IVER oi kodera CD1 i CD2.

Registar IVTRs_oje ukazivé na tabelu sa adresama prekidnih rutina i sadrzi
pocetnu adresu tabele. Upis sadrzaja iz akumulatorasAYWI registar IVTRs o se
obavlja ukoliko je aktivan sign&dIVTP .
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Slika 29: Blok ‘intr - 2

Koder CD1 sluzi za formiranje broja ulaza u tabstuadresama prekidnih
rutina za unutraSnje prekide i spoljasnji nemagkdéigrekid. Ovi prekidi su oddeni
signalima na izlazima flip-flopova PSWT za unutjagmekid usled zadatog rezima
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rada prekid posle svake instrukcije, PRINM za gslji nemaskirajti prekid,
PRADR za unutrasnji prekid zbog kam@hja neposrednog adresiranja za odredisni
operand i PRCOD za unutrasnji prekid zb&tanja instrukcije sa nepostéjm
kodom operacije. Signali sa izlaza flip-flopova PEWRINM, PRADR i PRCOD
dovedeni su na ulaze 0 do 3 kodera prioriteta Cfiagtiéim prioritetima. Na izlazu
kodera dobija se broj zahteva za prekid najviSagrigta binarno kodiran. Ova
dvobitna vrednost se prosiruje na ukupno 16 biftwavi 2 do 15 broja ulaza imaju
vrednost 0) i ta vrednost se dovodi na ulaz mdkipéra.

Koder CD2 sluzi za formiranje broja ulaza u tabstuadresama prekidnih
rutina za spoljasnje maskirégi prekide inty dointr; u slitaju kada su ulazi za ove
prekide fiksni. Signali spoljasnjin maskirgjh prekida int§, do intr; posle
eventualnog maskiranja razredima IMi IMR; registra maske IMR_ o pojavljuju
se kao signalrmdoirm-. Ovi signali se vode na ulaze 1 do 7 kodera pgat@iCD2
po rastdim prioritetima. Na izlazu kodera dobija se brohteva za prekid najviSeg
prioriteta binarno kodiran. | ova trobitna vrednestprosiruje na 16 bitova (bit 3 ima
vrednost 1, ostali 0) i prositaje na ulaz multipleksera.

Treca vrednost koja se dovodi na ulaz multiplekseraugévari druga ré
instrukcije, koja predstavlja pomeraj koji se salsrn vrednoscu PC-a da bi se dobila
adresa skoka kod instrukcija relativnog skoka. dedd ovih vrednostice biti
propustena kroz multiplekser i sabease u sabita sa drugim operandom, bilo da je
to PC bilo sama vrednost registra IVTP.

4.1.2. Upravljatka jedinica

U ovom poglavlju je prikazana struktura uprasij@ jedinice sva svim
delovima iz kojih se sastoji.

4.1.2.1. Algoritam generisanja upravljakih signala

Upravljatka jedinica, odnosno blokovi za generisanje upagkip signala
operacione i upravlike jedinice se konstruiSe na osnovu algoritma geaga
upravljakih signala koji je kompletno dat u [1].

4.1.2.2. Struktura upravlja¢ke jedinice

Struktura upravljgke jedinice se sastoji iz viSe delova. U jednonuds vrsi
generisanje nove vrednosti brofa korakai taj deo se sastoji od kombinacionih
mreza KMOPR, KMADR i KMBR sa multiplekserom MP iugi za generisanje i
selekciju vrednosti koju treba upisati u bkojoraka. Potreba za ovim se javlja kada
treba odstupiti od sekvencijalnog izvrSavanja nikmeracija. Selekcija jedne od tri
grupe signala koji daju novu vrednost bt@jd&oraka obezlilije se signalimaropr i
bradr. Ako je aktivan signabropr, propusta se vrednost iz mreze KMOPR, ako je
aktivan signalbradr, propusta se vrednost iz mreze KMADR, a ako nk@van
nijedan od ovih signala, propusta se vrednost ezenKMBR.

-47 -



Drugi deo upravljgke jedinicecini celina brojac koraka koja sadrzi broja
CNTy._o i koji moze raditi u dva rezima: rezimu inkremeatija i rezimu skoka. U
rezimu inkrementiranja pri pojavi signala taktaiwse uvéavanje sadrzaja bragja
CNT;._ o za jedantime se obezhiije sekvencijalno generisanje upravken signala.
Ovaj rezim rada se obezhge neaktivnom vrednda signaldd koji je neaktivan ako
su svi signalibropr, bradr i branch neaktivni. Signalibropr, bradr i branch su
uvek neaktivni sem kada treba obezbediti rezim gkak rezimu skoka pri pojavi
signala takta vrSi se upis nove vrednosti u BroENT; o ¢ime se obezhkije
odstupanje od sekvencijalnog generisanja upréihasignala. Ovaj rezim rada se
obezbduje aktivnom vredna® signalald. Signalld je aktivan ako je jedan od
signalabropr, bradr i branch aktivan.

Treci deocini dekoder korak&oji sadrzi dekoder DC. Na ulaze dekodera DC vode
se izlazi brojga CNT;_ o Dekodovana stanja brég CNT;._ opojavljuju se kao signali
To, T1, ..., Ter Na izlazima dekodera DC. Svakom koraku iz sekverpravijakih
signala po koracima dodeljeno je po jedno starpgate CNT;. oodreieno vrednodu
signalaTo do Tgr i to koraku stepsignal T, koraku stepsignalT 4, itd.

Najzad, poslednju celinu uprauvje jedinice ¢ini deo za generisanje
upravljackih signalakoji sadrzi kombinacionu mrezu koja poénosignalaTy, Ty, ...,
Trr koji dolaze iz blokalekoder korakasignala logikih uslovall, 12, ..., prekid koji
dolaze iz operacione jedinice i saglasno sekvep@ujatkih signala za upravl{ku
jedinicu generiSu dve grupe upravkéh signala i to: upravlgke signale operacione
jedinice i upravljgke signale upravligke jedinice.
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Slika 30: Upravljéka jedinica
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4.2. Memorija

Memorija je realizovana i sastoji se iz dve celigreracione jedinice i
upravljake jedinice. Upravlj&ka jedinica sluzi za generisanje upraikjh signala
koji se koriste u operacionoj jedinici, a operaeigadinica sluzi za realizaciju ciklusa
¢itanja i upisa iniciranih od strane procesora. Wtaaku je dato detaljno objasnjenje
koje su uloge ovih delova u procastanja, odnosno upisa podatka.

4.2.1. Operaciona jedinica

Operaciona jedinica se sastoji od jednog memomjskbAM modula i
kombinacione mreze koja omagya citanje i upis podataka u taj modul. Postoji
ukupno 2° memorijskih lokacija i svaka lokacija je v@tie jednog bajta (jednadpe
Najvisih 2" lokacija (FO0O0-FFFF) je rezervisano za perifernalaie i njima se ne
moze pristupati niti u njih upisivati podaci.

Dok ne krene sa realizicijom ciklugdaanja procesor drzi adresne lindd8US
i upravljatku liniju ¢itanja RDBUS u stanju visoke impedanse. To igtoi i memorija
sa linjjama podatakdDBUS i upravljakom linijjom zavrSetka ciklusaFCBUS.
Procesor krée sa realizacijom ciklusétanja tako Sto otvara bafere sa tri stanja za
adresne linijeABUS i upravljatku liniju ¢itanja RDBUS. Na linijjamaABUS je adresa
lokacije, a na linijiRDBUS neaktivna vrednost signatdanja. Sadrzaj sa linijaABUS
i signal sa linijeRDBUS prima memorija i tada zapmje proce<itanja podatka. Na
linijama DBUS je dok trajecitanje nedefinisani sadrzaj, a na linfCBUS neaktivha
vrednost signala. Kada se u slugi zawsanje na linjamaDBUS se pojavljuje
o¢itani sadrzaj, a na linijiFcBUS aktivna vrednost. Na aktivhu vrednost signala
FCBUS reaguje procesor i upisuje sadrzaj sa lIMBUS u svoj prihvatni registar
podatka. Po zavrSetku upisa procesor postavljp liRDBUS na neaktivhu vrednost,
Sto je indikacija memoriji da sadrzaj sa linipBUS nije viSe potreban. Na neaktivnu
vrednost signala&RDBUS reaguje memorija tako Sto ukida sadrzaj sa lingdgtaka
DBUS i prebacuje ove linije u stanje visoke impedanspgpstavlja liniju FCBUS
najpre na neaktivnu vrednost a zatim i u stanj@kdsimpedanse. Na neaktivnu
vrednost signaleFCBUS reaguje memorija tako Sto ukida sadrzaj sa adrdsmjh
ABUS i prebacuje ove linijje u stanje visoke impedansieneTje ciklus citanja
kompletiran.

Kod ciklusa upisa u memoriju, procesor osim stdgdm podatak na adresne
linije ABUS, on postavlja i podatak koji treba da bude upisamemoriju na linije
podatakaDBUS. Dalje je ceo postupak veomacsin sa procesonrtitanja podataka

osim sto procesor ovde Salje signal uM¢BBUS umesto signalaitanja RDBUS.
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Slika 31:MEM — operaciona jedinica

4.2.2. Upravljacka jedinica

Upravljatka jedinica se sastoji od kombinacione logike kioja zadatak da
generiSe aktivnu vrednost signdtaMEM koji govori o tome da je vreme za pristup
memoriji isteklo i da se podatak, koji j€itan, moze staviti na magistralu podataka.
Vreme koje je potrebno memoriji da pi@a podatak sa trazene lokacije se nalazi u
registruTIME . Kada od strane procesora stigne zahtevitaaje ili upis podatka u
memoriju, na svaki signal takta se inkrementirazadegistraMEMACC (koji je na
pocetku imao vrednost nula). Na svaki signal taktaadedie vrSi provera da li je
isteklo preduwieno vreme z&itanje ili upis podatka. To se postize tako stouse
komparatoru vrSi provera da li registiME | MEMACC imaju jednake vrednosti.
Ako imaju, vreme je isteko, podatak je ili pr@an ili upisan u trazenu lokaciju i
generiSe se aktivha vrednost signddMEM . Aktiviranjem ovog signala se u
operacionoj jedinici otvara bafer sa tri stafifme se na magistralu podataka izbacuje
trazeni podatak ako je u pitanju bio ciklianja podatka.
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- CL MEMACC
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TIME A REG
0x04/8
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Slika 32:MEM — upravlj&ka jedinica
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5. SIMULATOR U/l

U ovoj glavi daje se detaljan opis ulaznol/izlazotedaja ovog r&unarskog
sistema. Opis ukliuje sve module i podmodule sve do nivoa osnovrgitkih kola,
Sto omoguava lakSe razumevanje rada ovog sistema i uvidnjessvih relevantnih
delova sistema u svakom trenutku. Simulator jedemau alatu IgoVSoDS, premadve
projektovanom réunarskom sistemu prikazanom u [1] uz saglasnostrauDelovi
teksta su preuzeti iz literature [1] uz saglasaosbra.

5.1. Glavna Sema

Na glavnoj Semi (slika 18) se vide osnovni delonajektovanog réunarskog
sistema. To su memorija, procesor i ulazno/izlazekne. Oni su povezani preko
sistemske magistrale, preko koje se odvija razmpodataka izm#u registara
procesora, memorije i registara kontrolera pejderKontroleri periferija su sa
periferijama povezani direktnim vezama. Kontrolperiferija su sa procesorom
povezani takde linijama prekida, Sto im omogava da izazovu prekid u procesoru u
proizvoljnom trenutku.

un uiz ui3 TIMER1 TIMER2 TIMER3

052/16 ABUSAE.0
nze DBUS /0

Memarija TIMER4

Procesor
FAULT  inm 4—

Slika 33: Glavna Sema

5.2. Ulazno/lzlazni uralaji

Ulazno/lzlazni urdaji se sastoje od periferije PER i kontrolera @eijé KP
kao na slici 19. U daljem tekstuckidati opisi svih vrsta kontrolera periferije i sam
periferije. Postoje kontroleri periferije sa direkh pristupom memoriji, bez
direktnog pristupa memoriji i kontroler za genenjgaimpulsa.
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Slika 34:Struktura ulaznol/izlaznog dega

5.3. Periferija

Periferija se sastoji iz operacione i upraiitja jedinice (slika 20). Operaciona
jedinica se sastoji iz sekvencijalnih i konbinadiomreza koje sluze za péenje
binarnih rei, izvrSavanje mikroopreacija i generisanje signatackih uslova.

Upravljatka jedinica je skup mreza koje sluze za generisapiavljakih signala po
algoritmu generisanja uprawvijgh signala operacione jedinice i vrednosti signala
logickih uslova.

rdPER

_ED_' Upravljacka
~PrdPER fcPER

stopPER —:topFER
I TwiPER

wiFER

_ED_ Operaciona
kicPER Fit
topPER
rdPER
wiFER

POLT

0x00/8

POUT.A0-7

=

Slika 35: Struktura periferije

5.3.1. Operaciona jedinica

Operaciona jedinica sadrzi brojENTERY i memorijuPER. Sadrzaj brojéa
ENTERY se koristi za adresiranje memorijskih lokacija mee PER prilikom
Citanja ili upisa. Ovaj brojase inkrementira da bi ukazivao na sladenemorijsku
lokaciju prilikom svakogcitanja ili se puni svim nulama kao priprema zaqiak
sledé€eg prenosa u zavisnosti od sign®BER i stopPER MemorijaPER sluzi za
simuliranje periferije odrenog kapaciteta. Na njene adresne linije vodi &z iz
broja&ta ENTERY, na kontrolne linijeRD i WR vode se upravljki signalirdPER i
WrPER koje obezbéuje kontroler periferije, izlazne i ulazne linijeoglataka se
takade vode na ulaz kontrolera periferije jer omégu razmenu podataka sa njim
prilikom ulaza ili izlaza sa periferije. Struktumperacione jedinice prikazana je na
slici 21.
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Slika 36: Struktura operacione jedinice

5.3.2. Upravljacka jedinica

Upravljatka jedinica se sastoji od mikropreké@al IME , brojata PERACC,
komparatora i logkih elemenata koji na osnovu upra¢kéh signala kontrolera
periferije rdPER, wWrPER i stopPER i upravlja&kog signala upravlgke jedinice
fcPER generiSu signale za upisivanje svih nula ili imkemtiranje brojga PERACC.
Mikroprekida&¢em TIME simulira se vreme pristupa memoriji i u njega pesuje broj
taktova koliko treba da traje vreme pristupa memndrojatcem PERACC se broje
taktovi od pdetka pristupa memoriji prilikontitanja ili upisa Sto se signalizira
aktivnom vredno& signalardPER ili wrPER i kada postanu jednaki sadrzaju
mikroprekid&a TIME , Sto se utw\duje komparatorom, generiSe se sigitdlER Koji
govori da je zavrSen pristup memoriji. Kada je fpismemoriji zavrSen ili kontroler
periferije Salje signal o zaustavljanju peririferijaktivnom vrednd@® signala
stopPER u broja& PERACC se upisuju sve nule radi pripreme za naredni ypist
memoriji. Struktura upravljke jedinice prikazana je na slici 22.

stopFPER e

———

PERACC e CHP

X

BPERACCE  PERACC/?-0 A Edly—

chEH:D_@IPEH,&EEinC 00178 L IoFER
rdPER
TIME
TIME/7-09-

wiFER [:
Slika 37: Struktura upravig&e jedninice

5.4. Kontroler periferije bez direktnog pristupa memoriji

Kontroler periferije bez direktnog pristupa memosg sastoji od operacione i
upravljake jedinice.
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Operaciona jedinica je skup kombinacionih i sekyahtsh prekida&kih mreza
koje sluze za paéenje binarnih ré, izvrSavanje mikrooperacija i generisanje signala
logickih uslova.

Upravljatka jedinica se sastoji iz dva dela i to iz upraikg@ jedinice maristrale
uprav_busi upravljatke jedinice periferijeiprav_per.

5.4.1. Operaciona jedinica

Operaciona jedninica se sastoji iz bloko\Registri’ i ‘Interfejs' . Blok
‘Registri’ sluzi za cuvanje podataka, upravjeh i statusnih informacija. Blok
'Interfejs’ sluzi za realizaciju ciklusa na magistrali u kagine kontroler sluga i
realizaciju prekida. Detaljna struktura i opis ek operacione jedninice data je u
sled€a dva poglavlja.

5.4.1.1. Blok ‘Registri’

Interfeis

0x00/8

I— Uprav_per

ABLUSHED

0Z/16
DBUS/7-0 0528 S—

WRELS

|

DEU
FCEL!

al

I

Slika 38:Struktura operacione i upravka jedinice

Blok ‘Registri’ sadrzi registreDR i DRAUX zajedno sa multiplekserima
MP1 i MP2, kao i registreCR i SR flip-flopove WRDR i RDDR.

Registri DR i DRAUX zajedno sa multiplekserim@P1l i MP2 sluze za
prenos podataka iz memorije u periferiju i obrniRd. prenosu podataka iz periferije
u memoriju podataka je sa ulaznih linkN propusta kroz multiplekseviP2 u
registarDRAUX pa se iz njega kroz multiplekseiP1 propusta u registddR, da bi
se iz njega po potrebi propustio kroz bafere satémja na linije magistrale podataka
DBUS. Postojanje ova dva registra i ovakvintinam prenosa podataka omaégua
se da se istovremeno jedan podatak prenosi izepgifu registaDRAUX i da se
drugi podatak prenosi iz registrtBR na magistralu. Naravno, omaguna je
sinhronizacija stanja u registR i DRAUX da se ne bi dogodilo da se podatak koji
joS nije izaSao na magistralu prepiSe st@depodatkom iz registaDRAUX. Pri
prenosu podataka iz memorije u periferiju podatkaa magistrale podataR8US
prvo kroz multiplekseMP1 propusti i upiSe u regist®R, da bi se potopm propustio
kroz multiplekseMP2 i upisao u registaDRAUX odakle se pernosi u periferiju po
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potrebi. Ovakvim nénom prenosa i postojanjem regist®R i DRAUX omoguen

je istovremeni prenos jednog podatka sa magispatiatakaDBUS u registarDR i

drugog podatka iz registrdRAUX u periferiju. Metutim, omogdena je i
sinhronizacija da se ne bi desilo da se podatagistruDRAX koji joS nije prenet u
periferiju prepiSe sledem podatkom iz registr®R. Upis podataka u regist&R i

propustanje podataka kroz multiplek$¢P1 vrSi se signalimadDR i DRin dok se
isti posao za registddRAUX i multiplekserMP2 obavlja signalimddDRAUX i

DRAUXin. Signali [dDR, [dDRAUX i DRAUXin dolaze iz upravljike jedinice
periferija, dok signaDRin dolazi iz upravljgke jedinice magistrale.

RegistarCR predstavlja kontrolni registar kontrolera perifetkoji sadrzi start, u/i
i bit prekida. Njegov sadrzaj se kroz bafere sastainja moze propustiti na linije
podataka magistral®BUS proSiren nulama na odgovar&u duzinu uz pomo
signalaCRout ili se moze sa njih upisati uz potmsignalaCRin.

RegistarSR je upravlj&ki registar koji sadrzi bit spermnosti. U njegaugepoma
signalaSRin moze upisati vrednost sa magistrale podat2BdJS, a on se moze
takade proSiren nulama na odgovarajuduzinu upisati na linije podataka magistrale
DBUS kroz bafere sa tri stanja uz poénsignalaSRout Pri prenosu podataka iz
periferije u memoriju njegova aktivna vrednost jelikacija da je novi podatak
preb&en iz registraDRAUX u registarDR i da odatle moze biti preban u
memoriju. Pri prenosu podataka iz memorije u pejifenjegova aktivna vrednost je
indikacija da je podatak preden iz registrdDR u registalDRAUX i da se u registar
DR moZe upisati sleda vrednost iz memorije.

Flip-flopovi RDDR i WRDR sluze za neophodnu sinhronizaciju podataka pri
prennosu iz periferije u memoriju i iz memorije eriferiju. Flip-flop RDDR se
koristi pri prenosu podataka iz periferije u memoii njegova aktivna vrednost je
indikacija da novi podatak moZe da se prenesegstra DRAUX u registaiDR, a
neaktivna da tekii podatak joS uvek nije prenet iz regisB& u memoriju i da novi
podatak ne moze da se iz regidlBRAUX prenese u regist®R. Flip-flop WRDR
se koristi pri prenosu podataka iz memorije u peijif i njegova aktivna vrednost je
indikacija da se u registiDR nalazi podatak i da se on moze preneti iz regBRuu
registar DRAUX, a neaktivna vrednost da novi podatak joS uvek pijenet iz
memorije u registaDR i da sadrzaj regstrBR ne moZe da se prenese u registar
DRAUX.
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Slika 39: Struktura blokd&egistri’
5.4.1.2.Blok 'Interfejs’

Blok 'Interfejs’ sadrzi kombinacione i sekvencijalne mreze za raeifa
ciklusa na magistrali u kojima je kontroler slugagénerisanje prekida. To su

mikroprekid& ADRESS, dekoder i kombinacione latke mreze prikazani na slici
25.
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ARDEE: 8057 3
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Slika 40: Struktura blokanterfejs'
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Kombinacione i skevencijalne mreze za realizaciklusa na magistrali u
kojima je kontroler sluga formiraju signatdKTR i wrKTR upravlja&ke jedinice
uprav_bus i FCBUS magistrale. SignalidKTR i wrKTR se formiraju na osnovu
adresnih linija magistralaBUS i WRBUS i RDBUS upravljakih linija magistarle.
Signal FCBUS se formira na osnovu signdieKTR upravljake jedninice
uprav_bus.

SignalirdKTR i wrKTR imaju vrednosti upravijkih signalaRDBUS i WRBUS
magistrale kada je signaklectaktivan i neaktivne vrednosti kada je sigsalect
neaktivan. SignatdKTR ima aktivhu vrednost za vrenmianja nekog od registar
kontrolera, a signakrKTR ima aktivnu vrednost za vreme upisa u neki odstaga
kontrolera.

Signal selectima aktivhu vrednost ako se na linjjama adresngistrale ABUS
nalazi adresa iz opsega adresa dodeljenih regsstwntrolera periferije. Celokupni
opseg adresa 0000h-FFFFh podeljen je na dva pogpsdrese od 0000h-EFFFh
dodeljene su memoriji, a adrese od FOOOh-FFFFhlgogesu registrima kontroleria
periferija. Opseg adresa dodeljen registrima kdeteao periferija je predvidjen za
adresiranje najviSe 64 kontrolera sa po najviSerédistra. Pri tome prilikom
adresiranja nekog od registara kontrolera sadraapdresnim linijamaABUS;s. o
magistrale ima sleda strukturu: bitoviABUS;s5. 12 Su sve jedinice, bitovABUS;; . 6
odreiuju broj kontrolera i bitoviABUSs. o adresu registra unutar kontrolera. Broj
kontrolera periferije za oddeni kontroler periferije se postavlja mikroprekiogaa
ADRESS na jednu od vrednosti u opsegu 0 do 63.9rRegaCR, SR i DR su unutar
opsega adresa datog kontrolera dodeljene adresee20ph bitoviABUSs_ >, mora da
budu nule dok se njihovo pojeditme adresiranje realizuje bitovimABUS; i
ABUS,. Opisan né&n realizovanja adresiranja registara kontrolersavijh se
logockim kolima i dekodeorom naijem izlazu se generiSu signaelCR selDR i
selSR potrebni za adresiranje odgovarguregistara.

Kada kontroler treba u procesoru da izazove prejateriSe se aktivha vrednost
signalaintr . Signalaintr ima aktivnhu vrednost ukoliko ili signahtrbus upravijake
jedinice uprav_bus ili signal intrper upravljake jediniceuprav_per ima aktivnu
vrednost.

5.4.2. Upravljatka jedinica

Upravljaka jedinica se sastoji iz dva dela i to uprakg@ jednice magistrale
uprav_bus i upravljatke jedinice periferijaiprav_per. Ove dve upravlgke jedinice
rade istovremeno i omogavaju paralelan rad kontrolera periferije kao sluge
ciklusima na magistrali i u komunikaciji sa perijem.

5.4.2.1. Upravljatka jedinica 'Uprav_bus'

Upravljatka jedinica se sastoji od l@giih elemenata koji na osnovu signainja
rdKTR i signala upisawrKTR bloka'Interfejs’ i signala logtkih uslova generisu
sled€e signale: signalfcKTR bloka 'Interfejs’ zavrSetka ili ¢itanja nekog od
registara kontrolera CR, SR ili DR blokRegistri’ ili upisa u neki od ovih registara
kontrolera, signaleCRout, SRout i DRout bloka ‘Registri’ citanja registara
kontrolera CR, SR ili DR, signal€Rin, SRin i DRin bloka ‘Registri’ upisa u
registre kontrolera CR, SR ili DR, signatdSRObus i stSRObus bloka registri
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postavljanja na neaktivhu i aktivhu vrednost, ré&fpao, bita spremnost SR
statusnog registra $Rontrolera, signastRDDRbus bloka‘Registri’ postavljanja na
aktivhu vrednost flip-flopa RDDR i signaltWRDR i clWRDR bloka ‘Registri’
postavljanja na aktivnu i neaktivhu vrednost, résipao, flip-flopa WRDR, signal
prekida intrbus bloka 'Interfejs’ i signal zaustavljanja periferijetopPER bloka
'Interfejs’ .

wikTH DR
dKT:RDWH —EDE‘DF‘ WK wKTR
. ]y
-

kTR BE—O_\SH 'dK_E[)TF‘ kTR
i TRout
DEUEUE[)EEUSU selCR E <
selGA Shaut
DE_EDUSZ DBLIS2
T DRout
wikTR
e e SeIDH:DWHDHhus
<eDR seDR ="
e clSR0bus SIRDDRbus E‘)’“é%%ﬁz
BR0ZE atSHUbus 028
selDR w.%%% DBUS/70
s o
of DBuszi}_MHDHh
D30 DELS0 © e
Wsre E
DELG2 SORPER

S
52
DBLST =
50 intrbus

Slika 41: Struktrura upravike jediniceuprav_bus
5.4.2.2. Upravljaka jedinica 'Uprav_per

Upravljatka jedinica uprav_per se sastoji izcetiri bloka i to su: blok
generisanje nove vrednosti brojda koraka, blok broja¢ koraka, blok dekoder
koraka i blok generisanje upravljatkih signala.

Blok generisanje nove vrednosti brojda koraka sluzi za generisanje
vrednosti koju treba upisati u broj&oraka. Potreba za ovim se javlja kada treba
odstupiti od sekvencijalnog generisanja uprakifa signala.

Blok broja¢ koraka sadrzi broja koji svojom trenutnom vrednég
obezbduje aktivnhe vrednosti oddenih upravljgkih signala. Broja moze da radi u
rezimima: rezim inkrementiranjarezim skoka irezim mirovanja. U rezimu
inkrementiranja obezldeje se sekvencijalno generisanje upra¥ia signala iz
algoritma generisanja uprauwjdh signala. Ovaj rezim se obezioge aktivhom
vrednogu signalaincCNT, koji je inae neaktivan. U rezimu skoka obedbg se
odstupanje od sekvencijalnog generisanja upréiha signala. Ovaj rezim se
obezbduje aktivnom vrednd® signalaldCNT, koji je ina&e neaktivan. Ako su
neaktivna oba signal@cCNT i IACNT broja koraka se nalazi u rezimigkanja u
kome se ne menja vrednost bt@&oraka jer séeka na neki spoljasnji signal.

Blok dekoder koraka sadrzi dekoder néaije ulaze se dovodi izlaz braga
koraka. Na izlazima dekodera se pojavljju dekodavstanja brojga kao signali koji
odgovaraju svakom koraku iz algoritma generisapjaujackih signala.

Blok generisanje upravljatkih signala generiSe tri grupe upravikih signala i
to: upravljgke signale periferijerdPER i wrPER, upravlja@ke signale blokova
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operacione jedinicestSROper, cIRDDRper, clWRDRper, IdDR, DRAUXiIn i
I[dIDRAUX i upraviljake signale upravligke jediniceuprav_per IdCNT, incCNT,
valO, valli val3.
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Slika 42: Struktura upravi&e jediniceuprav_per

5.5. Kontroler periferije sa direktnim pristupom memoriji

Kontroler periferije sa direktnim pristupom membs¢ sastoji iz operacione i
upravljake jedinice.

Operaciona jedinica se sastoji iz kombinacionilekvencijalnih prekidékih
mreza za padenje binarnih ré&, izvrSavanje mikrooperacija i generisanje signala
logickih uslova.

Upravljatka jedinica se sastoji iz uprawijee jedinice periferijeuprav_per,
upravljake jedinice magistraleuprav_bus i upravlja&ke jedinice memorije
uprav_mem.

4.5.1. Operaciona jedinica

Operaciona jedinica se sastoji od bldkegistri’ i bloka 'Interfejs’ . Blok
'Registri’ sluzi za ¢uvanje podataka, upravij@h i statusnih informacija. Blok
'Interfejs’ sluzi za realizaciju ciklusa na magistrali kad&gatroler sluga, realizaciju
prekida, dobijanje dozvole koé8nja magistrale i realizaciju ciklusa na magistrali
kada je kontroler gazda.
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Slika 43: Struktura kontrolera sa direktnim pristapmemoriji

5.5.1.1. Blok ‘Registri’

Blok 'Registri’ sadrzi sadrzi registi@R i DRAUX sa multiplekserim&P1 i
MP2, registreCR i SR, flip-flopove WRDR i RDDR i brojati WCR i AR.

Uloga registardDR i DRAUX sa multiplekserimaMP1 i MP2, kao i flip-
flopova WRDR | RDDR i registaraCR i SR su sléne kao kod kontrolera bez
direktnog pristupa memoriju tako da se u ovom pdplanece dublje ulaziti u
njihovu funkciju. Novi elemeti su braja WCR i AR pa ¢e njihova funkcija biti
detaljnije opisana.

U brojaiu WCR se ¢uva broj rei koje treba preneti pri zahtewtitanja ili
upisa. U broja se moze upisivati sa magistarle podataka, daldgramskim putem
od strane procesora, i to u dva ciklusa na magigealje broj& duzine dva bajta. Ovo
je omoguéeno aktivnik vrednostima signaWCRLin i WCRHin. Takale sadrzaj
brojata se moze postaviti na magistralu podataka krogréafa tri stanja uz poro
signalaWCRLout i WCRHout. Pri prenosu svakog podatka iz bloka podataka broja
se dekrementira i time prikazuje trenutni broj ga#la koje treba preneti. To se
postize aktivnom vrednés signaladecWCR. Vrednost ovog broja razltita od
nule je indikacija da ceo blok podataka joS uvgk prenet, a kada on postane nula
prenos je zavrSen, Sto se vidi aktivnom vreduosignaladone

U broja&u AR secuva dresa slede rei bloka podataka koja treba da se
prenese. U brofase moze upisivati sa magistarle podataka i to a cklusa na
magistrali. Procesor to, dakle, moze raditi progiam putem, Sto je omogano
aktivnim vrednostima signalARHin i ARLin. Takale sadrzaj brofgm se moze
upisati na magistralu podataka koroz bafere sstanja uz pomoaktivne vrednosti
signalaARHout i ARLout. A moze se upisati i na adresnu magistralu Sto setkea
adresiranje pri prenosu podataka i to aktivnom nodfl signalaeAR. Pri prenosi
svake réi bloka podataka ovaj brajase inkrementira da bi u svakom trenutku
prikazivao adresi podatka kojeg treba stedepreneti. Ovo je omogeno aktivhom
vrednosu signalancAR.
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Slika 44: Struktura blokd&egistri’

5.5.1.2.Blok 'Interfejs’

Bloka ’Interfejs’ sadrzi kombinacione i sekvencijalne mreze za racijiz
ciklusa na magistrali kada je kontroler sluga, iraaiju prekida, dobijanje dozvole
koris¢enja magistrale i realizaciju ciklusa na magistkalila je kontroler gazda. To su
mikroprekid& ADRESS, dekoder i kombinacione mreze prikazane na sfici 3
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Slika 45: Struktura blokdnterfejs’

Kombinacione i skevencijalne mreze za realizaciklusa na magistrali u
kojima je kontroler sluga formiraju signaldSKTR i wrSKTR upravljake jedinice
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uprav_busi FCBUS magistrale. SignalidSKTR i wrSKTR se formiraju na osnovu
adresnih linija magistralaBUS i WRBUS i RDBUS upravljakih linija magistarle.
Signal FCBUS se formira na osnovu signaltSKTR upravljake jedninice
uprav_bus.

Signali rdSKTR i wrSKTR imaju vrednosti upravlikih signala RDBUS i
WRBUS magistrale kada je signsélectaktivan i neaktivne vrednosti kada je signal
selectneaktivan. SignatdSKTR ima aktivhu vrednost za vrentétanja nekog od
registar kontrolera, a signalrfSKTR ima aktivhu vrednost za vreme upisa u neki od
registara kontrolera.

Kombinacione i skevencijalne mreze za realizaciklusa na magistrali u
kojima je kontroler gazda formiraju signa®BUS i WRBUS kontrolne magistrale i
to na osnovu signaledMKTR i wrMKTR upravljake jedinice uprav_mem. Oni
imaju aktivnu vrednost kada kontroler zeli kako dmna magistrali direktno da vrSi
ciklus ¢itanja ili upisa u memoriju.

Signalselectima aktivnu vrednost kada se na adresnoj magist@dzi adresa
iz opsega adresa registara kontroleratitNadresiranja registara kontrolera i upotreba
linija adresne magistarle detaljno su opisani ugdm o bloku’Interfejs’ kontrolera
bez direktnog pristupa memortpko da ovde rie biti ponovo navdene. Razlika u
odnosu na kontroler bez direktnog pritupa memgeijto ovde postoji Sest registara
umesto dva tako da postoji i Sest signala selekw@jezlazu dekodera umesto dva.
Svaki od signala selekcije odgovara pojavljivargind njegove adrese na adresinim
linijama magisrale i to su signadielCR, selSR selWCRH, selWCRL, selARH i
selARL.

Kada kontroler treba u procesoru da izazove prejateriSe se aktivnha vrednost
signalaintr . Signalaintr ima aktivnu vrednost ukoliko ili signahtrbus upravijake
jediniceuprav_bus ili signal intrmem upravljake jediniceuprav_mem ima aktivhu
vrednost.

5.5.2. Upravljacka jedinica

Upravljatka jedinica se sastoji iz tri dela: upra¢ke jedinice magistrale
uprav_bus, upravljake jedinice periferije uprav_per i upravljatke jedinice
memorijeuprav_mem.

5.5.2.1. Blok 'Uprav_bus'

Upravljatka jedinica magistrale se sastoji od tgn elemenata koji na
osnovu upravljgkih signalacitanja rdSKTR i upisawrSKTR bloka 'Interfejs’ i
signala logikih uslova generiSu sleée upravljgke signale: signalcSKTR bloka
'Interfejs’ zavrSetka ilic¢itanja nekog od registara kontrolera CR, SR, WCRH,
WCRL, ARH ili ARL bloka'Registri' ili upisa u neki od ovih registara kontrolera,
signale CRout, SRout, WCRHout, WCRLout, ARHout ili ARLout bloka
'Registri’ ¢itanja registara kontroler&€R, SR, WCRH, WCRL, ARH ili ARL,
signaleCRin, SRin, WCRHin, WCRLIin, ARHin ili ARLin bloka'Registri* upisa u
registre kontroler&CR, SR, WCRH, WCRL, ARH ili ARL, signaleclSRObus i
stSRObus bloka 'Registri' postavljanja na neaktivhu i aktivhu vrednost bita
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spremnosti statusnog registra kontrol&R, signal stRDDRbus bloka 'Registri'
postavljanja na aktivnu vrednost flip-flofDDR i signalclWRDR bloka'Registri’
postavljanja na neaktivnu vrednost flip-flogédRDR, signal prekidantrbus bloka
'Interfejs’ i signal zaustavljanja periferigopPER bloka'lnterfejs’ .
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Slika 46: Struktura upravigke jedinice magistrale

5.5.2.2. Blok 'Uprav_per'

Struktura upravljgke jedinice periferije je siha onoj kod kontrolera bez
direktnog pristupa memoriji tako da onaceeovde biti ponovo navedena, ali se ona
moze videti i uporediti sa slike 32.
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Slika 47: Struktura upravigke jedinice periferije

5.5.2.3. Blok 'Uprav_mem'’
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Upravljatka jedinica memorije oZene realizacije se sastojidetiri bloka i to
su: blok generisanje nove vrednosti brojda koraka, blok broja¢ koraka, blok
dekoder koraka i blok generisanje upravljackih signala.

Blok generisanje nove vrednosti brojda koraka sluzi za generisanje
vrednosti koju treba upisati u broj&oraka. Potreba za ovim se javlja kada treba
odstupiti od sekvencijalnog generisanja uprakifa signala.

Blok broja¢ koraka sadrzi broja koji svojom trenutnom vrednég
obezbduje aktivhe vrednosti oddenih upravljgkih signala. Broja moze da radi u
rezimima: rezim inkrementiranjarezim skoka irezim mirovanja. U rezimu
inkrementiranja obezldeje se sekvencijalno generisanje upra¥ia signala iz
algoritma generisanja uprauwjdh signala. Ovaj rezim se obezioge aktivhom
vrednogu signalaincCNT, koji je inae neaktivan. U rezimu skoka obedbp se
odstupanje od sekvencijalnog generisanja upréiha signala. Ovaj rezim se
obezbduje aktivnom vrednd® signalaldCNT, koji je ina&e neaktivan. Ako su
neaktivna oba signal@cCNT i IACNT broja koraka se nalazi u rezimigkanja u
kome se ne menja vrednost bt@&oraka jer séeka na neki spoljasnji signal.

Blok dekoder koraka sadrzi dekoder néaije ulaze se dovodi izlaz braga
koraka. Na izlazima dekodera se pojavljuju dekodavstanja brojg kao signali koji
odgovaraju svakom koraku iz algoritma generisapjaujackih signala.

Blok generisanje upravljatkih signala generiSe tri grupe upravikih signala
i to: upravlj@ke signale bloka'Registri' operacione jedinicestSROmem
stRDDRmem, st WRDRmem, eAR, eDR, incAR, decWRipravljake signale bloka
‘Interfejs’ operacione jedinicerMKTR , rdMKTR i intrmem i upravljake signale
upravljake jediniceuprav_mem IdCNT, incCNT, val0, vall, val4, val8 valB.
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0x074 . £ 0t—11 CHZ ﬁg)_ T3:i >
(iF] 0 12 7 DRI
CHTin  CHT 204 DC 13
incCHT. PincCHT 38 % SIE R Omem
't[)_l_ HENT 2 T
I3 =17

stHDDHmem
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=
-

wrMKTF! TE dMKTH
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Slika 48: Struktrura dela uprauvijee jedinice memorije
5.6. Kontroler priferije za generisanje impulsa

Kontroler za generisanje impulsa se sastoji od ajene i upravjléke
jedinice.
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5.6.1. Operaciona jedinica

Operaciona jedinica sadrzZi regis€® i WCR i kombinacione i sekvencijalne
prekidake mreze za realizaciju ciklusa na magistrali urkajje kontroler sluga i za
generisanje prekida.

Operaciona Upravljacka

intr

stopPER

0x0000/16

ABUSAE-D I 02416

DBLIS /70
bt 7 /8

WHEBLIS
RDELS
FCBUS

Slika 49: Struktura kontrolera za generisanje irsaul

Registar CR je upravlj&ki registar koji sadrzi strat bit. U njega se
programskim putem sa magistrale podataka moZe tupreainost uz pomosignala
CRin. Njegova vrednost se proSirena odgovaiajubrojem bita moze upisati na
magistralu podataka kroz bafere sa tri stanja uagésignalaCRout.

RegistarWCR sadrzi vrednost broja signala takta koja trebaeekne od
startovanja kontrolera do generisanja prekida ifajgedne periode signala takta. U
ovaj registar se vrednost moze upisati programshitem i to posebno u visi, a
posebno u nizi bajt signalim&CRHin i WCRLIn . Takaie, vrednost ovog registar
se moze upisati na magistarlu podataka posebno pa&iebno nizi bajt i to signalima
WCRHout i WCRLout.
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Slika 50: Struktura operacione jedinice
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5.6.2. Upravljacka jedinica

Upravljatka jedinicasadrzi kombinacione i sekvencijalne mreze za raailja
ciklusa na magistrali kada je kontroler sluga lize&iju prekida. To su mikroprekida
ADRESS, dekoder, brojaPERACC, komparator i kombinacione mreze prikazane na
slici 39.

Kombinacione i skevencijalne mreze za realizaciklusa na magistrali u
kojima je kontroler sluga formiraju signaldTMR i wrTMR . SignalirdTMR i
WITMR se formiraju na osnovu adresnih linija magistraABUS i WRBUS i
RDBUS upravljakih linija magistarle. SignaFCBUS se formira na osnovu signala
fcTMR koji je formiran na osnovu signal@TMR i rdTMR .

Signali rdTMR i wrTMR imaju vrednosti upravljgkih signala RDBUS i
WRBUS magistrale kada je signsélectaktivan i neaktivne vrednosti kada je signal
select neaktivan. SignatfdTMR ima aktivhu vrednost za vremitanja nekog od
registar kontrolera, a signafTMR ima aktivnu vrednost za vreme upisa u neki od
registara kontrolera.

Signalselectima aktivnu vrednost kada se na adresnoj magist@dzi adresa
iz opsega adresa registara kontroleratilNadresiranja registara kontrolera i upotreba
linija adresne magistarle detaljno su opisani ugdm o bloku’Interfejs’ kontrolera
bez direktnog pristupa memortpko da ovde rie biti ponovo navdene. Razlika u
odnosu na kontroler bez direktnog pritupa memggijsto ovde postoji tri registara
umesto dva tako da postoji i tri signala selekeogezlazu dekodera umesto dva. Svaki
od signala selekcije odgovara pojavljivanjuina njegove adrese na adresinim
linijama magisrale i to su signaelCR, selWCRH i selWCRL.

Kada kontroler treba u procesoru da izazove pregeheriSe se aktivha
vrednost signalantr. Signalaintr ima aktivnhu vrednost ukoliko vrednost bréga
PERACC dostigne vrednost regisM/CR operacione jedinice. Kada se kontroler
startuje broja PERACC se inkrementira u svakoj periodi signala taktianetih broji
kada dostigne vrednost upisanu u regi¢f&R generiSe se prekid.
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ABUSE | = oL SeMWCRH
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PERACC
incPERACC PERACC/15-0
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Slika 51: Struktura upravk&e jedinice
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6. LABORATORIJA

U ovoj glavi dati su asemblerski programi koji tiwgu kompletnu arhitekturu
sistema datog u [1] i sve njegove najvaznije fuokalnosti. U prvoj glavi opisani su
primeri primeri progrma koji ilustruju sve &iae adresiranja i sve instrukcije
procesora. U drugoj glavi opisani su primeri progaa koji iljustruju tehnike
programiranog ulaza i izlaza. U ¢mg glavi opisani su primeri koji prikazuju
mehanizam prekida.

6.1. Primeri instrukcija i na¢ina adresiranja

Primeri programa koji opisuju raspolozive instrg&ci n&ine adresiranja
kompletno su dati u prilogu. Pripremljeni su opssrih aritmetékih, logickih,
pomerakih, instrukcija skoka, instrukcija skoka na pofgmam i instrukcija za rad sa
stekom. Uz programe dati su &rapisi izvrSavanja programa i poirma pitanja koja
treba da sugeriSu najvaznije principe upotreblmé&vrSavanju programa.

6.1.1. Instrukcija ADD

U ovom poglavlju dat je detaljan opis izvrSavanf@grama koji ilustruje
ilustruje aritmettku operaciju sabiranja kao i neposredno, memorigikektno i PC
relativno adresiranje. Opis je dat do nivoa aktivrsignala koji destvuju u
izvrSavanju mikrooperacija. Ovde nadetku dat je kratak opis izvrSavanja programa.

U programu se najpre instrukcijom LDB, koja koriséposredno adresiranje,
vrednost 05h puni u akumulator. Sadrzaj akumulaseraatim u okviru izvrSavanja
instrukcije ADD, koja koristi memorijsko direktnadesiranje, sabira sa sadrzajem
memorijske lokacije 010Bh, koji ima vrednost O3tezultat se smeSta u akumulator.
Na kraju se instrukcijom STB, koja koristi PC t@laim adresiranje, rezultat
prebacuje iz akumulatora u memorijsku lokaciju OA0B

6.1.1.1. Incijalizacija programa

Pre pdéetka izvrSavanja programa neophodno je da odgaaragistri budu
inicijalizovani paetnim vrednostima. U ovom slaju inicijalizovani su registri IVTP,
PC i SP i to vrednostima CC00h, CO00h i BOOOh. @akmora se inicijalizovati deo
memorije u kome treba da se nalaze instrukcije narag odgovarajim kodiranim
vrednostima. Ove vrednosti zajedno sa singkoh instrukcijama programa date su
na slici 52.

100 LDB imm(05) Acc8 = 05 20 E0 05

103 ADD mem(010B) Acc8 = Acc8 + 3040010B
mem[010B]

107 STB pcrel(0000) mem[PC+0000] = 22 C0 0000
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Acc8
10B db 03 03

Slika 52. Instrukcije programa

6.1.1.2. IzvrSavanje programa

Pre nego Sto @me izvrSavanje programa, proverava se vrednostalsign
START blokaOperacijekoji vrednostima 0 i 1 ukazuje da li je proceseaktivan ili
aktivan, respektivno. Ukoliko je procesor aktivamstavlja se sa izvrSavanjem
programa.

Na paetku procesor je u fazéitanja instrukcije. Prvo seita prvi bajt
instrukcije i smesSta u razrede 4R 24 prihvatnog registra instrukcije, tako Sto se
neaktivnim vrednostima signalaxMAR ,, mxMAR ; i mMxMAR o bloka bus sadrzaj
registra PC blokéetchpropusta kroz multiplekser MX1 i signalddMAR upisuje u
adresni registar MAR blokiaus,kao 5to je prikazano na slici 53.
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Slika 53. Upis adrese prvog bajta instrukcije usteg MAR

Pored toga, signalomcPC se sadrzaj registra PC inkrementira. Sledi ciklus
Citanja na magistrali koji se obezhge aktivnim vrednostima signalaMAR i
rdCPU. Prctitana vrednost se iz registra MDR prebacuje u tagiss; 24 aktivnom
vrednosgu signalddIRO0, kao Sto je prikazano na sliedl.
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Slika 54.Citanje prvog bajta instrukcije

Dalje se proverava vrednost signgl@pr koja je neaktivna jer je u pean
korektan kod operacije. Sletdese proverava vrednost signélakoji ima neaktivnu
vrednost, jer je duzina ove instrukcijecaeod jednog bajta. Dalje se natah n&in
Cita drugi bajt instrukcije. Razlika u odnosu natpogini bajt je aktivha vrednost
signalaldGPRAR u trenutku kada je aktivan signdiR1, kao Sto je prikazano na
slici 55.
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Slika 55. Vrednost signaldGPRAR

Ovim signalom se omogava upis adrese registra opSte namene iz registra
MDRg o u registar GPRADR koji se koristi u specificiranoinu adresiranja. Dalje
se proverava vrednost signaeadr koji ima neaktivnu vrednost, jer se nije desila
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greSka u nénu adresiranja. Dalje se proveravaju sigtliarlog i 12_brnch koji su
neaktivni jer je instrukcija duzine tri bajta. Dalge na stian n&in ¢ita i treti bajt
instrukcije i smesSta u registar s Proverava se vrednost signé@ajump koja je
neaktivna i vrednost signal& arlog koja je aktivha. Prelazi se u fazu formiranja
adrese titanja operanda. Kako je signaim koji ozna&ava neposredno adreseiranje
aktivan, proverava se signal operacije LDW. Ongaktivan i aktivnim vrednostima
signala mxBB; i |[dBB se 8-mo razredna neposredna dredi iz registra IRs g
prebacuje u registar BB. Kako je signal operacij@BLaktivan prelazi se u fazu
njenog izvrSavanja. U fazi izvrSavanja ove instijgkcse operand specificiran
adresnim delom instrukcije prebacuje u registar AB Stoga se signalimaxAB i
IdAB bloka execsadrzaj registra BB o propusta kroz multiplekser MX i upisuje u
registar AB._ o. Potom se u sledem koraku signalimadN, |dZ, IdC i IdV bloka
exec upisuju u razrede PSWN i PSWZ programske statustiePSW vrednosti
signala N i Z formirane na osnovu sadrzaja upisanoggistar AB i u razrede PSWC
i PSWV neaktivne vrednosti. Dalje se prelazi u faauSavanja prekida. Kako nema
prekida, odnosno signarekid je neaktivan, odmah se prelazi u famanja sledée
instrukcije. Na ovaj nan je instrukcijom LDB, koja koristi neposredno asdiranje,
ucitana je vrednost 05h u akumulator AB.

Na slcan n&in kao u sldaju prethodne instrukcije pfbaju secetiri bajta ove
instrukcije i prelazi se u fazu formiranja adreseéitanja operanda. Zbog aktivne
vrednosti signalanemdir radi se o memorijskom direktnom adresiranju. Sigmal
MXMAR ; se sadrzaj registra IR4. o blokaregistri propusta kroz multiplekser bloka
bus i signalom IdMAR upisuje u registar MAR blokdus Time se u registru
MAR 5. onalazi adresa operanda zatajunemorijskog direktnog adresiranja, kao 5to
je prikazano na slici 56.
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Slika 56. Upis adrese operanda u registar MAR

Dalje se prelazi n&itanje operanda. Jednim ciklusom na magistrali se
vrednost operanda prebacuje u registar MDR. ToastiZze aktivnim vrednostima
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signalaeMAR i rdCPU. Dalje se sadrzaj registra MDR prebacuje u regB to
aktivnim vrednostima signalaxBBy i |dBB. Dalje se prelazi u fazu izvrSavanja ove
instukcije. Kako je aktivna vrednost signala inktije ADD radi se o0 operaciji
sabiranja. U fazi izvrSavanja ove instrukcije seirsgu sadrzaji registra AB bloka
execkoji se koristi kao akumulator i registra BB blo&kgecu kome se nalazi operand
specificiran adresnim delom instrukcije i rezultgiisuje u registar AB. Stoga se
signalomadd blokaexecna izlazima ALUaritmetiko logicke jedinice ALU formira
suma sadrzaja registara ABB koja se dalje neaktivnhom vredassignalamxAB
propusta kroz multiplekser MX1 i aktivnom vredtosSsignalaldAB upisuje u
registar AB, kao Sto je prikazano na slici 57.
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Slika 57. Upis rezultata u akumulator AB

Istovremeno se signalim@C i IdV bloka execu razrede PSWC i PSWV
programske statusnecred®SW upisuju vrednosti signaa i V bloka execformirane
na osnovu dobijenog rezultata na izlazima ALU, kacslici 58.

-71 -



[dFShaH 1dM
SRS

pridl

5 4 Qe PSLAY
clke

5 59 Qe
% PSWLA —

Fi gy @ Y
& —l—
DR D

R Ry Q

MDHMi

| }—I |—S 24 Qd—PoLid] :I ; |—S Fd (g PSWH
ake N——] ak
R Ry @ D R Ry
MDRA7 MDRLZ
RS :
. Iz
stPSWT -
t{ }—I |—s 34 04—PowT D 5 54 04— POz
ok i ok
Ry @ D S
MDRAE MDR2
clPSWT
tdL IdC
pil/0 —
:D 5 54 Qd—PowLA0 D 5 54 Q4—PSWE
ok £ = ko
5 0
MDR/S MDRA
al o

T

Slika 58. Upis u indikatore registra PSW

U sledéem koraku se signalimkN i IdZ bloka execu razrede PSWN i
PSWZ programske statusne PSWi nepisuju vrednosti signal®&l i Z bloka exec
formirane na osnovu sadrzaja upisanog u registan AR:lazi u fazu opsluzivanje
prekida. Kako nema prekida, odnosno sigorakid je neaktivan, odmah se prelazi u
fazu citanja sledée instrukcije. Na ovaj & je instrukcijom ADD, koja koristi
memorijsko direktno adresiranje, sabran sadrzaj malkatora sa sadrZzajem
memorijske lokacije 010Bh i rezultat upisan u aklatar.

Na slican n&in kao i prethodne dve instrukcije i za ovu instijik se pr@itaju
cetiri bajta koliko je instrukcija dugéa i prelazi se na fazu formiranja adreg#éadnja
operanda. Signgdcpom je aktivan Sto zra da je u instrukciji nazri@n PC relativan
n&in adresiranja. SignalimaaxADDA 1 i mxADDBg se najpre kroz multipleksere i
na ulaze sabit@ ADD blokaaddr propustaju programski br@aPC i pomeraj iz
IR15.0 zatim se signalommxMAR , dobijeni sadrzaj sa izlaza sald@mapropusta kroz
multiplekser blokausi na kraju signalondMAR upisuje u registar MARIokabus
Time se u registru MAR nalazi adresa operanda w&sjsPC relativnog adresiranje.
Signal store bloka addr je aktivan, jer se radi o instrukciji STB. Za owusirukciju
nemacitanja operanda i stoga se odmah prelazi na faaganja inastrukcije. U fazi
izvrSavanja sadrzaj registra AB blo&gecupisuje se u memorijsku lokaciju na adresi
koja je formirana u fazi formiranje adrese i kogarslazi i registru MAR blokaus
Stoga se, najpre, signalimaxMDR, i IMDR bloka bus sadrzaj registra AB
propusta kroz multiplekser MX i upisuje u registdDR. Pre upisa se proverava
vrednost signaldnack bloka bus koji vrednostima 1 i O ukazuje da li je processor
prepustio magistralu kontroleru sa direktnim pgpgon memoriji ili je magistrala u
posedu procesora, respektivno. Dalje se realizpjs. \BignalimaeMAR i eMDR
bloka bus sadrzaji registara MAR i MDR se pusStaju na adrdsng ABUS I linije
DBUS podataka magistraRUS i signalomwrCPU formira aktivna vrednost signala
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na upravljgkoj liniji WRBUS magistraleBUS, ¢ime se u memorijMEM startuje
operacija upisa, kao Sto je prikazano na slici 59.

GEN

FLA5-0 0 DBUS 70 o
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Slika 59. Upis u memoriju

Ceka se onoliko perioda signala takta koliko je memmo da se upis realizuje. Po
zavrSenom upisu memorifdEM generiSe aktivnu vrednost signala na uprakba
liniji FCBUS magistraleBUS. Proverava se vrednost signé&€PU bloka bus koji
vrednostima 0 i 1 ukazuje da upis nije zavrSen jedapis zavrSen, respektivno. Po
zavrSetku upisa prelazi se na fazu opsluzivanjkigae Kako nema prekida, odnosno
signalprekid je neaktivan, i nema viSe instrukcija programasavanje programa se
zavrSava. | ovom poslednjom instrukcijom STB, Keogaisti PC relativno adresiranje,
je sadrzaj akumulatora pretesm u memorijsku lokaciju sa adresom 010Bh.

6.1.2. Instrukcije JSR i RTS

U ovom poglavlju dat je detaljan opis izvrSavanf@grama koji ilustruje
instrukcije skoka i povratka iz potprograma. Ogiglat do nivoa aktivnih signala koji
ucéestvuju u izvrSavanju mikrooperacija. Ovde, nacgbku, dat je kratak opis
izvrSavanja programa.

U programu se u okviru izvrSavanja instrukcije J&&e na potprogram na
adresi 0295h, a u potprogramu se u okviru izvrS@viastrukcije RTS vréa nhazad na
adresu 0293h gde se nastavlja izvrSavanje programa.

6.1.2.1. Inicijalizacija programa

Pre pdéetka izvrSavanja programa neophodno je da odgaaragistri budu
inicijalizovani paetnim vrednostima. U ovom slaju inicijalizovani su registri IVTP,
PC i SP i to vrednostima CC00h, CO00h i BOOOh. @akmora se inicijalizovati deo
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memorije u kome treba da se nalaze instrukcije narag odgovarajim kodiranim
vrednostima. Ove vrednosti zajedno sa singkot instrukcijama programa date su
na slici 53.

290 JSR imm(0295) 0A 02 05
293

294

295 RTS 0B

Slika 60. instrukcije programa

6.1.2.2. IzvrSavanje programa

Pre nego Sto @me izvrSavanje programa, proverava se vrednostalsign
START blokaOperacijekoji vrednostima 0 i 1 ukazuje da li je proceseaktivan ili
aktivan, respektivno. Ukoliko je procesor aktivamstavlja se sa izvrSavanjem
programa.

Na paetku programa procesor je u fadianja instrukcije. Kao u prethodnoj
instrukciji najpre se pidtaju tri bajta koliko ih instrukcija ima. Pri pktanom tréem
bajtu instrukcije signal3_jump ima aktivnu vrednost, jer se radi o instrukcijoki,
kao Sto je prikazano na slici 61.
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Slika 61. Vrednost signal@_jump

Kako izvrSenje ove instrukcije ne obuhvata fazemicanja adrese éitanja
operanda prelazi se direktno na fazu izvrSenjaukstie. SignalJSR ima aktivnu
vrednost, jer se radi instrukciji skoka na potprogram, kao Sto je préa@o na slici
62. U fazi izvrSavanja ove instrukcije se realizskek na potprogram tako Sto se prvo
na stek stavi teldil sadrzaj programskog bra@ja i zatim realizuje bezuslovni skok na
adresu koja je data u samoj instrukciji. Na stekts@lja prvo visi a zatim i nizi bajt
registra PGs. o Stoga se najpre signalancSP vrSi inkrementiranje registra $f.o
bloka addr. Zatim se signalimamxMAR,, mxMAR, i IDMAR, sadrzaj registra
SPi5. o propusta kroz multiplekser MX1 bloKaus i upisuje u registar MAR. o i
signalima mxMDR; i [JMDR sadrZaj viSeg bajta registra RCs propusta kroz
multiplekser MX2 i upisuje u registar MBQR,. Upis se realizuje na 8an n&in kao i
upis rezultata u prethodnom primeru instrukcije AD»tom se signalonmcSP vrSi
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inkrementiranje registra 9P o Zatim se u signalimmxMAR ;, MXxMAR ¢ i [IMAR ,
sadrzaj registra SB. o propusta kroz multiplekser MX1 blokausi upisuje u registar
MAR 5. o I signalima mxMDR,;, mxMDRy, |IDMDR sadrzaj nizeg bajta registra
PG ..o propusta kroz multiplekser MX2 i upisuje u regis#DR7. o.
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Slika 62. Vrednost signala operaciR

Upis se realizuje na isti tima kao Sto se to radi prilikom upisa viSeg béjta.
kraju se sadrzaj registra 4R g bloka fetch koji predstavlja adresu skoka signalima
mxPC; i [dPC propusta kroz multiplekser MX bloKatchi upisuje u registar P& o
i bezuslovno prelazi fazu opsluzivanje prekida.dJpiregistar PC pikazan je na slici
63. Kako signaprekid ima neaktivhu vrednost, prekida nema, pa se grakmfazu
Citanja sledée instrukcije.
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Slika 63. Upis adrese u registar PC

Citanje instrukcija se nastavlja sa nove vrednogisane u PC. Na ghn
n&in kao i kod prethodne instrukcije i za ovu instijik se prdita jedan bajt koliko
je instrukcija dugéka i zbog aktivhe vrednosti signald presk@&e se na faza
formiranja adrese ditanja operanda, jer je izvrSavanje ove instruknijeobuhvata i
prelazi se direktno na fazu izvrSavanja instrukcf@ko signalRTS ima aktivnu
vrednost radi se o instrukciji povratka iz potperga. Prilikom izvrSavanja ove
instrukcije se vredn@és sa steka restaurira programski b¥oRCis_ o Sa steka se
najpre skida nizi a zatim i viSi bajt registra G Stoga se signalimexMAR »,
MXMAR i IdMAR bloka bus sadrzaj registra SB o bloka addr propusta kroz
multiplekser MX1 i upisuje u registar MAR o Pored toga se i signalodecSP
dekrementira sadrzaj registra:§P. Citanje se realizuje na isti tiaa kao $to se to
radi kada seita prvi bajt instrukcije. Na kraju se signalddDWL sadrzaj registra
MDRy. o blokabusupisuje u nizi bajt registra D¥V, blokabus kao Sto je prikazano

na slici 64.

MARIn MR ot
IdMAR —pidiaR  MAR
inchAR ——pinckHan

0xB001/16

SEUSA150
0x2416
eMaR

WREOS |

R wiCPLI

MDRAZ-0

IdDasH:
DwH v

0x00/8

Dhwif15-8

WD Fin MDFiout
dpr MDA

0x02/8

DEUS/ATO
0x2/8
eMDR

PER

hreq
eMAF\i)_ fack

MDR/7-0.

DwL

0x00/8

D70

Slika 64. Upis podatka u registar DW
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Potom se u signalimaxMAR ;, mxMAR i IIMAR sadrzaj registra SP. o
propusta kroz multiplekser MX1 i upisuje u registdAR;s o Pored toga se i
signalom decSP dekrementira sadrzaj registra ;SR Citanje se realizuje na isti
n&ina kao Sto se to radi kada &t nizi bajt. Na kraju se signaloldDWH sadrzaj
registra MDR. o upisuje u VviSi bajt registar DW. g Time je 16-to bitha vrednost
skinuta sa steka i smeStena u registar;DW Konano se sadrzaj registra DV o
propusta kroz multiplekser MX bloKatchi signalomldPC upisuje u registar P& o
i bezuslovno prelazi na fazu opsluzivanje prekkako signalprekid ima neaktivnu
vrednost, prekida nema, pa se prelazi na &tzmja sledée instrukcije. Kako je ovo
poslednja instrukcija programa time se zavrSay@s pjegovog izvrSavanja.

6.2.Primeri mehanizma prekida

Primeri programa koji opisuju sve magwsti mehanizma prekida kompletno
su dati u prologu. Pripremljeni su opisi opsluzigaprekida i povratka iz prekidne
rutine, maskiranja svih maskirgdjh prekida, selektivnog maskiranja maskitaju
prekida, prioriteta maskiragih prekida, rezim rada prekid posle svake insthiekci
koris&¢enje instrukcije za programsko izazivanje prekitdl,l gnezdenje prekida i
prekid zbog greske u &iau adresiranja. Uz programe dati sudrmapisi izvrSavanja
programa i poména pitanja koja treba da sugeriSu najvaznije ppmaipotrebljene
pri izvrSavanju programa.

6.2.1. Prekid usled greSke u nanu adresiranja

U sledéem poglavlju dat je detaljan opis izvrSavanja panga koji ilustruje
opsluzivanje prekida usled greske wina adresiranja. Opis je dat do nivoa aktivnih
signala koji @estvuju u izvrSavanju mikrooperacija.

Ovde je dat i karatak opis izvrSavanja programaprbgramu se u tabelu
prekidnih rutina u ulaz 2 koji odgovara prekiduagsbreSke u r&u adresiranja prvo
upisuje adresa odgovarag@ prekidne rutine 0820. Dalje se instrukcijom ST&8 s
neposrednim odrediStem izaziva greSka timaadresiranja i sk& se u prekidnu
rutinu ¢ija je adresa upisana u tabeli.

6.2.1.1. Inicijalizacija programa

Pre p@etka izvrSavanja programa neophodno je da odgaxaragistri budu
inicijalizovani paetnim vrednostima. U ovom slaju inicijalizovani su registri IVTP,
PC i SP i to vrednostima CCO00h, CO00h i BOOOh. @aekmora se inicijalizovati deo
memorije u kome treba da se nalaze instrukcije narag odgovarajim kodiranim
vrednostima. Ove vrednosti zajedno sa singkot instrukcijama programa date su
na slikama 65. i 66.
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810 LDW imm(0820) Accl6 =0820h 21 E008 20

814 STW mem(CC04) mem[CCO04] = 08h, 2340CC04
mem[CCO05] = 20h

818 STB imm(01) STB imm(01) 22 E0 01

Slika 65. Glavni program

820 RTI oD
Slika 66. Prekidna rutina

6.2.1.2. IzvrSavanje programa

Pre nego Sto @me izvrSavanje programa, proverava se vrednostalsign
START blokaOperacijekoji vrednostima 0 i 1 ukazuje da li je proceseaktivan ili
aktivan, respektivno. Ukoliko je procesor aktivamstavlja se sa izvrSavanjem
programa.

Na paetku programa procesor je u fagitanja instrukcije. Kao i kod
prethodnih programa pEttaju secetiri bajta instrukcije i prelazi se u fazu formrmja
adrese Kitanja operanda. Kako je aktivan sigmaim instrukcija koristi neposredno
adresiranje. Kako je signdlDW aktivan radi se o instrukciji LDW i signalima
mxBW i [dBW 16-to razredna neposredna vila koja se nalazi u razredima R o
propusta kroz multiplekser i upisuje u registar BAb Sto je prilazano na slici 67.
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Slika 67. Upis podatka u registra BW

Nastavlja se u fazu izvrSavanja operacije LDW. ©w@ signaliomldAW
bloka execsadrzaj registra BW i upisuje u registar AW i pelna fazu opsluzivanje
prekida. Kako nema prekida, odnosno sigpedkid je neaktivan nastavlja se sa
izvrSavanjem slede instrukcije. Ovom instrukcijom LDW, koja koristieposredno
adresiranje, &itana je vrednost 0820h u akumulator AW. Ova vretnsedstavlja
adresu prekidne rutine, kojge biti upotrebljena za upisivanje u tabelu prekidni
rutina.

Dalje se proitaju cetiri bajta instrukcije i prelazi na fazu formirangadrese i
Citanja operanda. Kako je aktivan sigmalemdir instrukcija koristi memorijsko
direktno adresiranje. SignalomxMAR ; se sadrzaj registra IRd. o bloka registri
propusta kroz multiplekser blokausi signalomldMAR upisuje u registar MAR o
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blokabus Time se u registru MAR_onalazi adresa operanda zacsjumemorijskog
direktnog adresiranja. Kako je sigrabre aktivan nemaitanja operanda i odmah se
prelazi u fazu izvrSenja instrukcije. Signal STWajdivan takde, tako da se izvrSava
instrukcija STW. U fazi izvrSavanja se, najpre,réaflviSeg bajta a zatim i nizeg bajta
registra AW blokaexec upisuje u dve susedne memorijske lokacijeepo od
memorijske lokacijeija je adresa formirana u fazi formiranje adrekeja se nalazi i
registru MAR blokabus Stoga se, najpre, signalimaxMDR i IIMDR blokabus
sadrzaj registra AW g propusta kroz multiplekser MX i upisuje u regisidbDR, kao
Sto je prikazano na slici 68.
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Slika 68. Upis podatka u registar MDR

Upis se realizuje ciklusom n amagistrali. Aktivnimrednostima sugnala
eMAR, eMDR i wrCPU zap#inje se ciklusCeka se na ogovor memorije i aktivnu
vrednost signala fcCPU. Potom se signalimeaMDR 1, mxMDRy i IIMDR bloka
bussadrzaj registra AW o propusta kroz multiplekser MX i upisuje u regisiéDR.
Upis se realizuje na shn n&in kao za prethodni bajt. Po zavrSetku upisa skazgre
na fazu opsluzivanje prekida. Kako nema prekidapsdo signaprekid je neaktivan
nastavlja se sa izvrSavanjem skamstrukcije. Ovom instrukcijom STW, koja koristi
memorijsko direktno adresiranje, upisan je sadakajmulatora AW na memorijsku
lokacije CC04h i CCO5h. Ovim je upisana vrednosiar tabele prekidnih rutina za
prekid greSke u rénii adresiranja.

U fazi ¢itanja ove instrukcije pkota se prvi od tri bajta instrukcije. Kako je
signalgradr aktivan radi se o greSci udiau adresiranja, Sto je prikazano na slici 69.
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Slika 69. Vrednost signalgradr

Dalje se signalonstPRCOD bloka intr u flip-flop PRCOD upisuje aktivna
vrednost i bezuslovno prelazi na fazu opsluzivgmgkida. Signaprekid je aktivan,
Sto zn&i da je doSlo do prekida u toku izvrSavanja overagige. Obrada prekida se
sastoji iz tri koraka i to sduvanje konteksta procesora, utivianje broja ulaza i
utvrdivanje adrese prekidne rutine. Kontekst proceserausa tako Sto se na stek
stavljaju PGs o, I PSW, ,registri. Na stek se stavlja prvo visi a zatim i nizi baijt
registra P@s. o Stoga se najpre signalancSP vrsi inkrementiranje registra &P .o
Zatim se signalimanxMAR ;, mMxMARy i IIMAR , sadrzaj registra S o propusta
kroz multiplekser MX blokabusi upisuje u registar MAR . o, Sto je prikazano na
slici 70. i signalimamxMDR i IIMDR sadrzaj viSeg bajta registra £Cs propusta
kroz multiplekser MX i upisuje u registar MRR,.
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Slika 70. Upis sadrZaja registra SP u registar MAR
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Upis se realizuje na ghn natin kao kod instrukcije STW. Potom se signalom
incSPvrsi inkrementiranje registra $P o Zatim se signalimanxMAR ;, MxXMAR g i
IdMAR , sadrzaj registra S o propusta kroz multiplekser MX blokausi upisuje u
registar MARs. o i signalima mxMDR,, mxMDRy, IdMDR sadrzaj niZzeg bajta
registra PG o propusta kroz multiplekser MX i upisuje u regiskDR7. o. Upis se
vrSi na isti ndin kao i prethodni bajt. Sleda se na stek stavlja programska statusna
re¢ PSW. Stoga se najpre signalamSP vrSi inkrementiranje registra &P o Zatim
se signalimanxMAR ;, mMxMARy i IdMAR , sadrZaj registra 3. o propusta kroz
multiplekser MX blokabus i upisuje u registar MAR o i signalimamxMDR i
mxMDR 1, IIMDR sadrzaj viSeg bajta registra P&Ws propusta kroz multiplekser
MX i upisuje u registar MDR . Upis se realizuje kao kod PC registra. Néasli
n&in se na stek stavlja i nizi bajt registra Pg¥\Prelazi se na utdivanje broja ulaza
i to kako je signalpradr aktivan aktivnom vrednés signalamxBR; bloka intr
sadrzaj UINT. o sa izlaza kodera CD2, koji sadrzi broj ulaza, pé&p kroz
multiplekser MX i signalomdBR upisuje u registar BR o, kao Sto je prikazano na
slici 71.
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Slika 71. Upis broja ulaza IVT

Istovremeno se signalogiPRADR blokaintr flip-flop PRADR postavlja na
neaktivnu vrednost. U nastvku se vrSi aivanje adrese prekidne rutine i upisivanje
u programski broj Neaktivnim vrednostima signala mxADRAMXADDA o,
mxADDB; i MXADDB,, bloka addr kroz multipleksere MX2 i MX3 na ulaze
sabirda ADD propuStaju sadrzaj registra IViEPy | sadrzaj IVTDSEs o Kkoji
predstavlja sadrzaj registra BR, pomeren ulevo za jedno mesto i proSiren nulama do
duzine 16 bita. SignalimaxMAR , i [IMAR blokabusse sadrzaj ADR sa izlaza
sabir&a ABB propusta kroz multiplekser MX blokasi upisuje u registar MAR o
Time se u registru MAR_ o nalazi adresa memorijske lokacije¢pu od koje treba
procitati dva bajta koji predstavljaju visi i nize bajdrese prekidne rutin€itanje
prvog i drugog bajta se realizuje k&tanje prvog bajta instrukcije. Prvi bajt se
signalomldDWH upisuje u viSi bajt registra DW _ o blokabus a signalomincMAR
adresni registar MAR o inkrementirana na adresu slédg bajta. Drugi bajt se
signalomIdDWL upisuje u nizi bajt registra DW o, Time se u registru DW. o
nalazi adresa prekidne rutine. Na kraju se neaktivsignalimamxPC; i mxPC
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sadrzaj registra DW¥. o propusta kroz mulriplekser MX i signaloldPC upisuje u
registar PG@_o Time se u registru RE o nalazi adresa prve instrukcije prekidne
rutine. SignalimeaclPSWI 1 cIPSWT se u razrede PSWI i PSWT blo&gecupisuju
neaktivne vrednosti, kao Sto je prikazano na 3Ii

IdPSYH

MDH.-’?I <

MR

Il
prid0

'MDst—[

pild

'MDHM'—[

—

W
MDHJU—[—D

Slika 72. Brisanje bitova PSWI i PSWT

Time se u prekidnu rutinu ulazi sa rezimom radaom& su maskirani svi
maskirajiéi prekidi i u kome nema prekida posle svake ingtijek Ovo je kraj faze
opsluzivanja prekida i prelazi se na fazianja sledée instrukcije.

Posle préitanog prvog bajta instrukcije signdl je aktivan i prelazi se u fazu
izvrSavanja instrukcije. Kako je sign®&TIl aktivan, radi se o izvraSavnju te
instrukcije. U fazi izvrSavanja ove instrukcije gdrestima sa steka se restauriraju
programska statusnacr®SW;_ i programski broja PG5 o Najpre se vrednés sa
steka restaurira programska statusna P&Ws_ o Stoga se signalimaxMAR ,,
MXMAR i [AMAR bloka bus sadrzaj registra SP. o propusta kroz multiplekser i
upisuje u registar MAR o Pored toga se i signalodecSP dekrementira sadrzaj
registra S, o blokaexeg kao 3to je prikazano na slici 7Gitanje se realizuje $iho
kao i ¢itanje prvog bajta instrukcije. Potom se signald®SW sadrzaj registra
MDRy7. o bloka bus upisuje u registar PSW, bloka exec Na sliéan n&in se
postavljaju prvo visi bajt registra PS¥Vs pa nizi i visi bajt registra PC. Dalje se
prelazi u fazu opsluzivanja prekida. Kako prekidama, jer je signal prekid
neaktivan, prelazi se na izvrSavanje instruk¢ija se adresa nalazi u registru PC.
Ovo je i poslednja instrukcija programa tako daa&Sava i njegov opis.
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Slika 73. Dekrementiranje registra SP

.6.3.Primeri programiranog ulaza i izlaza

Primeri programa koji opisuju sve tehnike programog ulaza i uzlaza
kompletno su dati u prilogu. Pripremljeni su ogsogramiranog ulaza sa periferije
koris¢enjem kontrolera bez direktnog pristupa memorifelnike ispitivanja bita
spremnosti, izlaz na periferiju koéEnjem takde kontrolera bez direktnog pristupa
memoriji 1 tehnike generisanja prekida i kéna ulaz sa periferije kowg&njem
kontrolera sa direktnim pristupom memoriji. Uz praxge dati su ki@ opisi
izvrSavanja programa i poréiwa pitanja koja treba da sugeriSu najvaznije ppci
upotrebljene pri izvrSavanju programa.

6.3.1. Ulaz sa periferije tehnikom ispitivanja bitaspremnosti

U ovom poglavlju dat je detaljan opis izvrSavanjagsgama koji ilustruje ulaz
sa periferije kori&njem kontrolera bez direktnog pristupa memorijtehnike
ispitivanja bita spermnosti. Opis je dat do nivddivenih signala koji destvuju u
izvrSavanju mikrooperacija.

Na paetku dat je kratak opis izvrSavanja programa. Wymmu se Kkoristi udaj
broj 0 (0-64). Za startovanje periferije u odgoyaéam rezimu i njeno zaustavljanje
koriste se kontrolne ¢ Start r& 05h, Stop ré& 01lh. Za ispitivanje bita spremnosti
statusnog registra periferije koristi se maska OAldrese registara kontrolera
koris¢ene periferije su: Adrese Kontrolnog registra FOS@tusnog registra FOO1,
Registra podataka FO02. Adresa bloka podataka @84Buni u R1, duzina bloka
podataka se puni u R2, a vrednost 0 se puni u RB8t & se upisuje u kontrolni
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registar periferije i ona se startuje. Proveravdisespremnost dok podatak ne bude
spreman. Podatak seitava i smeSta na Zeljenu adresu pémeegistra R1 i R3 i
sadrzaji registara R3 i R2 se azuriraju. Proveswala li je ostalo joS podataka za
prenos. Ako jeste ponovo &eka na statusni registar, a ako nije program seSaes.

6.3.1.1. Inicijalizacija programa

Pre p@etka izvrSavanja programa neophodno je da odgaxaragistri budu
inicijalizovani paetnim vrednostima. U ovom slaju inicijalizovani su registri IVTP,
PC i SP i to vrednostima CCO00h, CO00h i BOOOh. @akmora se inicijalizovati deo
memorije u kome treba da se nalaze instrukcije narag odgovarajgim kodiranim
vrednostima. Ove vrednosti zajedno sa singkot instrukcijama programa date su

na slici 74.

500
504
506
509
50B
50F
511
514
518
51C
51F
521
525
529
52B
52C
52E
530

531

LDW imm(0543)
STW reg(R1)
LDB imm(05)
STB reg(R3)

LDW imm(0000)
STW reg(R2)
LDB imm(05)

STB mem(F000)

LDB mem(F001)
AND imm(01)

BEQL imm(F7)

LDB mem(F002)

STB bi(R1, R2)
LDB reg(R2)

INC
STB reg(R2)
LDB reg(R3)

DEC

STB reg(R3)

Accl6 = 0543h
R1 = Accl6
Acc8 = 05h
R3 = Acc8
Accl16 = 0000h
R2 = Accl6
Acc8 = 05h
mem[F000] = Acc8
Acc8 = mem[F001]
Acc8 = 01h AND Acc8
skok na adresu 0518
Acc8 = mem[F002]
mem[R1+R2] = Acc8
Acc8 = R2
Acc8 = Acc8 +1
R2 = Acc8
Acc8 = R3
Acc8 = Acc8 -1

R3 = Acc8
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533 BNEQL imm(E3) skok na adresu 0518 11 E3

535 LDB mem(F000) Acc8 = mem[FO000] 20 40 FO 00
539 AND imm(FB) Acc8 = FBh AND 34 EO FB
Acc8

53C STB mem(F000) mem[F000] = Acc8 22 40 FO 00
542 db 00 00

543 db 00 00

544 db 00 00

545 db 00 00

546 db 00 00

547 db 00 00

Slika 74. Instrukcije programa

6.3.1.2. IzvrSavanje programa

Na paetku programa u okviru izvrSavanja instrukcije LDWgja koristi
neposredno adresiranje, vrednost 0543h se prebaclgebitni akumulator AW. Ova
vrednost predstavlja adresu ¢ptka bloka za smeStanje podataka sa periferije u
memoriji. Sadrzaj 16 bitnog akumulatora AW se daljgkviru izvrSavanja instrukcije
STW, koja koristi direktno registarsko adresiraggegbacuje u registra R1, odakke
se Koristiti za adresiranje bloka za smeStanje faéda

— x4
— Sp-bemory HEX Dump List [DATAout=8, id<=1, Memon: 'Sp-temon1’]

0500) 21 EO 05 43 23 01 20 EO _A_I
0508) 05 22 03 21 E0O 00 00 23
05100 02 20 ED 0% 22 40 FO 00
0518) 20 40 FO 01 34 EO 01 10
05200 F7 20 40 FD 02 22 Al 00 -
0528) 00 20 02 32 22 02 20 03
05300 33 22 03 11 E3 20 40 FO
0538]) 00 34 E0O FB 22 40 FO 0O
0540) 00 00 00 OD OD OO OO OO

0548) 00 OO0 21 E0O DD OB 2B D5 ~|

1 Starking State

(= Diient Siate Refregh | Irnpart.... | Export... |

— Sp-Memory Change Data
Change
Address: HEX,

{~ Starting State {+ Change Onlp ONE Loication ress :l (HEx) ;
% EUfeHbS i Cunent Data: W Rifresh Dump List

LB L S othansih: SetData Te: l:l [HEX] Apply | Clear Fields I

Slika 75. Stanje bloka memorije precptka izvrSavanja

U okviru izvrSavanja instrukcije STB, koja korigteposredno adresiranje,
vrednost 05h se smeSta u 8 bitni akumulator AB. @esinost predstavlja duzinu
bloka podataka za smeStanje sa periferije. Dalje s&viru izvrSavanja instrukcije
STB, koja koristi direktno registarsko adresirargadrzaj 8 bitnog akumulatora AB
prebacuje u registra R3. Ova vrednéstse koristiti za detektovanje kraja prenosa
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podataka. U okviru izvrSavanja instrukcije LDW, &djoristi neposredno adresiranje,
vrednost 0000h se prebacuje u 16 bitni akumulaidd ®va vrednost predstavlja
indeks podatka koji se prebacuje sa periferije unorgu. Dalje se u okviru
izvrSavanja instrukcije STW, koja koristi regiskkasdirektno adresiranje, sadrzaj 16
bitnog akumulatora AW prebacuje u registar R3. Qiajse registar Kkoristiti pri
adresiranju bloka za smeStanje podataka sa pgriférstrukcijom LDB, koja koristi
neposredno adresiranje, vrednost 05h se prebac@jebitni akumulator AB. Ova
vrednost predstavlja startéréontrolera periferije bez direktnog pristupa meipnor
Ovom rei kontroler se startuje za prenos podataka iz @éef u memoriju
mehanizmom provere statusnog bita, kao Sto je paika na slici 76.
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Slika 76. Upis u kontrolni registra kontrolera

Da bi kontroler bio startovan ova vrednost se prajgau njegov kontrolni
registar. Ovo se deSava u okviru izvrSavanja ikstf@e STB, koja koristi direktno
memorijsko adresiranje. Dakle, sadrzaj 8 bitnog naldatora se prebacuje u
memorijsku lokaciju sa adressom FOOOh. Ova adresadjesa iz ulaznol/izlaznog
memorijskog prostora i predstavlja adresu kontrglmegistra kontrolera periferije

KP

00178

0x00/8

BLIS /150

DELS/7-0

PER

Slika 77. Prenos podatka iz periferije u kontroler
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Dalje se, u okviru izvrSavanja instrukcije LDB, &okoristi memorijsko
direktno adresiranje, sadrzaj memorijske lokacgeadresom FOOlh prebacuje u 8
bitni akumulator AB. Ova adresa je, tdky adresa iz ulazno/izlaznog memorijskog
prostora i predstavlja adresu statusnog registrar@i@ra periferije koji se koristi u
prenosu. U okviru izvrSavanja ove instrukcije saglstatusnog registra kontrolera se
prebacuje u 8 bitni akumulatro da bi se proveriiang statusnog ready bita koji
govori da li je zavrSen prenos jednog podatka irfgrge u registra podataka
kontrolera periferije. To se proverava u okvirursavanja sled® instrukcije AND,
koja koristi neposredno adresiranje. Dakle, nadzsgelm 8 bitnog akumulatora i
vrednosti 01h izvrSava se operacija tbgg | i pri tome se dobija rezultat 00h ako
statusni bit nije postavljen i vrednost 01h ak@gestavljen u 8 bithom akumulatoru
kao rezultat. Na osnovu sadrZzaja akumulatora plpgjavse i indikatori statusnog
registra procesora PSW NF, CF, OF, ZF. Dalje urokivrSavanja instrukcije BEQL,
proverava se uslov skoka koji se generiSe na osposgtavljenih indikatora PSW.
Kako je vreme odziva memorije periferije postavjema jedan takt, podatale u
ovom trenutku biti spreman u registru podataka tadeta i uslov skoka rie biti
ispunjen. lzvrSavanje programg se nastaviti sekvencijelono, jer je podatak u
kontroleru spreman i nije potrebna ponovna progtatusnog bita ready kontrolera.
U okviru izvrSavanja instrukcije LDB, koja koristnemorijsko direktno adresiranje,
sadrzaj memorijske lokacije sa adresom FO02h dsapuge u 8 bitni akumulatro AB.
Ova vrednost predstavlja sadrzaj registra podakakdrolera, jer je FOO2h njegova
adresa. Ovu vrednost je sada neophodno prebaaigmoriju u blok za smeStanje
podataka, kao Sto je prikazano na slici 78.
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Slika 78. Podatak u registru podataka kotrolera

U okviru izvrSavanja instrukcije STB, koja koritabno-indeksno adresiranje
sa pomerajem, sadrzaj 8 bitnog akumulatora se pugbaa odgovarafw adresu u
memoriji. Pri adresiranju koriste se registri RR2 koji sadrze adresu getka bloka u
memoriji i inedksa preld@nog podatka i njihovim sabiranjem se lako adreigna
lokacija u bloku podataka, kao Sto je prikazanoshei 79. Sada je neophodno
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azurirati registre R2, i R3 da bi prikazivali tréno stanje prenosa, jer je upravo
preb&en jedan podatak.
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Slika 79.Upis podatka u memoriju

U okviru instrukcije LDB, koja koristi registarskirektno adresiranje, sadrzaj
registra R2 se prebacuje u 8 bitni akumulator ABUj® se u okviru izvrSavanja
bezadresne instrukcije INC, sadrzaj 8 bithog akawowh inkrementira i rezultat
smesta u 8 bitni akumulatro AB. U okviru izvrSaxamstrukcije STB, koja koristi
registarsko direktno adresiranje, sadrzaj 8 bitmkigmulatora AB se smeSta u registra
R2. U okviru izvrSavanja prethodne tri instrukcirkrementiran je sadrzaj registra
R2. Dalje se, u okviru izvrSavanja instrukcije LDi&jja koristi registarsko direktno
adresiranje, sadrzaj registra R3 prebacuje u 8i l@kumulator AB. U okviru
izvrSavanja bezadresne instrukciie DEC se sadrzapitBog akumulatora AB
dekrementira i rezultat ponovo smesSta u 8 bitni naklator AB. Takde, se
postavljaju indikatori statusnog registra proces®8W. U okviru izvrSavanja
instrukcije STB, koja koristi direktno registarskadresiranje, sadrzaj 8 bitnog
akumulatora AB se smeSta u registra R3. U okvirarSavanja prethodne ftri
instrukcije dekrementiran je sadrzaj registra R&ad& je sadrzaj odgovaréjh
registara azuriran, treba proveriti da li su premati podaci. To se postize
instrukcijom uslovnog skoka, jer su, prethodno, ggkrementriranju registra duzine
bloka podataka postavljeni indikatori statusnogisteg procesora PSW. U okviru
izvrSavanja instrukcije BNEQL proverava se uslowkskkoiji je ispunjen, jer je prenet
samo jedan podatak od pet koliko je duzina bloako tda se izvrSavanje programa
nastavlja na adresi 0518h. Na ovoj adresi ponovaag®gEinje prenos sledeg
podatka koji se odvija na &in n&in kao prenos prethodnog. Na ovajcimase
prenesu svi podaci sa periferije u memoriju i @sjap samo da se iskéjukontroler
periferije jer je prenos zavrSen. U okviru izvrSajaainstrukcije LDB, koja koristi
memorijsko direktno adresiranje, sadrzaj adres®k@@ prenosi u 8 bitni akumulator
AB. Ovo predstavlja sadrzaj kontrolnog registra tkolera. U okviru izvrSavanja
instrukcije AND, koja koristi neposredno adresignjnad sarzajem 8 bitnog
akumulatora AB i vrednosti FBh vrSi se operacijgidkog | i rezultat smeSta u 8 bitni
akumulator. Time se stop &d&ontrolera nalazi u 8 bithom akumulatoru. Ost&g |
samo da se ona prenese u kontrolni registar kem&olTo se postize u okviru
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izvrSavanja instrukcije STB, koja koristi memorigskdirektno adresiranje. Blok
podataka je preneSen sa periferije u memoriju itreder je zaustavljen, pa ovo
predstavlja kraj izvrSavanja programa i kraj opmsaiSavanja.
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Slika 80. Dva preneta podatka u memoriji
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7. ZAKLJU CAK

U Sest prethodnih poglavlja ovog rada dat je krapa&gled arhitekture
projektovanog réunarskog sistema, pregled najkorisnijih i upotrehilp mogénosti i
funkcija softverskog alata IgoVSoDS ka®hog za projektovanje i izvrSavanje
prilozenih programa i posmatranje interakcije dela&unarskog sistema, dat je
kratak pregled strukture realizovanih delova sinarka kao i nekoliko detaljnih
primara programa koji se na njemu izvrSavaju i dogu je dat kompletan skup
realizovanih programa sa pitanjima i objasnjenjima.

Kroz prethodna poglavlja ostvaren je cilj ovog r&kigi je bio je da se
konstruiSe simulator ulazno/izlaznog podsistemanged r&unarskog sistema za
laboratoriju unapred date arhitekture. Td&oda se za taj sistem naprave programi
koji najbolje ilustruju sve glavne principe na koga je r&unarski sistem projektovan
kao i sve mogénosti koje on pruza. Kroz primere asemblerskih o isprobane
Su sve najvaznije instrukcije iz skupa instruk@gtog procesora, svi mogunaini
adresiranja podataka, komunikacija procesora sanalzlaznim urdajuma sa
direktnim pristupom memoriji kao i onih bez direttn pristupa memoriji kao i
mehanizam prekida. Uz primere data su objaSnjarjare primera kao i kratak opis
njihovog odvijanja i pitanja koja treba da pomogmuazumevanju funkcionisanja
datog r&unarskog sistema.

Takade cilj ovog rada je bio i provera ispravnosti aghitire konstruisanog
racunarskog sistema i provera funkcionisanja softvags&lata u kom je simulator
sistema projektovan.

Zakljucak autora ovog rada je da je arhitekturdurearskog sistema dobra i da
pruza najjednostavniji za razumevanje pogled u wsam&ine adresiranja, skup
instrukcija, mehanizam prekida, cikluse na madistra komunikaciju sa
ulaznol/izlaznim uréajima. Sistem funkcioniSe prema preilim pravilima kao
celina i predstavlja dobar primer za laboratorijskZbe kroz napravljeni simulator i
programe.

Takade, autor je miSljenja da kotiéni softverski paket IgoVSoDS predstavlja
ne mnogo zahtevan, jednostavan i lak za upotreberféjs za izradu simulatora
racunarskih sistema i komponenti i njihovo kdéefje za simulacije. Alat ima
nekoliko vaznijih funkcionalnosti koje se brzo sslédvaju uz detaljan pri¢aik i koje
pruzaju dovoljno mogtnosti za projektovanje najragilijih sistema. Autor je,
medutim, ipak primetio neke nedostatke alata za kejsiguran d&e biti otklonjenje
u budénosti njegovog razvijanja. Takvi nedostaci su recimala raznovrsnost
ugraienih osnovnih kola, nemo@uost pomeranja logkih kola v& povezanih
signalima, nemoginost povezivanja otvorenih signala na portove suhiz
komplikovanost izrade magistrala i crtanja samaostakignala i mala nestabilnost
programa u pojedinim situacijama. Tdko autor smatra da bi uz program i peik
za kori€enje trebalo da ide neki skup osnovnih primera radiSeg i brzeg
razumevanja mogumosti sistema.
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8. PRILOG

Napomena: U sleden primerima asembleriskih programa se uz sintkeli
oznake instrukcija, daju kratka objasnjenja i helekadni zapis kodiranih instrukcija
programa.

U svakom programu neophodno je pre izvrSavanjaatipia adrese C00Llh i
C002h adresu getka programa. lzvSavanje programa&ipg od adrese CO00h gde
se nalazi bezuslovni skok na adresu koja se nataaidresama C001h i C002h, zbog
toga je neophodno u ove adrese upisati adreSetl@programa.

1.Instrukcije i n&ini adresiranja

Slede&i programi ilustruju kori&enje raspolozivih instrukcija procesora, kao i
n&ina adresiranja. Za svaku instrukciju postoji p@seprogram koji je ilustruje, a u
programima se koriste i svi raspolozivicma adresiranja.

1)Aritmeticke instrukcije

1.Instrukcija ADD

Cilj ovog primera je da se ilustruje aritmdi® operacija sabiranja kao i
neposredno, memorijsko direktno i PC relativno sidagje.

U programu se najpre instrukcijom LDB, koja koriseposredno adresiranje,
vrednost 05h puni u akumulator AB. Sadrzaj akunouéatAB se zatim u okviru
izvrSavanja instrukcije ADD, koja koristi memorigldirektno adresiranje, sabira sa
sadrzajem memorijske lokacije 010Bh, koji ima vresinO3h i rezultat se smeSta u
akumulator. Na kraju se instrukciijom STB, koja iktir PC relativnim adresiranje,
rezultat prebacuje iz akumulatora AB u memorijsikakiju 010Bh.

U memorijskim lokacijama 0100h do 010Ah nalaze sstrukcije, a u
memorijskoj lokaciji 010Bh nalazi se 8 bitni opeda®di3h i to je adresa na koju se na
kraju smesta 8 bitni rezultat.

0100 LDB imm(05) ;AB =05 ;20 EO 05
0103 ADD memdir(010B) ;AB = AB + mem[010B] ;30 01 0B
0107 STB pcpom(0000) :mem[PC+0000] = AB ;2200 00
010B db 03 ;8 bitni operand ;03
Pitanja:

1. U trenutku T=32 Sta se nalazi u memorijskoj tik&10Bh?

2. Koja je vrednost signala IdMAR u trenutku T=3Koja je njegova uloga? U istom
trenutku koja je vrednost signala incPC i Stasetpostize?

. U trenutku T=36 koja je vrednost signala eMARCPU i Sta oni rade?

. Da li se u trenutku T=40 vrednost signala fcGi*tmenila i Sta to pokazuje?

. U trenutku T=41 koja je vrednost signala IdIRfla se njome postize?

. Da li je signal gropr aktivan u trenutku T=42a8t0?

. Koja je vrednost signala I1 u trenutku T=42ai S¢ njome dobija?

. Da li signal gradr ima aktivnu vrednost u tréaut=42 i zastto?

. U trenutku T=42 koji od signala 12_branch i |Bog je aktivan i Sta se njime
utvrduje?

10. U trenutku T=51 koja je vrednost signala IdiF1a se njime postize?

O oOo~NO UL W
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11. U trenutku T=52 da li je signal I3_jump ili s@ 13_arlog aktivan i zasto?

12. Koja je vrednost signala mxBB1 i IdBB u trenufk=66 i Sta se njima postize?
Koja se vrednost upisuje u registar BB i zasto?

13. Da li su signali mxAB i IdAB aktivni u trenutkl=68 i Sta se njima postize? Koja
je vrednost u registru AB i Sta ona predstavlja?

14. U trenutku T=90 da li je vrednost signala mearadtivna i Sta to zr@?

15. Zasto su u trenutku T=93 signali mxMAR1 i [dMARtivni?

16. Koje su vrednosti signala eMAR i rdCPU u tréaut=967

17. Da li su vrednosti signala mxBBO i IdBB aktivoeternutku T=120? U istom
trenutku zasto je signal ADD aktivan?

18. Sta se nalazi u registrima AB i BB u trenutkelZ1? Sta se u sitom trenutku
pojavljuje na izlazima ALU?

19. Koje su vrednosti signala mxAB i [dAB u trenutk=122 i Sta se njima postize?
20. Zasto su u ternutku T=123 signali I[dN i |[dZiaki?

21. Koje su vrednosti signala mxADDA1 i mxADDBOertutku T=165? U kakvoj je
to vezi sa vredn@s signala mxMAR2 i [IMAR?

22. U ternutku T=170 Sta se nalazi u memorijskdjatnji 010Bh i zaSto se ona
promenila u odnosu na trenutak T=327?

2.Instrukcija SUB

Cilj ovog primera je da se ilustruje aritmiédd opracija oduzimanja kao i
neposredno, memorijsko indirektno i registarskektimo adresiranje.

U programu se najpre instrukcijom LDB, koja korisgposredno adresiranje,
vrednost 06h puni u akumulator AB. Od sadrZaja akatora AB se, u okviru
izvrSavanja instrukcije SUB, koja koristi memorigskndirektno adresiranje, oduzima
vrednost 02h sa adrese 011€ifJa se adresa nalazi na adresi 011Ah i rezultat se
smesSta u akumulator AB. Na kraju se instrukcijomBSKoja koristi registarsko
direktno adresiranje, rezultat prebacuje iz akunoudau registar R5.

U memorijskim lokacijama 0110h do 0118h nalaze rsgrukcije, memorijska
lokacija 0119h nije iskorégna, u memorijskim lokacijama 011Ah i 011Bh nalaee
VviSi i nizi bajt 16 bitne adrese operanda 011Chmemorijskoj lokaciji 011Ch nalazi
se 8 bitni operand 02h.

0110 LDB imm(06) ;AB = 06h ;20 EO 06
0113 SUB memind(011A) ;AB = AB — mem[[011A]] ;3D61 1A
0117 STB regdir(R5) ;R5 =AB ;22 05
0119

011A dw 01 1C ;16 bitna adresa operanda ;01 1C
011C db 02 ;8 bitni operand ;02
Pitanja:

1. U trenutku T=32 koja je vrednost u memorijskaidciji 011C?

2. Koja je vrednost signala IdMAR u trenutku T=3Koja je njegova uloga? U istom
trenutku koja je vrednost signala incPC i Stasetpostize?

3. U trenutku T=41 koja je vrednost signala |dIRfa se njome postize?

4. Da li je signal gropr aktivan u trenutku T=42asto?

5. Koja je vrednost signala I1 u trenutku T=42ai ¢ njome dobija?

6. Da li signal gradr ima aktivnu vrednost u tréautT=42 i zastto?
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7. U trenutku T=42 koji od signala I2_branch i |I8og je aktivan i Sta se njime
utvrduje?

8. U trenutku T=52 da li je signal imm aktivana $0 zn&i?

9. Koje su vrednosti signala mxBB1 i IdBB u trenufk=66 i Sta one omoguju?
Koja se vredsnost upisuje u registar BB?

10. Koje su vrednosti signala mxMAR1 i I[dMAR u tieku T=111 i Sta se njima
postize?

11. U ternutku T=118 koja je vrednost signala indRMiAzasta se ona koristi?

12. U trenutku T=126 koje su vrednosti signala mx®1A mxMARO i Id MAR i
za$to? Sta se nalazi u MAR?

13. U trenutku T=135 koje su vrednosti signala m&BB I[dBB i Sta one
omoguavaju? Sta se upisuje u registar BB?

14. U trenutku T=137 koja je vrednost signala IdARA se upisuje u registar AB?
15. Koja je vrednost signala IJdGPADR u trenutku $82 ZaSta se ona koristi?

16. U trenutku T=166 koja je vrednost signala wrGFRa se upisuje u registar R5?

3.Instrukcija INC

Cilj ovog primera je da se ilustruje aritmida instrukcija inkrementiranja kao i
neposredno, registarsko direktno, registarsko ehtito i memorijsko direktno
adresiranje.

U programu se najpre instrukcijom LDW, koja koriséposredno adresiranje, 16
bitni akumulator AW puni vrednéa 0131h. Ova vrednost predstavlja adresu kojom
se puni registar R5, u okviru izvrSavanja instrigké@TW, koja koristi registarsko
direktno adresiranje. Registar R5 se Koristi zeesidanje lokacije 0131kgiji se
sadzaj puni u 8 bitni akumulator AB, u okviru izav&nja instrukcije LDB, koja
koristi registarsko indirektno adresiranje i reatiée smesSta u 8 bitni akumulator AB.
8 bitni akumulator AB se inkrementira u okviru iav&nja instrukcije INC i rezultat
se smeSta u 8 bitni akumulator AB. Na kraju seruksijom STB, koja koristi
memorijsko direktno adresiranje, rezultat prebadje8 bithog akumulatora AB u
memorijsku lokaciju 0131h.

U memorijskim lokacijama 0120h do 012Eh nalaze rsgrukcije, memorijske
lokacije 012Dh do 0130h nisu iskat&he i u memorijskoj lokaciji 0131h nalazi se 8
bitni operand 01h i u nju se na kraju smesta ratzult

0120 LDW imm(0131) AW = 0131 ;21 E0 01 31
0124 STW regdir(R5) ;R5 = AW ;23 05

0126 LDB regind(R5) :AB = [R5] ;20 25

0128 INC ;AB = INC AB ;32

0129 STB memdir(0131) ;mem[0131] =AB ;22400131
012D

012E

012F

0130

0131 db 01 ;8 bitni operand ;01

Pitanja:

1. U trenutku T=32 Sta se nalazi u memorijskoj tokaa adresi 0131h?
2. U trenutku T=74 koje su vrednosti signala mxBMUBW? Koji je sadrzaj registra
BW ?
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3. U trenutku T=76 koja je vrednost signala IdJAWGjike sadrzaj registra AW?

4. U trenutku T=96 koja je vrednost signala IdGPRARSta se ona koristi?

5. U trenutku T=104 koje se vrednosti signala mxGRRGPR? Koja se vrednost
upisuje u registar R5?

6. U trenutku T=107 koje su vrednosti signala mxMARAMAR? Koja se vrednost
upisuje u registar MAR?

7. U trenutku T=109 koje su vrednosti signala eMARICPU? Koji je ciklus na
magistarli u toku i zasto?

8. U trenutku T=138 koje su vrednosti signala mxBB@BB? Koja se vrednost
upisuje u registar BB?

9. U trenutku T=140 koja je vrednost signala mxABAB? Koja se vrednost upisuje
u registar AB?

10. U trenutku T=141 koje su vrednosti signala I, |dC i [dV? Zasto?

11. U trenutku T=155 koje su vrednosti signala im&AB i [dAB? Sta se upisuje u
registar AB?

12. U trenutku T=155 koje su vrednosti signala idd/? Zasto?

13. U trenutku T=156 koje su vrednosti signala idd¥? Zasto?

14. U trenutku T=198 koje su vrednosti signala 1 i IdMAR? Koja se
vrednost upisuje u registar MAR?

15. U trenutku T=201 koje su vrednosti signala m¥MDdMDR? Koja vrednost se
upisuje u registar MDR?

16. U trenutku T=203 koje su vrednosti signala eMARIDR i wrCPU? Koji je
ciklus na magistrali u toku ? Zasto?

17. U trenutku T=208 koji je sadrzaj memorijskedoife 0131h?

4.Instrukcija DEC

Cilj ovog primera je da se ilustruje aritnidda instrukcija dekrementiranja kao i
memorijsko direktno, registarsko direktno i regiska indirektno sa adresiranje
pomerajem.

U programu se najpre instrukcijom LDW, koja koristiemorijsko direktno
adresiranje, 16 bitni akumulator AW puni vredéw$a adresa 0151h i 0152h. Ova
vrednost predstavlja adresu kojom se puni regi®@ u okviru izvrSavanja
instrukcije STW, koja koristi registarsko direktadresiranje. Registar R6 se koristi u
okviru izvrSavanja instrukcije LDB, koja koristigistarsko indirektno adresiranje sa
pomerajem, za punjenje 8 bitnog akumulatora AB.Aldlator AB se dekrementira u
okviru izvrSavanja instrukcije DEC i rezultat seesita nazad u akumulator AB. Na
kraju se instrukcijom STB, koja koristi memorijskibrektno adresiranje, rezultat
prebacuje iz akumulatora AB u memorijsku lokacijib8h.

U memorijskim lokacijama 0140h do 014Eh nalaze rsgrukcije, memorijske
lokacije 014Fh i 0150h nisu iskoégne, u memorijskim lokacijama 0151h i 0152h
nalaze se viSi i nizi bajt 16 bitne adrese operaaladrese 0153h i na adresi 0153h
nalazi se 8 bitni operand 03h.

0140 LDW memdir(0151) ;AW = mem[0151] ;2140 (1L 5
0144 STW regdir(R6) ;R6 = AW ;23 06
0146 LDB regindpom(R6, 0001) ;AB = mem[R6+0001] 900 01
014A DEC ;AB = DEC AB ;33

014B STB memdir(0153) ;mem[0153] = AB ;2201053
014F
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0150

0151 dw 01 53 ;16 bitna adresa operanda ;01 53
0153 db 03 ;8 bitni operand ;03
Pitanja:

1. U trenutku T=32 koji je sadrzaj memorijske lokana adresi 0153h?

2. U trenutku T=32 koji je sadrzaj memorijskih loka na adresama 0151h i 0152h?
Sta predstavlja njihov sadrzaj?

3. U trenutku T=73 koje su vrednosti signala mxMAR#MAR? Koja se vrednost
upisuje u registar MAR?

4. U trenutku T=76 koji ciklus je u toku na magadit? Zasto?

5. U trenutku T=90 koje su vrednosti signala mxBWHBW? Koja vrednost se
upisuje u registar BW?

6. U trenutku T=92 koja je vrednost signala IdAW®j& vrednost se upisuje u
registra AW?

7. U trenutku T=112 koja je vrednost signala IdGPRRAK0ja je njena uloga?

8. U trenutku T=120 koje su vrednosti signala mxGRR GPR? Koja se vrednsot
upisuje u registar R6?

9. U trenutku T=162 koje su vrednosti signala mxA&D mxADDB0O, mxMAR?2 i
IdIMAR? Koja vrednost se upisuje u registar MAR?

10. U trenutku T=165 koji je ciklus u toku na maas i zasto?

11. U trenutku T=171 koja je vrednost signala mxBB@BB? Koja vrednost se
upisuje u registra BB?

12. U trenutku T=173 koje su vrednosti signala mxABIAB? Koja se vrednost
upisuje u registar AB?

13. U trenutku T=188 koje su vrednosti signala deé&B? Sta se upisuje u registar
AB? Koje su vrednosti signala IdC i IdV i zaSto?

14. U trenutku T=189 koje su vrednosti signala idt\z?

15. U trenutku T=231 koje su vrednosti signala mxR1A IIMAR? Koja vrednost se
upisuje u registar MAR?

16. U trenutku T=234 koje su vrednosti signala mx®D [dMDR? Koja vrednost se
upisuje u registar MDR?

17. U trenutku T=236 koji ciklus na magistrali jetaku? Koje su vrednosti signala
eMAR, eMDR i wrCPU?

18. U trenutku T=241 Kkoji je sadrzaj memorijskkdoije sa adresom 0153h?

2)Logicke instrukcije

1.Instrukcija AND

Cilj ovog primera je da se ilustruje l@éga operacija | kao i neposredno,
registarsko direktno, memorijsko direktno i baznddksno adresiranje sa
pomerajem.

U programu se najpre instrukcijom LDW, koja korisgposredno adresiranje,
vrednost 0170h puni u 16 bitni akumulator AW. loktrjom STW, koja koristi
registarsko direktno adresiranje, sadrzaj 16 bitakgmulatora AW se upisuje u
registar R2. Instrukcijom LDW, koja koristi neopedno adresiranje, se vrednost
0006h puni u 16 bitni akumulator AW. InstrukcijonT\&, koja koristi registarsko
direktno adresiranje, se sadrzaj 16 bitnog akuratdaAW upisuje u registar R3.
Instrukcijom LDB, koja koristi neposredno adresjear8 bitni akumulator AB se puni
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vrednosu 10100101 = A5h. Registri R2 i R3 se koriste za adresiramjkatije
0177h, u okviru izvrSavanja instrukcije AND, kojarlsti bazno-indeksno adresiranje
sa pomerajem. Sadrzaj lokacije 0177h, odnosno wsadifl0111080= 5Ch, se koristi
u operaciji logtkog | zajedno sa sadrzajem 8 bitnog akumulatora ABkviru
izvrSavanja instrukcije AND, i rezultat 00000106 04h se smeSta nazad u 8 bitni
akumulator AB. Na kraju se instrukcijom STB, kojaristi memorijsko direktno
adresiranje, rezultat prebacuje iz 8 bithog akutowaAB u memorijsku lokaciju
0177h.

U memorijskim lokacijama 0160h do 0176h nalaze rs#rukcije, a na adresi
0177h nalazi se 8 bitni operand 5Che¢ija se mesto na kraju smesta 8 bitni rezultat.

0160 LDW imm(0170) ;AW = 0170 ;21 E0 01 70

0164 STW regdir(R2) R2 = AW ;23 02

0166 LDW imm(0006) ;AW = 0006 ;21 EO 00 06

016A STW regdir(R3) 'R3 = AW ;23 03

016C LDB imm(A5) ;AB = A5 ;20 EO A5

016F AND bxpom(R2, R3, 0001) ;AB = AB AND mem[R2+R®01]
;34 A2 00 01

0173 STB memdir(0177) ;mem[0177] =AB ;22400177

0177 db 5C ;8 bitni operand ;5C

Pitanja:

1. U trenutku T=32 koji je sadrzaj memorijske lok@a©177h?

2. U trenutku T=74 koje su vrednosti signala mxBWIHBW? Koja se vrednost
upisuje u registar BW?

3. U trenutku T=76 koja je vrednost signala IdAW®j& se vrednost upisuje u
registar AW?

4. U trenutku T=96 koja je vrednost signala IdGPRARSta se ona koristi?

5. U trenutku T=104 koje su vrednosti signala mxGRRGPR? Koja se vrednost
upisuje u registar R2?

6. U trenutku T=177 koja se vrednost upisuje ust@agiR3?

7. U trenutku T=212 koje su vrednosti signala mxBBItBB? Koja se vrednost
upissuje u registar BB?

8. U trenutku T=214 koja je vrednost signala mxABAB? Koja se vrednost upisuje
u registar AB?

9. U trenutku T=256 koje su vrednosti signala mxADDNXADDBO, incCW i
iIncGPRAR? Koji néin adresiranja je u pitanju?

10. U trenutku T=258 koje su vrednosti signala mX»1, mxADDAO, mxADDB1,
MxXMAR2 i IdIMAR? Koja se vrednost upisuje u registdhR?

11. U trenutku T=261 koji je ciklus na magistraltaku? Zasto? U trenutku T=267
koja vrednost se upisuje u regisar BB?

12. U trenutku T=269 koje su vrednosti signala alttAB? Koja vrednost se upisuje
u registar AB?

13. U trenutku T=270 koje su vrednosti signala &, |dC i ldV?

14. U trenutku T=312 koje su vrednosti signala mx®1A IIMAR? Koja vrednost se
upisuje u registar MAR?

15. U trenutku T=315 koje su vrednosti signala mx¥R0 IdMDR? Koja se vrednost
upisuje u registar MDR?

16. U trenutku T=318 koje ciklus u toku na magisiraasto?
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17. U trenutku T=322 koja se vrednost nalazi u mgekwj lokaciji na adresi 0177h?

2.Instrukcija OR

Cilj ovog primera je da se ilustruje Iéga operacija ILI kao i neposredno,
memorijsko direktno i PC relativnho adresiranje.

U programu se najpre instrukcijom LDB, koja korisgposredno adresiranje,
vrednost 100110%G= 9Ah puni u 8 bitni akumulator AB. Nad sadrazaj8nbitnog
akumulatora AB i sadZzajem memorijske lokacije 019Btoja ima vrednost
101001132 = A7h, se u okviru izvrSavanja instrukcije OR, &djoristi memorijskog
direktnog adresiranja, izvrSava loko ILI i rezultat 10111111= BFh smeSta u 8
bitni akumulator AB. Na kraju se rezultat preb&cna lokaciju 019Bh instrukcijom
STB, koja koristi PC relativno adresiranje.

U memorijskim lokacijama 0190h do 019Ah nalaze rs&trukcije, a na adresi
019Bh nalazi se 8 bitni operand A7hdij@ se mesto na kraju smesta 8 bitni rezultat.

0190 LDB imm(9A) ;AB = 9A ;20 EO 9A
0193 OR memdir(019B) ;AB = AB OR mem[019B] ;35 4D%B
0197 STB pcpom(0000) :mem[PC+0000] = AB ;2200000
019B db A7 ;8 bitni operand ;AT

Pitanja:

1. U trenutku T=32 koja se vrednost nalazi u mejskwj lokaciji 019Bh?

2. U trenutku T=66 koja je vrednost signala mxBBdABB? Koja se vrednost upisuje
u registar BB?

3. U trenutku T=68 koje su vrednosti signala mxABAB? Koja vrednost se upisuje
u registar AB?

4. U trenutku T=111 koje su vrednosti signala mxMARdJMAR? Koja vrednost se
upisuje u registar MAR?

5. U trenutku T=114 koji je ciklus na magistraliaku? Zasto?

6. U trenutku T=120 koje su vrednosti signala mxBBI@BB? Koja vrednost se
upisuje u registar BB?

7. U trenutku T=122 koje su vrednosti signala AB? Koja vrednost se upisuje u
registra AB? Zasto?

8. U trenutku T=123 koje su vrednosti signala &, IdC i IdV? Zasto?

9. U trenutku T=165 koje su vrednosti signala mxA&ID mxADDBO, mxMAR?2 i
IdIMAR? Koja se vrenost upisuje u registar MAR?

10. U trenutku T=168 koje su vrednosti signala RO i IdIMDR? Koja se
vrednost upisuje u registar MDR?

11. U trenutku T=171 koji je ciklus na magistraltioku? Zasto?

12. U trenutku T=175 koja je vrednost u memorijdkégciji 019Bh?

3.Instrukcija XOR

Cilj ovog primera je da se ilustruje l@éga operacija EKSKLUZIVNO ILI kao i
neposredno, memorijsko indirektno i registarskektimo adresiranje.

U programu se najpre instrukcijom LDB, koja korieg#posredno adresiranje, 8
bitni akumulator AB puni vredndéd 10011019 = 9Ah. Nad sadrZzajem 8 bitnog
akumulatora AB i lokacije€ija se adresa nalazi na adresi 01AAh, koja imanwst
10100112 = A7h, u okviru izvSavanja instrukcije XOR, kojarlgti memorijsko
indirektno adresiranje, vrSi se operacija EKSKLUERIV ILI i rezultat 00111101 =
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3Dh se smeSta u 8 bitni akumulator AB. Na krajuessiltat prebacuje u registar R5
instrukcijom STB, koja koristi registarsko direktadresiranje.

U memorijskim lokacijama 01A0h do 01A8h nalaze sstrukcije, memorijska
lokacija 01A9h nije iskorig&na, u memorijskim lokacijama 01ABh i 01ACh nalaee
VviSi i nizi bajt 16 bitne adrese operanda sa addd#eCh i na adresi 01ACh nalazi se
8 bitni operand A7h.

01A0 LDB imm(9A) ;AB = 9A ;20 EO 9A
01A3 XOR memind(01AA) :AB = AB XOR mem[[01AA]] ;360 01 AA
01A7 STB regdir(R5) ;R5 = AB ;22 05
01A9

01AA dw 01 AC ;16 bitna adresa operanda ;01 AC
01AC db A7 ;8 bitni operand A7
Pitanja:

1. U trenutku T=32 koja se vrednost nalazi na adxe&Ch?

2. U trenutku T=32 koje vrednosti se nalaze nasaina 01AAh i 01ABh? Sta ove
vrednosti predstavljaju?

3. U trenutku T=66 koje su vrednosti signala mxBBIBB? Koja vrednost se
upisuje u registar BB?

4. U trenutku T=68 koje su vrednosti signala mxABAB? Koja se vrednost upisuje
u registarAB?

5. U trenutku T=111 koje su vrednosti signala mxMARIMAR? Koje se vrednosti
upisuju u registar MAR?

6. U trenutku T=113 koji je ciklus u toku na mag$? Zasto?

7. U trenutku T=118 koja je vrednost signala incMARaSta se on akoristi?

8. U trenutku T=120 koiji je ciklus u toku na magpé® Zasto ?

9. U trenutku T=126 koje su vrednosti signala mxMARXMARO i IIMAR? Koja
se vrednost upisuje u registar MAR?

10. U trenutku T=135 koje su vrednosti signala mRBBdJBB? Koja se vrednost
upisuje u registra BB ?

11. U trenutku T=137 koje su vrednosti signala ixioktAB? Koja se vrednost upisuje
u registar AB ?

12. U trenutku T=158 koja je vrednost signala Id@RR ZaSta se ona koristi?

13. U trenutku T=166 koja je vrednost signala wrGPRoja se vrednost upisuje u
registar R5 ?

4.Instrukcija NOT

Cilj ovog primera je da se ilustruje l@éga operacija NE kao i neposredno,
registarsko direktno i indirektno i memorijsko dineo adresiranje.

U programu se najpre instrukcijom LDW, koja korisgposredno adresiranje,
vrednost 0O1BEh puni u 16 bitni akumulator AW. logtijom STW, koja koristi
registarasko direktno adresiranje, vrednost segeiphiz 16 bitnog akumulatora AW
u registar R6. Instrukcijom LDB, koja koristi regissko indirektno adresiranje,
adresira se lokacija 01BEh, kori&teegistar R6, i njenim sadzajem se puni 8 bitni
akumulator AB. Instrukcijom NOT se nad sadrZzajembiBiog akumulatora AB
izvrSava logika operacija NE i rezultat se smesSta u 8 bitni akator AB. Na kraju
se instrukcijom STB, koja koristi memorijsko direkt adresiranje, rezultat puni u
memorijsku lokaciju 01BFh.
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U memorijskim lokacijama 01BOh do 01BCh nalaze rsgtrukcije, memorijska
lokacija 01BDh nije iskorig&na, u memorijskim lokacijama 01BEh i 01BFh nalsee
8 bitni operand 01h i 8 bitni rezultat operacijgn00

01BO LDW imm(01BE) ;AW = 01BE ;21 EO 01 BE
01B4 STW regdir(R6) 'R6 = AW ;23 06

01B6 LDB regind(R6) :AB = mem[R6] ;20 26

01B8 NOT ;AB = NOT AB 37

01B9 STB memdir(01BF) ;mem[01BF] = AB ;22 40 01 BF
01BD

01BE db 01 ;8 bitni operand ;01

01BF db 00 ;8 bitni rezultat ;00

Pitanja:

1. U trenutku T=32 koja se vrednost nalazi u mejskwj lokaciji 01BEh?

2. U trenutku T=32 koja vrednost se nalazi u mejskoj lokaciji 01BFh?

3. U trenutku T=74 koje su vrednosti signala mxBWIBW? Koja se vrednost
upisuje u registra BW ?

4. U trenutku T=96 koja je vrednost signala IdGPA®R®ta se ona koristi?

5. U trenutku T=104 koja je vrednost signala mxGPRGPR? Koja se vrednost
upisuje u registar R6?

6. U trenutku T=129 koje su vrednosti signala mxMARAMAR? Koja se vrednost
upisuje u registar MAR?

7. U trenutku T=132 koji je ciklus u toku na magé®? Zasto? U trenutku T=138
koja se vrednost upisuje u registar BB?

8. U trenutku T=140 koja je vrednost signala mxABAB? Koja se vrednost upisuje
u registar AB?

9. U trenutku T=155 koja je vrednost signala nlotAB? Koja se vrednost upisuje u
registar AB?

10. U trenutku T=156 koje su vrednosti signala |t&¥, IdC i IdV i zaSto?

11. U trenutku T=198 koje su vrednosti signala mx¥R1A IdMAR? Koja se vrednost
upisuje u registar MAR?

12. U trenutku T=201 koja je vrednost signala mxMDRIMDR? Koja se vrednost
upisuje u registar MDR?

13. U trenutku T=203 koji je ciklus na magistraliaku? Zasto?

14. U trenutku T=208 koja se vrednost nalazi u mgskmj lokaciji 01BFh?

3)Pomera&ke instrukcije

1.Instrukcija ASR

Cilj ovog primera je da se ilustruje operacija ragtickog pomeranja za jedno
mesto udesno, kao i memorijsko direktno, registardkektno i indirektno i PC
relativno adresiranje.

U programu se najpre instrukcijom LDW, koja koristiemorijsko direktno
adresiranje, sadrzaj memorijskih lokacija O1E1AERh, koje imaju vrednost 01E3h,
puni u 16 bitni akumulator AW. Instrukcijom STW, jedkoristi registarsko direktno
adresiranje, se sadrzaj 16 bitnog akumulatora AWbguje u registra RY7.
Instrukcijom LDB, koja koristi registrasko indireld adresiranje sa pomerajem, se
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sadrzaj lokacije 01E3h, koji ima vrednost 05h, puni8 bitni akumulator AB.
Instrukcijom ASR, se nad sadrZzajem 8 bithog akuiotdaAB se izvrSava operacija
aritmetickog pomeranja za jedno mesto udesno i rezultat 82lsmesta u 8 bitni
akumulator AB. U okviru izvrSavanja ove instrukcge postavlja bit CF statusnog
registra PSW, Sto se proverava u uslovhom skokopgb instrukcijom BCR. Pri
izvrSavanju instrukcije BCR, uslov skoka nije ismmi prelazi se na izvrSavanje
slede€e instrukcije. Na kraju se instrukcijom STB, kojaristi PC relativho
adresiranje, sadrzaj 8 bitnog akumulatora AB se puokaciju 01E3h.

U memorijskim lokacijama 01DO0Oh do 01EOh nalazensgriikcije, u memorijskim
lokacijama 01E1h i 01E2h nalaze se viSi i nizi A&jtbitne adrese operanda 01E3h i u
memorijskoj lokaciji 01E3h nalazi se 8 bitni opetadsh. U lokaciju 01E3h se na
kraju smesta i rezultat operacije.

01DO0 LDW memdir(01E1) ;AW = mem[01EQ] ;214001 E
01D4 STW regdir(R7) :R7 = AW :23 07
01D6 LDB regindpom(R7, 0001) ;AB = mem[R7+0001] 000 01
01DA ASR ;AB = ASR AB ;38

01DB BCR imm(FD) ;skok na adresu 01DA ;16 FD
01DD STB pcpom(0002) :mem[PC+0002] = AB ;22 C00Q0
01E1 dw 01 E3 ;16 bitna adrsa operanda ;01 E3
01E3 db 05 ;8 bitni operand ;05

Pitanja:

1. U trenutku T=32 koja se vrednost nalazi u mekaij lokaciji na adresi 01E3h?

2. U trenutku T=32 koja se vrednost nalazi u mejkianilokacijama 01E1h i 01E2h?
Sta one predstavljaju?

3. U trenutku T=73 koje su vrednosti signala mxMARdMAR? Koja vrednost se
upisuje u registar MAR?

4. U trenutku T=76 koji je ciklus u toku na maggditi zasto?

5. U trenutku T=82 koja je vrednost signala incMAR&ta se ovaj signal koristi?

6. U trenutku T=84 koji je ciklus u toku na maggditi zasto?

7. U trenutku T=90 koje su vrednosti signala mxBWIAIBW? Koja se vrednost
upisuje u registar BW?

8. U trenutku T=112 koja je vrednost signala IdGFRRAZasSta se on koristi?

9. U trenutku T=120 koja je vrednost signala mxGPRGPR? Koja se vrednost
upisuje u registra R7?

10. U trenutku T=162 koje su vrednosti signala mo¥D, mxADDBO, mxMAR?2 i
IdIMAR? Koja vrednost se upisuje u registar MAR?

11. U trenutku T=165 koji ciklus na magistrali jéaku? Zasto?

12. U trenutku T=171 koje su vrednosti signala mRBBdBB? Koja vrednost se
upisuje u registar BB?

13. U trenutku T=172 koje su vrednosti signala mxA&AB? Koja vrednost signala
Se upisuje u registar AB?

14. U trenutku T=188 koja je vrednost signala shid? Koja se vrednost upisuje u
registar AB?

15. U trenutku T=189 koje su vrednosti signala I, i IdV? ZaSta se one koriste?
16. U trenutku T=255 koje su vrednosti signala m¥l, mxADDBO, mxMAR?2 i
IIMAR? Koja vrednost se upisuje u registar MAR?
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17. U trenutku T=258 koje su vrednosti signala mx¥R{0 IdMDR? Koja se vrednost
upisuje u registar MDR?

18. U trenutku T=260 koji ciklus je u toku na madral? Zasto?

19. U trenutku T=265 koja vrednost se nalazi u nigsimj lokacji 01E3h?

2.Instrukcija LSR

Cilj ovog primera je da se ilustruje poméa operacija logkog pomeranja za
jedno mesto udesno, kao i neposredno, registarstektmo i bazno-indeksno
adresiranje sa pomerajem.

U programu se najpre instrukcijom LDW, koja korisgposredno adresiranje,
vrednost 0200h puni u 16 bitni akumulator AW. loktrijom STW, koja koristi
registarskjo direktno adresiranje, se sadrzaj isohgi akumulatora AW prebacuje u
registar R2. Instrukcijom LDW, koja koristi nepodn® adresiranje, se vrednost
0003h puni u 16 bitni akumulator AW. InstrukcijonT\®, koja koristi registrasko
direktno adresiranje, se sadrzaj 16 bitnog akuratdafW prebacuje u registar R3.
Instrukcijom LDB, koja koristi bazno-indeksno adrasje sa pomerajem, se poéno
registara R2 i R3 8 bitni akumulator AB puni saggha memorijske lokacije 0205h,
koji ima vrednost 05h. Instrukcijom LSR se nad aphm 8 bitnog akumulatora AB
izvrSava opracija logkog pomeranja za jedno mesto udesno i rezultamsests u 8
bitni akumulator AB. Na kraju se instrukcijom STigja koristi direktno memorijsko
adresiranje, sadrzaj 8 bithnog akumulatora AB prejeag memorijsku lokaciju 0205h.

U memorijskim lokacijama 01FOh do 0204h nalazens&rukcije i u memorijskoj
lokaciji 0205h nalazi se 8 bitni operand 05h. Udoku 0205h se na kraju smesta i
rezultat operacije.

01F0 LDW imm(0200) ;AW = 0200 ;21 EO0 02 00
01F4 STW regdir(R2) R2 = AW ;23 02

01F6 LDW imm(0003) ;AW = 0003 ;21 EO 00 03
01FA STW regdir(R3) ;R3 = AW ;23 03

01FC LDB bxpom(R2, R3, 0002) ;AB = mem[R2+R3+0002R0 A2 00 02
0200 LSR ;AB = LSR AB ;39

0201 STB memdir(0205) ;mem[0205] = AB 2240 @2 0
0205 db 05 ;8 bitni operand ;05

Pitanja:

1. U trenutku T=32 koja se vrednost nalazi u mejskwj lokaciji na adresi 0205h?
2. U trenutku T=74 koje su vrednosti signala mxBWIHBW? Koja se vrednost
upisuje u registra BW?

3. U trenutku T=96 koja je vrednost signala IdGPRARSta se ona koristi?

4. U trenutku T=104 koje su vrednosti signala mxGRRGPR? Koja se vrednost
upisuje u registar R2?

5. U trenutku T=177 koja se vrednost upisuje ustagiR3?

6. U trenutku T=218 koje su vrednosti signala mxAD mxADDBO, |dCW i
incGPRAR? Koji néin adresiranja je u pitanju?

7. U trenutku T=220 koje su vrednosti signala mxAID mxADDAO, mxADDB1,
MxXMAR2 i IIMAR? Koja vrednost se upisuje u registdhR?

8. U trenutku T=223 koji je ciklus na magistraliaku? Zasto?

9. U trenutku T=229 koje su vrednosti signala mxBB@BB? Koja vrednost se
upisuje u registar BB?
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10. U trenutku T=231 koje su vrednosti signala mxA&AB? Koja vrednost signala
se upisuje u registar AB?

11. U trenutku T=246 koje su vrednosti signalaiddC? Koja se vrednost upisuje u
registar AB?

12. U trenutku T=247 koje su vrednosti signala I, i IdV?

13. U trenutku T=289 koje su vrednosti signala mx¥R1A IdMAR? Koja se vrednost
upisuje u registar MAR?

14. U trenutku T=292 koje su vrednosti signala m¥RDi IdMDR ? Koja se
vrednost upisuje u registar MDR?

15. U trenutku T=294 koji je ciklus na magistralioku? Zasto?

16. U trenutku T=299 koja vrednost je na lokacjDBh?

3.Instrukcija ROR

Cilj ovog primera je da se ilustruje poméka operacija rotacije udesno za jedno
mesto, kao i neposredno i PC relativho adresiranje.

U programu se najpre instrukcijom LDB, koja koriseposredno adresiranje,
vrednost 05h puni u 8 bitni akumulator AB. Nad Zaggm 8 bitnog akumulatora AB
se, u okviru izvrSavanja instrukcije ROR, izvrSageracija rotiranja za jedno mestu
udesno i rezultat se smesta u 8 bitni akumulator BBkviru izvrSavanja instrukcije
ROR se postavlja indikator CF, Sto se proveravavéin skokom u okviru
izvrSavanja instrukcije BCR. Pri izvrSavanju in&ije BCR uslov skoka je ispunjen
i izvrSavanje programa se nastvalja na adresi Q2@trukcija ROR se sadrzaj 8
bithog akumulatora AB ponovo rotira za jedno mastiesno i rezultat upisuje u 8
bitni akumulator AB. U okviru izvrSavanja instrujeiBCR, uslov skoka sada nije
ispunjen i prelazi se na izvrSavanje stedléenstrukcije. Na kraju se rezultat 41h, u
okviru izvrSavanja instrukcije STB, koja koristi R€lativno adresiranje, smeSta na
lokaciju 021Ah.

U memorijskim lokacijama 0210h do 0219h nalaze isstrukcije, a u
memorijskoj lokaciji 021Ah nalazi se 8 bitni reatlbperacije.

0210 LDB imm(05) ;AB = 05 ;20 EO 05
0213 ROR ;AB = ROR AB :3A

0214 BCR imm(FD) ;skok na adresu 0213 ;16 FD
0216 STB pcpom(0000) ;mem[PC+0000] = AB ;22 CMO0
021A db 00 ;8 bitni rezultat ;00
Pitanja:

1. U trenutku T=32 koja se vrednost nalazi u mejskwj lokaciji na adresi 021A?

2. U trenutku T=66 koje su vrednosti signala mxBBIBB? Koja se vrednost

upisuje u registar BB?

3. U trenutku T=68 koje us vrednosti signala mxABAB? Koja se vrednost upisuje
u registar AB?

4. U trenutku T=69 koje su vrednosti signala IdNZ,IIdC i IdV? ZaSta se one
koriste?

5. U trenutku T=83 koje su vrednosti signala skdG? Koja se vrednost upisuje u
registar AB?

6. U trenutku T=84 koje su vrednosti signala Idi¥, | |dV? ZaSta se one koriste?

7. U trenutku T=109 da li je ispunjen uslov skoka&Sto se registra PC puni
vrednossu 0213h?

-103 -



8. U trenutku T=123 koje su vrednosti signala slid? Koja se vrednost upisuje u
registar AB?

9. U trenutku T=124 da li je ispunjen uslov skok&l& kojoj adresi se nastavlja
izvrSavanje programa?

10. U trenutku T=190 koje su vrednosti signala m¥l, mxADDBO, mxMAR?2 i
IIMAR? Koja se vrednost upisuje u registar MAR?

11. U trenutku T=193 koje su vrednosti signala mx¥R0 IdMDR? Koja se vrednost
upisuje u registar MDR?

12. U trenutku T=196 Kkoji ciklus na magistraliymku i zasto?

13. U trenutku T=200 koja vrednost se nalazi n@sidi21Ah?

4.Instrukcija RORC

Cilj ovog primera je da se ilustruje poméka operacija rotiranja za jedno mesto
udesno kroz CF bit statusnog registra PSW, kagosredno i registarsko direktno
adresiranje.

U programu se najpre instrukcijom LDB, koja koriseposredno adresiranje,
vrednost 05h puni u 8 bitni akumulator AB. U okviayrSavanja instrukcije RORC
se sadrzaj 8 bitnog akumulatora AB rotira za jednesto udesno kroz CF bit
statusnog registra PSW i rezultat se upisuje uti@d@ bkumulator AB. Na kraju se,
instrukcijom STB, koja koristi registrasko direktagdresiranje, rezultat se smesta u
registar R3.

U memorijskim lokacijama 0220h do 0225h nalazenstukcije programa.

0220 LDB imm(05) ;AB = 05h ;20 EO 05
0223 RORC ;AB = RORC AB ;3B

0224 STB regdir(R3) :R3 =AB ;22 03
Pitanja:

1. U trenutku T=66 koje su vrednosti signala mxBBIBB? Koja vrednost se

upisuje u registra BB?

2. U trenutku T=68 koje su vrednosti sugnala mxA&AB? Koja se vrednost upisuje
u registra AB ?

3. U trenutku T=83 koje su vrednosti signala skdG? Koja se vrednost upisuje u
registar AB ?

4. U trenutku T=84 koje su vrednosti signala Idi\, | IdV? ZaSta se one koriste?

5. U trenutku T=104 koja je vrednost signala IdGFRRAZaSta se ona koristi?

6. U trenutku T=112 koja je vrednost signala wrGR&fa se vrednost upisuje u
registra R3?

5.Instrukcija ASL

Cilj ovog primera je da se ilustruje operacija rmgtickog pomeranja za jedno
mesto ulevo, kao i neposredno, registarsko direktnadirektno i memorijsko
direktno adresiranje.

U programu se najpre instrukcijom LDW, koja korisgposredno adresiranje,
vrednost 023Eh puni u 16 bitni akumulator AW. loktiijom STW, koja koristi
registarsko direktno adresiranje, ova vrednosi kogdstavlja adresu, se prebacuje u
registar R4. Registar R4 se koristi za adresiraaggzaja memorijske lokacije 023Eh,
koji ima vrednost 01h, u okviru izvrSavanja instrig LDB, koja koristi registarsko
indirektno adresiranje. Sadrzaj ove lokacije sekvira izvrSavanja instrukcije LDB
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puni u 8 bitni akumulator AB. Nad sadrzajem 8 bgnakumulatora AB vrSi se
operacija aritmetkog pomeranja za jedno mesto ulevo, u okviru izagg@
instrukcije ASL, i rezultat 02h se smeSta u 8 béakuimulator AB. Na kraju se sadrzaj
8 bitnog akumulatora AB, instrukcijom STB, koja lgbr memorijsko direktno
adresiranje, smesSta u memorijsku lokaciju 023Eh.

U memorijskim lokacijama 0230h do 023Ch nalaze rstukcije, memorijska
lokacija 023D nije iskori@na, a u memorijskoj lokaciji 023Eh nalazi se &ibit
operand 01h. U lokaciju 023Eh se na kraju programesSta i rezultat.

0230 LDW imm(023E) ;AW = 023E ;21 EO0 02 3E
0234 STW regdir(R4) ‘R4 = AW ;23 04

0236 LDB regind(R4) ;AB = mem[R4] ;20 24

0238 ASL ;AB = ASL AB ;3C

0239 STB memdir(023E) ;mem[023E] = AB ;224002 3E
023D

023E db 01 ;8 bitni rezultat ;01

Pitanja:

1. U trenutku T=32 koja se vrednost nalazi u mejsajyrlokaciji na adresi 023Eh?

2. U trenutku T=74 koje su vrednosti signala mxBWIHBW? Koja se vrednost
upisuje u registar BW ?

3. U trenutku T=76 koja je vrendost signala IdAW®j& se vrednost supisuje u
registar AW ?

4. U trenutku T=96 koja je vrednost signala IdGPRARSta se ona koristi?

5. U trenutku T=104 koje su vrednosti signala mxGR&GPR ? Koja se vrednost
upisuje u registra R4?

6. U trenutku T=129 koje su vrednosti signala mxMARAMAR? Koja se vrednost
upisuje u registar MAR?

7. U trenutku T=132 koji ciklus na magistrali jeaku ? Zasto ?

8. U trenutku T=138 koja je vrednost signala mxBBRIBB ? Koja se vrednost
upisuje u regostar BB?

9. U trenutku T=140 koje su vrednosti signala mxARIAB ? Koja se vrednost
upisuje u registar AB?

10. U trenutku T=155 koje su vrednosti signalaidtdC? Koja se vrednost upisuje u
registar AB?

11. U trenutku T=156 koje su vrednosti signala I, i IdV? ZaSta se oni koriste?
12. U trenutku T=198 koje su vrednosti signala mxRI1A IIMAR? Koja se vrednost
upisuje u registar MAR?

13. U trenutku T=201 koje su vrednosti signala mx¥R{0 IdMDR? Koja se vrednost
upisuje u registra MDR?

14. U trenutku T=203 koji je ciklus na magistraltioku? Zasto?

15. U trenutku T=208 koja se vrednost nalazi u nmsjkmj lokaciji sa adresom
023Eh?

6.Instrukcija LSL

Cilj ovog primera je da se ilustruje operacija ldgig pomeranja za jedno mesto
ulevo, kao i neposredno, registarsko direktno ireldno adresiranje sa pomerajem i
memorijsko direktno adresiranje.
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U programu se najpre instrukcijom LDW, koja korisgposredno adresiranje,
vrednost 0250h puni u 16 bitni akumulator AW. loktrjom STW, koja koristi
registrasko direktno adresiranje, se sadrzajem itffod akumulatora AW puni
registar R4. Registar R4 se koristi za adresiraagrZzaja lokacije 0252h, koja ima
vrednost 01h, u okviru izvrSavanja instrukcije LOM8ja koristi registrasko indirektno
adresiranje sa pomerajem. U okviru izvrSavanjaulksije LDB se sadrzaj pomenute
memorijske lokacije puni u 8 bitni akumulator AB.adN sadrzajem 8 bitnog
akumulatora AB se izvrSava operacija ligig pomeranja u levo za jedno mesto u
okviru izvrSavanja instrukcije LSL i rezultat se e$ta u 8 bitni akumulator AB.
Instrukcija LSL postavlja indikator CF. Proveromogyvindikatora ututuje se da
uslov skoka nije ispunjen u okviru izvrSavanja linktije BCR i prelazi se na
izvrSavanje slede instukcije. Na kraju se instrukcijom STB, kojaikti memorijsko
direktno adresiranje, rezultat 02h smesta na |pk&a52h.

U memorijskim lokacijama 0240h do 0250h nalaze rsgrukcije, memorijska
lokacija 0251h se ne koristi a u memorijskoj kgla@252h se nalazi 8 bitni operand
01h. U lokaciju 0252h se na kraju izvrSavanja paoga smesta i rezultat.

0240 LDW imm(0250) ;AW = 0250h ;21 EO 02 50
0244 STW regdir(R4) ;R4 = 0250h ;23 04
0246 LDB regindpom(R4, 0002) ;AB = mem[R4+0002] g000 02
024A LSL ;AB = LSL AB ;3D

024B BCR imm(FD) ;skok na adresu 024Ah ;16 FD
024D STB memdir(0252) ;mem[0252] = AB ;2240 @2 5
0251

0252 db 01 ;8 bitni operand ;01

Pitanja:

1. U trenutku T=32 koja se vrednost nalazi u mesgjkwj lokaciji sa adresom 0251h?
2. U trenutku T=32 koja se vrednost nalazi u mejskwoj lokaciji sa adresom 0252h?
3. U trenutku T=74 koje su vrednosti signala mxBWIHBW? Koja se vrednost
upisuje u registar BW ?

4. U trenutku T=76 koja je vrednost signala IdAW®j& se vrednost upisuje u
registra AW?

5. U trenutku T=96 koja je vrednost signala IdGPRAR\Sta se ona koristi?

6. U trenutku T=104 koje su vrednosti signala mxGRRGPR? Koja se vrednost
upisuje u registar R4?

7. U trenutku T=146 koje su vrednosti signala mxAR) mxADDBO, mxMAR2 i
IIMAR? Koja se vrednost upisuje u MAR registar?

8. U trenutku T=149 koje je ciklus na magistratobu? Zasto?

9. U trenutku T=155 koje su vrednosti signala mxBB@BB? Koja se vrednost
upisuje u registra BB?

10. U trenutku T=157 koje su vrednosti signala mxABIAB? Koja se vrednost
upisuje u registra AB?

11. U trenutku T=172 koje su vrednosti signalaidtdC? Koja se vrednost upisuje u
registra AB?

12. U trenutku T=173 koje su vrednosti signal Itth, i IdV? ZaSta se one koriste?
13. U trenutku T=174 da li je ispunjen uslov skoka®to?

14. U trenutku T=239 koje su vrednosti signala mxRIAi IdMAR ? Koja se
vrednost upisuje u registar MAR?
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15. U trenutku T=242 koje su vrednosti signala mx¥®0 IdMDR? Koja se vrednost
upisuje u registra MDR?

16. U trenutku T=244 koji je ciklus na magistraltioku? Zasto?

17. U trenutku T=249 koja je vrednost na adresi2b25

7.Instrukcija ROL

Cilj ovog primera je da se ilustruje operacijananja za jedno mesto ulevo, kao i
neposredno, registarsko direktno i bazno-indeksir@sranje sa pomerajem i PC
relativno adresiranje.

U programu se najpre instrukcijom LDW, koja korisgposredno adresiranje,
vrednost 0270h puni u 16 bitni akumulator AW. loktrijom STW, koja koristi
registarsko direktno adresiranje se sadrzaj 16ogimkumulatora AW prebacuje u
registar R5. Instrukcijom LDW, koja koristi nepodn® adresiranje, se vrednost
0003h puni u 16 bitni akumulator AW. InstrukcijonT\®, koja koristi registarsko
direktno adresiranje, se sadrzaj 16 bitnog akuratdaAW prebacuje u registar R6. U
okviru izvrSavanja instrukcije LDB, koja koristi bao-indeksno adresiranje sa
pomerajem, registri R5 i R6 se koriste za adregraadrzaja memorijske lokacije
0275h, koja ima vrednost 12h. U okviru izvrSavamatrukcije LDB se sadrzaj
pomenute memorijske lokacije prebacuje u 8 bitminallator AB. Nad sadrzajem 8
bitnog akumulatora AB izvrSava se operacija rojaaa jedno mesto ulevo, u okviru
izvrSavanja instrukcije ROL, i rezultat 24h se staa$ 8 bitni akumulator AB. Na
kraju se instrukcijom STB, koja koristi PC relativimdresiranje, sadrzaj 8 bitnog
akumulatora AB se smesSta na lokaciju 0275h.

U memorijskim lokacijama 0260h do 0274h nalazens&ukcije, a u memorijskoj
lokaciji 0275h nalazi se 8 bitni operand.

0260 LDW imm(0270) AW = 0270 ;21 E0 02 70
0264 STW regdir(R5) ;R5 = AW ;23 05

0266 LDW imm(0003) ;AW = 0003 ;21 EO 00 03
026A STW regdir(R6) ;R6 = AW ;23 06

026C LDB bxpom(R5, R6, 0002) ;AB = mem[R5+R6+0002P0 A5 00 02
0270 ROL ;AB = ROL AB ;3E

0271 STB pcpom(0000) ;mem[PC+0000] = AB ;22 CMO0
0275 db 12 ;8 bitni operand ;12

Pitanja:

1. U trenutku T=32 koja se vrednost nalazi na adi285h?

2. U trenutku T=74 koje su vrednosti signala mxBWIHBW? Koja se vrednost
upisuje u registra BW ?

3. U trenutku T=76 koja je vrednost signala IdAW®j& se vrednost upisuje u
registra AW?

4. U trenutku T=96 koja je vrednsot signala IdGPRARSta se ona koristi?

5. U trenutku T=104 koja je vrednost signala mxGRPRGPR? Koja se vrednost
upisuje u registra R5 ?

6. U trenutku T=177 koja se vrednost upisuje us@agiR6 ?

7. U trenutku T=218 koje su vrednosti signala mxA3) mxADDBO, IdCW i inc
GPRAR ? Koji néin adresiranja je pitanju ?

8. U trenutku T=220 koje su vrednosti signala mxA&ID mxADDAO, mxADDB1,
MxXMAR2 i IdIMAR ? Koja se vrednost upisuje u regiftéAR?
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9. U trenutku T=223 koji je ciklus u toku na magaditi zasto?

10. U trenutku T=229 koje su vrednosti signala mQBBdIBB ? Koja se vrednost
upisuje u registar BB?

11. U trenutku T=231 koje su vrednosti signala mxABAB ? Koja se vrednost
upisuje u registra AB ?

12. U trenutku T=246 koje su vrednosti signalaistiC ? Koja se vrednost upisuje u
registra AB ?

13. U trenutku T=247 koja je vrednost signala It¥, i IdV ? ZaSta se oni koriste?
14. U trenutku T=289 koja je vrednost signala mxA&ID mxADDBO, mxMAR2 i
IdIMAR ? Koja se vrednost upisuje u registra MAR?

15. U trenutku T=292 koja je vrednost signala mxMDRJIMDR ? Koja se vrednost
upisuje u registar MDR ?

16. U trenutku T=294 koji je ciklus na magistraliaku ? Zasto ?

17. U trenutku T=299 koja se vrednost nalazi naégk0275h ?

8.Instrukcija ROLC

Cilj ovog primera je da se ilustruje operacijanmatja ulevo kroz bit CF statusnog
registra PSW, kao i neposredno i PC relativho acngs.

U programu se najpre instrukcijom LDB, koja korisgposredno adresiranje,
vrednost 12h puni u 8 bitni akumulator AB. U okvimyrSavanja instrukcije ROLC,
se nad sadrzajem 8 bitnog akumulatora AB izvrSg¥erazija rotiranja u levo za
jedno mesto kroz bit CF statusnog registra PSWziltat 24h se smeSta u 8 bitni
akumulator AB. Na kraju se instrukcijom STB, kojaristi PC relativho adresiranje,
sadrzaj 8 bitnog akumulatora AB se smesSta na ad288h.

U memorijskim lokacijama 0280h do 0287h nalazans&ukcije, a u memorijskoj
lokaciji 0288h se smesta rezultat.

0280 LDB imm(12) AB =12 ;20 EO 12
0283 ROLC ;AB = ROLC AB :3F

0284 STB pcpom(0000) :mem[PC+0000] = AB ;22 C0000
0288 db 00 ;8 bitni rezultat ;00

Pitanja:

1. U trenutku T=32 koja se vrednost nalazi u mejskwj lokaciji na adresi 0288h?
2. U trenutku T=66 koje su vrednosti signala mxBBIBB? Koja se vrednost
upisuje u registar BB?

3. U trenutku T=68 koje su vrednosti signala mxABJAB? Koje se vrednosti
upisuju u registar AB?

4. U trenutku T=83 koje su vrednosti signala slilG ? Koje se vrednosti upisuju u
registar AB?

5. U trenutku T=84 koje su vrednosti signala Id\Z | IdV? ZaSto?

6. U trenutku T=126 koje su vrednosti signala mxA&1D mxADDBO, mxMAR?2 i
IIMAR? Koja se vrednost upisuje u registar MAR?

7. U trenutku T=129 koje su vrednosti signala mxMDRAMDR? Koja se vrednost
upisuje u registra MDR?

8. U trenutku T=131 koji je ciklus na magistraliaku? Zasto?

9. U trenutku T=136 koja se vrednost nalazi na¢gk@288h?

4)Instrukcije skoka i skoka na potprogram
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1.Instrukcije JSR i RTS

Cilj ovog primera je da se ilustruju instrukcijeosla i povratka iz potprograma
JSR i RTS.

U programu se u okviru izvrSavanja instrukcije J&&e na potprogram na adresi
0295h, a u potprogramu se u okviru izvrSavanjaruksije RTS vréa nazad na
adresu 0293h gde se nastavlja izvrSavanje programa.

U memorijskim lokacijama 0290h do 0292h i 0295hssuwestene instrukcije, a
memorijske lokacije 0293h i 0294h nisu iskéese.

0290 JSR imm(0295) ;0A 02 05

0293

0294

0295 RTS ;0B

Pitanja:

1. U trenutku T=34 koje su vrednosti signala IIMARCPC? Sta se njima postize?
2. U trenutku T=36 koji je ciklus u toku n amaggdit? Zasto?

3. U trenutku T=41 koja je vrednost signala |dIR%a&ta se on koristi?

4. U trenutku T=42 koja je vrednost signala groft& ona pokazuje?

5. U trenutku T=44 koje su vrednosti signala IdMArcPC? Sta se njima postize?

6. U trenutku T=46 koji je ciklus u toku na magadit? Zasto?

7. U trenutku T=51 koja je vrednost signala IdIRZ&8ta se on koristi ?

8. U trenutku T=52 koja je vrednost signala gradt® ona pokazuje ?

9. U trenutku T=53 koje su vrednsoti signala 12.cbrm 12_arlog ? Sta te vrednosti
govore ?

10. U trenutku T=62 koje su vrednosti signala IdIR2 jump i 13_arlog? Sta se
dogata ?

11. U trenutku T=64 koja je vrednost signala incZB%a ona sluzi?

12. U trenutku T=65 koje su vrednosti signala mxMARNXMARO, IdMAR,
mxMADR2 i IdMADR ? Koje se vrednosti upisuju u rega MAR ? A koje u
registra MDR ?

13. U trenutku T=67 koji je ciklus na magistraliaku? Zasto?

14. U trenutku T=80 koje su vrednosti signala mxAGAPC ? Koja se vrednost
upisuje u registra PC ? Na kojoj se adresi nataeaavanje instrukcija?

15. U trenutku T=94 koje su vrednosti signala mxMARNXMARO, IdMAR i
decSP ? Koja se vrednost upisuje u registra MARS2aZse dekrementira registar SP?
16. U trenutku T=96 koji je ciklus u toku na magai? Zasto?

17. U trenutku T=114 koja je vrednost signala |dP&oja se vrednost upisuje u
regostra PC ? Zasto ?

2.Instrukcije JIMP i BNEQL

Cilj ovog primera je da se ilustruje kat@énje naredbi bezuslovnog skoka JMP i
uslovnog skoka BNEQL, kao i neposrednog i memaooijsttirektnog adresiranja.

U programu se najpre instrukcijom LDB, koja korisgposredno adresiranje,
vrednost 05h puni u 8 bitni akumulator AB. Od saga8 bitnog akumulatora AB se,
u okviru izvrSavanja instrukcije SUB, koja koristiemorijsko direktno adresiranje,
oduzima sadrzaj lokacije 02B9h, koji ima vrednoSh 0 rezulatt smeSta u 8 bitni
akumulator AB. U oviru izvrSavanja instrukcije SUibstavlja se indikator ZF.
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Vrednost indikatora se proverava uslovnim skokonokuiru izvrSavanja instrukcije
BNEQL. Pri izvrSavanju instrukcije BNEQL uslov skokije ispunjen i izvrSavanje
se nastavlja na sleélg instrukciji programa. Instrukcijom LDB, koja keti
neposredno adresiranje, vrednost 06h se puni ur8 dkumulator AB. U okviru
izvrSavanja instrukcije SUB, koja koristi memorgsldirektno adresiranje, se od
sadrzaja 8 bitnog akumulatora AB oduzima sadriadige 02B9h i rezultat smeSta u
8 bitni akumulator AB. Instrukcijom LDB, koja kosti neposredno adresiranje, se
vrednost 06h puni u 8 bitni akumulator AB. Instriggg;n STB, koja koristi
memorijsko direktno adresiranje, sadrzaj 8 bitn&gnaulatora AB se prebacuje u
memorijsku lokaciju 02B9h. U okviru izvrSavanjatingcije BNEQL uslov skoka je
sada ispunjen i izvrSavanje programa se nhastavdjaadresi 02BAh. U okviru
izvrSavanja instrukcije JMP se, sa adrese 02BAhydlevno sk&e nazad na adresu
02A9h. Na ovoj adresi instrukcijom LDB, koja koriseposredno adresiranje, 8 bitni
akumulator AB se ponovo puni vredidad06h. U okviru izvrSavanja instrukcije SUB,
koja koristi memorijsko direktno adresiranje, odrgaja 8 bithnog akumulatora AB se
oduzima sadzaj lokacije 02B9h, koji sada ima vretdGh i rezultat se smeSta u 8
bitni akumulator AB. U okviru izvrSavanja instrujeiBNEQL uslov skoka sada nije
ispunjen i izvrSavanje se nastavlja na stegladresi.

U memorijskim lokacijama 02A0h do 02B8h i 02Bah @@BCh nalaze se
instrukcije, a u memorijskoj lokaciji 02B9h nalaa 8 bitni operand 05h.

02A0 LDB imm(05) ;AB =05 ;20 EO 05
02A3 SUB memdir(02B9) ;AB = AB - mem[02B9] ;31 82 B9
02A7 BNEQL imm(11) ;skok na adresu 02BA ;11 11
02A9 LDB imm(06) ;AB = 06h ;20 EO 06
02AC SUB memdir(02B9) ;AB = AB - mem[02B4] ;31 82 B9
02B0 LDB imm(06) ;AB = 06h ;20 EO 06
02B3 STB memdir(02B9) ;mem[02B9] = AB ;224002 B
02B7 BNEQL imm(01) ;skok na adresu 02BA ;11 01
02B9 db 05 ;8 bitni operand ;05

02BA JMP imm(02A9) ;skok na adresu 02A9 ;09 02 A9
Pitanja:

1. U trenutku T=32 koja se vrednost nalazi na adx289h?

2. U trenutku T=66 koje su vrednosti signala mxBBIBB? Koja se vrednost

upisuje u registra BB?

3. U trenutku T=111 koje su vrednosti signala mxMARdAMAR? Koja se vrednost

upisuje u registar MAR?

4. U trenutku T=114 koji je ciklus na magistraliaku? Zasto?

5. U trenutku T=120 koje su vrednosti signala mxBB@BB? Koja se vrednost

upisuje u registra BB ?

6. U trenutku T=122 koje su vrednosti signala sldAB ? Koja se vrednost upisuje u
registar AB?

7. U trenutku T=123 koja je vrednost signala |dZa8ta se on koristi?

8. U trenutku T=123 koja je vrednost signala brgbiba li je ispunjen uslov skoka?
Zasto ?

9. U trenutku T=344 koja je vrednost signala brpgdma li je sada ispunjen uslov
skoka ? Zasto?
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10. U trenutku T=354 koje su vrednosti signala mi1, mxADDB1, mxADDBO,
mxPCO0 i IdPC? Koja se vrednost upisuje u regis@? Bde se nastavlja izvrSavanje
programa?

11. U trenutku T= 387koje su vrednosti signala mXRAQdPC? Koja se vrednost
upisuje u registar PC? Gde se nastvalja izvrSayaongrama?

12. U trenutku T=479 koja je vrednost signala br@dda li je uslov skoka ispunjen?
Zasto?

5)Instrukcije za rad sa stekom

1.Instrukcija PUSHB

Cilj ovog primera je da se ilustruje kai@hje operacije stavljanja bajta na stek,
kao i PC relativhog i memorijskog direktnog adrasja.

U programu se najpre instrukcijom LDW, koja koristiemorijsko direktno
adresiranje, puni 16 bitni akumulator AW vredéw®2CAh, koja pokazuje iza kraja
programa. Dalje se instrukcijom STSP sadrzaj itogitakumulatora AW prebacuje u
registar SP. Instrukcijom LDB, koja koristi PC melao adersiranje, 8 bitni
akumulator AB se puni sadrzajem memorijske lokabAh, koja ima vrednost
02h. U okviru izvrSavanja instrukcije PUSHB sadrBabitnog akumulatora AB se
stavlja na stek, odnosno u memorijsku lokaciju OBCB

U memorijskim lokacijama 02C0Oh do 02C9h nalazensérukcije, a u lokacijama
02Cah i 02CBh 16 bitna adresa operanda.

02C0 LDW memdir(02CA) ;AW = mem[02CA] ;21 40 0AC
02C4 STSP 'SP = AW ;2D

02C5 LDB pcpom(0001) ;AB = mem[PC+0001] ;20 C00Q0
02C9 PUSHB :mem[SP+1] = AB ;26

02CA dw 02 CA ;16 bitna adresa operanda ;02 CA
Pitanja:

1. U trenutku T=32 koja se vrednost nalazi na adie€Ah? A koja na adresi
02CBh? Sta ove vrednosti predstavljaju?

2. U trenutku T=90 koja je vrednsot signala mxBWIHBW? Koja se vrednost
upisuje u registra BW?

3. U trenutku T=92 koja je vrednsot signala IdAW®j& se vrednost upisuje u
registra AW?

4. U trenutku T=106 koja je vrednost signala Id3&%a se vrednost upisuje u
registra SP?

5. U trenutku T=148 koje su vrednosti signala mxA&ID mxADDBO, mxMAR?2 i
IIMAR? Koja se vrednost upisuje u registra MAR?

6. U trenutku T=150 koji je ciklus na magistraliaku? Zasto?

7. U trenutku T=156 koje su vrednosti signala mxBB@BB? Koja se vrednost
upisuje u registra BB?

8. U trenutku T=158 koje su vrednosti signala mxABIAB? Koja se vrednost
upisuje u registra AB?

9. U trenutku T=173 koja je vrednost signlala ineSrasta se on koristi?

10. U trenutku T=174 koje su vrednosti signala mx®R2A mxMARO, IdMAR,
mxMDRO i IIMADR? Koja se vrednost upisuje u regiskdAR? A koja u registar
MDR?
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11. U trenutku T=177 koji je ciklus na magistratiaku? Zasto ?
12. U trenutku T=181 koja se vrednost nalazi n@sidi2CBh?

2.Instrukcija POPB

Cilj ovog primera je da se ilustruje kaie&hje naredbe skidanja bajta sa steka, kao
i PC relativnog i memorijskog direktnog adresiranja

U programu se najpre instrukcijom LDW, koja koriséposredno adresiranje, 16
bitni akumulator AW puni vrednéd 02DBh, koja pokazuje iza kraja programa.
Instrukcijom STSP se sadrzaj 16 bitnog akumulafdfa prebacuje u registar SP. U
okviru izvrSavanja instrukcije POPB vrednost 01h deda sa steka, odnosno
memorijske lokacije 02DBh, i smeSta u 8 bitni aklemar AB. Na kraju se
instrukcijom STB, koja koristi memorijsko direktrnadresiranje, sadrzaj 8 bitnog
akumulatora AB smeSta u memorijsku lokaciju 02DANh.

U memorijskim lokacijama 02D0Oh do 02D9h nalaze swstrukcije a u
memorijskim lokacijama 02DAh i 02DBh 8 bitni rezatlioperacije i operand.

02D0 LDW imm(02DB) ;AW = 02DAB ;21 EO0 02 DB
02D4 STSP ;SP = AW ;2D

02D5 POPB :AB = mem[SP+1] 24

02D6 STB memdir(02DA) ;mem[02DA] = AB ;22 40 0AD
02DA db 02 ;8 bitni operand ;02

02DB db 01 ;8 bitni rezultat ;01

Pitanja:

1. U trenutku T=32 koja je vrednost na adresi 02R#Ahkoja na adresi 02DBh? Sta
ove adrese predstavljaju?

2. U trenutku T=74 koje su vrednost signala mxBW#BW? Koja se vrednost
upisuje u registra BW?

3. U trenutku T=76 koja je vrednsot signala IdAW®j& se vrednost upisuje u
registra AW?

4. U trenutku T=90 koja je vrednost signala [dSRfakse vrednost upisuje u registra
SP?

5. U trenutku T=104 koja je vrednost signala mxMARXMARO, IdMAR i dec SP?
Koja se vredsnot upisuje u registar MAR? ZaStogdeamentira registrar SP?

6. U trenutku T=106 koji se ciklus na magistralvga? Zasto?

7. U trenutku T=111 koje su vrednosti signala mxBB@BB? Koja se vrednost
upisuje u registra BB?

8. U trenutku T=112 koje su vrednosti signala mxABIAB? Koja se vrednost
upisuje u registra AB ?

9. U trenutku T=155 koje su vrednosti signala mxMARdAMAR ? Koja se vrednost
upisuje u registra MAR?

10. U trenutku T=158 koje su vrednosti signala m¥RDi IdMDR ? Koja se
vrednost upisuje u registar MDR?

11. U trenutku T=160 koji je ciklus na magistralioku? Zasto?

12. U trenutku T=165 koja je vrednost na adresiARD

2.Programi za testiranje ulaza i izlaza
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Sledeéa tri programa ilustruju organizaciju ulaza i idssa i na periferije ovog
racunarskog sistema. U sistemu postoje periferije wdrklerima sa i bez direktnog
pristupa meoriji. Prvi program ilustruje ulaz sarifegzije bez DMA kontrolera u
memoriju pomou tehnike ispitivanja bita spremnosti. Drugi prinlesstruje izlaz na
periferiju sa kontrolerom bez DMA iz memorije pofnaehnike generisanja prekida.
Treci program ilustruje ulaz sa periferije sa DMA kaslerom u memoriju.

1)Ulaz sa testiranjem bita spremnosti sa kontrotebez DMA

Cilj primera je da se ilustruje ulaz niza bajtova periferije u memoriju
koris¢enjem kontrolera periferije bez DMA i ispitivanjdorta spremnosti.

U programu se koristi udaj broj 0 (0-64). Za startovanje periferije u
odgovarajdéem rezimu i njeno zaustavljanje koriste se kontal&i: Start r& 05h,
Stop r& 01h. Za ispitivanje bita spremnosti statusnog stegi periferije koristi se
maska 01lh. Adrese registara kontrolera Kemn& periferije su: Adrese Kontrolnog
registra FO0O0, Statusnog registra F001, Registrdataia FO002. Adresa bloka
podataka 0543 se puni u R1, duzina bloka poda&kasi u R2, a vrednost O se puni
u R3. Start ré se upisuje u kontrolni registar periferije i orassartuje. Proverava se
bit spremnost dok podatak ne bude spreman. Podatakitava i smeSta na zeljenu
adresu poméu registra R1 i R3 i sadrzaji registara R3 i R2a&eriraju. Proverava se
da li je ostalo joS podataka za prenos. Ako jesteopo seieka na statusni registar, a

ako nije program se zavrSava.

U memorijskim lokacijama 0500h do 053Fh nalaze rsgrukcije, memorijske
lokacije 0540h do 0542h nisu iskd@he a lokacije 0543h do 0547h se koriste za
smestanje bloka podataka sa periferije.

0500 LDW imm(0543)
0504 STW regdir(R1)
0506 LDB imm(05)

0509 STB regdir(R3)
050B LDW imm(0000)
050F STW regdir(R2)
0511 LDB imm(05)

0514 STB memdir(FO0O0)
0518 LDB memdir(F001)
051C AND imm(01)
051F BEQL imm(F7)
0521 LDB memdir(FO02)
0525 STB bxpom(R1, R2)
0529 LDB regdir(R2)
052B INC

052C STB regdir(R2)
052E LDB regdir(R3)
0530 DEC

0531 STB regdir(R3)
0533 BNEQL imm(E3)
0535 LDB memdir(FO00)
0539 AND imm(FB)
053C STB memdir(FO00)

‘AW = 0543h:adresa bloka 2105043

‘R1 =AW
;AB = 05h;duzina bloka
:R3 =AB
;AW = 0000h;indeks
‘R2 = AW
:AB = 05h ;start¢e
;mem[FO000] = AB;CR
;AB = mem[FO01];SR
:AB = 01h AND AB
:skok na adresu 0518
;AB = mem[F002];DR
;mem[R1+R2] = AB
;AB = R2
AB=AB+1
:R2 = AB
:AB = R3
AB=AB-1
:R3 =AB
:skok na adresu 0518
;AB = mem[F000];CR

23 01

;20 EO 05
;22 03

21 EOQD O
;23 02

;20 EO 05

;22 400690
;20 4D L

:34 EO 01

10 F7

:20 406D
22 A10D

:20 02

;32

22 02

;20 03

;33

22 03
11 E3
;20 40 (D

;AB = FBh AND AB;stop 134 EO FB

;mem[F000] = AB;CR
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0540

0541

0542

0543 db 00 ;8 bitni podatak ;00
0544 db 00 ;8 bitni podatak ;00
0545 db 00 ;8 bitni podatak ;00
0546 db 00 ;8 bitni podatak ;00
0547 db 00 ;8 bitni podatak ;00
Pitanja:

1. U trenutku T=32 koje se vrednosti nalaze na nmigskon lokacijama 0543h,
0544h, 0545h, 0546h i 0547h?

2. U ternutku T=104 koja je vrednost registar Kiaiona predstavlja?

3. U trenutku T=170 koja je vrednost registra 8&iona predstavlja?

4. U trenutku T=243 koja je vrednost registra 2ai ona predstavlja?

5. U trenutku T=328 $ta se upisuje na adresu FO®apredstavija ta adresa? Sta
predstavlja upisana vrednost?

6. U trenutku T=374 $ta se nalazi na adresi FO&thpredstavlja ta adresa i zasto se
njena vrednostditava u akumulator?

7. U trenutku T=435 da li je ispunjen uslov skoka$to?

8. U trenutku T=486 $ta se nalazi na adresi FO&adredstavlja ta adresa i zasto se
taj podatak titava u akumulator?

9. U trenutku T=617 koja se vrednost upisuje ustagiR2?

10. U trenutku T=690 koja se vrednost upisuje ustagR3?

11. Na koji n&in su se ove vrednosti promenile i zaSto?

12. U trenutku T=717 da li je ispunjen uslov skokasto?

13. U ternutku T=2263 da li je ispunjen uslov skokasto? Kako su se promenile
vrednosti memorijskih lokacija 0543h, 0544h, 0548b46h i 0547h od trenutka
T=327?

14. U trenutku T=2393 Sta se upisuje na adresu F8@0predstavlja ta vrednost?

2)Izlaz sa generisanjem prekida sa kontroleromDidA

Cilj primera je da se ilustruje izlaz niza bajtova memorije u periferiju
koris¢enjem kontrolera priferije bez DMA sa mehanizmormkpfa.

U programu se koristi udaj broj 0 (0-64). Za startovanje periferije u
odgovarajdéem rezimu i njeno zaustavljanje koriste se kontal&i: Start r& 06h,
Stop r& 02h. Za ispitivanje bita spremnosti statusnog stegi periferije koristi se
maska 01lh. Adrese registara kontrolera Kemn& periferije su: Adrese Kontrolnog
registra FO00, Statusnog registra FOO1, Registdataéa FO02. Primer se sastoji od
glavnog programa i prekidne rutine. U glavnhom paogu se prvo postavljaju jedinica
u registar maske na odgovarajucu poziciju da hieseaskirao prekid i postavlja se
jedinica u PSWI da bi se prekidi uopste omogudlla odgovarajée memorijske
lokacije se dalje postavljaju adresacpika memorijskog bloka i njegova duZina.
Postavlja se i vredsnot promenljive semafor u mgmaa O01lh. Periferija se pokrene
upisivanjem startne kontrolnecral kontrolni registar kontrolera periferije i prenava
se vrednost semafora. U prekidnoj rutini se pogaebacuju na periferiju, azuriraju
memorijske lokacije sa trenutnom adresom za pregba@ i duzinom niza podataka.
Kada se prebace svi podaci postavlja se vrednastfsea na 00h i periferija se
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zaustavlja. Kako se koristi mehanizam prekida trebazbediti da se pri prekidu
skati na pravu prekidnu rutinu. Pre aika izvrSavanja programa treba postaiti ulaz 5
u tabeli prekidnih rutina, koji ova periferija fike koristi, na adresu prekidnte rutine
0550h koja treba pri prekidu da se izvrsi.

U memorijskim lokacijama 054Ah do 057Bh i 0590h @6ABh se nalaze
instrukcije, memorijske lokacije 057Ch i 057Dh seiskori&€ene, u memorijskim
lokacijama 057Fh i 0580h se nalaze visi i nizi d&jtbitne adrese bloka podataka, u
memorijskoj lokaciji 0581h nalazi se 8 bitha duziriaka podataka, u memorijskoj
lokaciji 0582h se nalazi 8 bitha semaforska pronenk u memorijskim lokacijama
0d 0583h do 0587h se nalazi blok podataka za idgzeriferiju.

:Glavni Program

054A LDW imm(000B) ;AW = 000Bh;demaskiranje preki¢l EO 00 OB

054E STIMR ;IMR = AW ;2B

054F INTE PSWI=1 ;05

0550 LDB imm(05) ;AB = 05h;adresa bloka high 20 05
0553 STB memdir(057F) ;mem[057F] = AB 224065 7
0557 LDB imm(83) ;AB = 83h;adresa bloka low ;20 83
055A STB memdir(0580) ;mem[0580] = AB ;2240 @b 8
055E LDB imm(05) ;AB = 05h;duzina bloka ;20 EO 05
0561 STB memdir(0581) ;mem[0581] = AB ;2240 @5 8
0565 LDB imm(01) ;AB = 01h;semafor ;20 EO 01
0568 STB memdir(0582) ;mem[0582] = AB ;2240 @5 8
056C LDB imm(06) ;AB = 06h;start ¢e ;20 EO 06
056F STB memdir(FO00) :mem[F000] = AB;CR ;22 40060
0573 LDB memdir(0582)  ;AB = mem[0582] ;204005 8
0577 AND imm(00) ;AB = AB AND 00h ;34 EO 00
057A BNEQL imm(F7) ;skok na adresu 0573h 11 F7
057C

057D

057F dw 00 00 ;16 bitna adresa bloka ;00 00
0581 db 00 ;8 bitna duzina bloka ;00

0582 db 00 ;8 bitni semafor ;00

0583 db 08 ;8 bitni podatak ;08

0584 db 09 ;8 bitni podatak ;09

0585 db OA ;8 bitni podatak ;0A

0586 db 0B ;8 bitni podatak ;0B

0587 db OC ;8 bitni podatak ;0C
:Prekidna Rutina

0590 LDB memind(057F) ;AB = mem[[057F]] ;20 60 OB

0594 STB memdir(F002)
0598 LDB memdir(0580)
059C INC

059D STB memdir(0580)
05A1 LDB memdir(0581)
05A5 DEC

05A6 STB memdir(0581)
05AA BNEQL imm(12)

:mem[F002] = AB;registar pata ;22 40 FO 02
;AB = mem[0580];adresa blbigh ;20 40 05 80
;AB = AB +1 ;32
;mem[0580] = AB ;22 40 @b 8
;AB = mem[0581];duzina bloka ;20 40 05 81

‘AB=AB-1 :33
;mem[0581] = AB ;22406 8
:skok na adresu O5BE 11 12
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05AC LDB imm(00) ‘AB = 00h :20 EO 00

O5AF STB memdir(0582) ;mem[0582] = AB;semafor P05 82
05B3 LDB imm(02) ;AB = 02h;stop &e ;20 EO 02
05B6 STB memdir(FOO0)  ;mem[FO00] = AB ;22 40 FD O
05BA RTI ;0D

Pitanja:

1. U trenutku T=32 koje su vrednosti na memorijskmkacijama 0583h, 0584h,
0585h, 0585h i 0587h?

2. U trenutku T=189 ta se upisuje u memorijskuatii sa adresom 057Fh? Sta
predstavlja ova varednost?

3. U trenutku T=279 ta se upisuje u memorijskuatik sa adresom 0580h? Sta
predstavlja ova vrednost?

4. U trenutku T=369 Sta se upisuje u memorijskiatijk sa adresom 0581h? Sta
predstavlja ova vrednost?

5. U trenutku T=459 $ta se upisuje u memorijskuatijik sa adresom 0582? Sta
predstavlja ova vrednost?

6. U trenutku T=549 $ta se upisuje na adresu F&@?predstavija ova adresa, a
upisana vrednost? Da li je neka od linija prekidacpsora aktivna i zasto?

7. Zasto se u trenutku T=598 gkasa izvrSavanja instrukcije na adresi 0573h na onu
na adresi 0590h?

8. U trenutku T=712 $ta se upisuje u memorijskuatij sa adresom F002? Sta
predstavlja ova adresa, a Sta upisana vrednost?

9. U trenutku T=829 Sta se nalazi na memorijskikadii 0580h? Kako se promenila
ova vrednost u odnosu na trenutak T=279?

10. U trenutku T=950 Sta se nalazi na memorijsékactiji 0581h? Kako se promenila
ova vrednost u odnosu na trenutak T=3697

11. U trenutku T=982 da li je uslov skoka ispunijeasto?

12. U trenutku T=2840 da li je uslov skoka ispunjeasto?

13. U trenutku T=3076 $ta se upisuje na adresu F&D8 predstavlja ova vrednost?
14. U ternutku T=3076 Sta se nalazi na prvih p&badga u memoriji periferije?
Odakle ove vrednosti peéti?

3)Ulaz sa DMA kontrolerom

Cilj primera je da se ilustruje ulaz niza bajtova periferije u memoriju
koris¢enjem kontrolera priferije sa DMA sa mehanizmonkufe.

U programu se koristi udaj broj 2 (0-64). Za startovanje periferije u
odgovarajdéem rezimu i njeno zaustavljanje koriste se koneaidi: Start r& OFh,
Stop r€ 0Bh. Adrese registara kontrolera kogge periferije su: Adrese Kontrolnog
registra FO80, Brojalow F084, Broj& high FO85, Adresnog registra high F086,
Adresnog registra low FO87. Primer se sastoji @¥mgbg programa i prekidne rutine.
U glavnom programu postavljaju se memorijske lokasa adresom niza podataka,
duzinom i semaforska promenljiva na 0lh. Perifesg@ startuje i proverava se
semafor. U prekidnoj rutini semafor se postavljanmidu i periferija se zaustavlja.
Kako se koristi mehanizam prekida treba obezbéditse pri prekidu skona pravu
prekidnu rutinu. Pre getka izvrSavanja programa treba postaiti ulaz &boelt adresa
prekidnih rutina, koji ova periferija fiksno korisha adresu prekidnte rutine 0600h
koja treba pri prekidu da se izvrsi.
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U memorijskim lokacijama 05COh do O5ECh i 0600h @@OEh nalaze se
instrukcije, u memorijskoj lokaciji 05EDh se naBabitna semaforska promenljiva a u
memorijskim lokacijama O5EEh do 05F2h se smeStl ptwlataka koji se prima iz
periferije.

:Glavni Program
05CO LDW imm(000B) ;AW = 000Bh;demaskiranje prekigd EO 00 0B

05C4 STIMR ;IMR = AW ;2B

05C5 INTE ;PSWI=1 ;05

05C6 LDW imm(0O5EE) ;AW = 05EEh ;21 EO 05 EE
05CA STW memdir(FO86) ;mem[F086] = AW;adresa bloka ;23 40 FO 86
05CE LDW imm(0005) ;AW = 0005h ;21 EO 00 05
05D2 STW memdir(F084) ;mem[F084] = AW;duzina bloka ;23 40 FO 84
05D6 LDB imm(01) ;AB =01h ;20 EO 01
05D9 STB memdir(0O5ED) ;mem|[05ED] = AB;semafor AP05 ED
05DD LDB imm(0F) ;AB = OFh ;20 EO OF
O05E0 STB memdir(FO80) ;mem[F080] = AB;start re ;22 40 FO 80
O05E4 LDB memdir(O5ED) ;AB = mem[05ED] ;2040 OB E
05E8 AND imm(00) ;AB = AB AND 00h ;43 EO 00
O5EB BNQL imm(F7) ;skok na adresu 05E4 11 F7
O5ED db 00 ;8 bitni semafor ;00

O5EE db 01 ;8 bitni podatak ;01

O5EF db 02 ;8 bitni podatak ;02

O5E0 db 03 ;8 bitni podatak ;03

O05F1 db 04 ;8 bitni podatak ;04

05F2 db 05 ;8 bitni podatak ;05
:Prekidna Rutina

0600 LDB imm(00) ;AB = 00h ;20 EO 00
0603 STB memdir(O5ED)  ;mem[05ED] = AB;semafor p05 ED
0607 LDB imm(0B) ;AB = OBh;stop te ;20 EO OB
060A STB memdir(FO80) ;mem[F080] = AB;CR ;22 4080
060E RTI ;0D

Pitanja:

1. U trenutku T=32 Sta se nalazi u memorijskim jeena sa adresama O5EEh,
O5EFh, 05F0h, 05F1h, 05F2h?

2. U trenutku T=196 $ta se upisuje na adresi FOS8hredstavlja ova adresa, a Sta
vrednost koja se u nju upisuje?

3. U trenutku T=292 &ta se upisuje na adresi FOSthpredstavlja ova adresa, a ta
vrednsot koja se u nju upisuje?

4. U trenutku T=381 $ta se upisuje u memorijskatiji 05SEDh? Sta predstavlja ova
lokacija, a Sta zréavrednost koja se u nju upisuje?

5. U trenutku T=471 $ta se upisuje na adresu FOSthPredstavlja ova adresa, a Sta
vrednost koja se u nju upisuje?

6. Sta se dogia na magistarli u trenucima T=483, T=491, T=507=516? KOoji
ciklus je u toku i ko ga je inicirao?

7. U ternutku T=521 da li je neka linija za prekgtecesora aktivna i zasto?
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8. U trenutku T=609 se ska na adresu 600h. Sta predstavlja ova adresad gzast
tamo nastavlja izvrSavanje instrukcija?

9. U trenutku T=692 Sta se upisuje u memorijsklatgki sa adresom 05EDh? Zasto
se tamo upisuje vrednost?

10. U ternutku T=782 $ta se upisuje na adresu FE8)predstavlja ta vrednost?

11. U ternutku T=888 da li je ispunjen uslov skokasto?

12. U trenutku T=888 Sta se nalazi na memorijslokatijama sa adresama 05EEh,
O5EFh, 05F0h, 05F1h, 05F2h? ZasSto su se vrednostigmile od trenutka T=327?

3. Programi za testiranje mehanizma prekida
Sled€ih devet primera ilustruju rad mehanizama prekideocgsora
racunarskog sistema.

1)Opsluzivanje prekida i povratak iz prekidne ratin

Cilj ovog primera je da se pokaze Sta se deSaveoceporu od trenutka kada
stigne zahtev za prekid do trenutka kada se utradgiC nde adresa prve instrukcije
prekidne rutine, kao i otkega se sastoji izvrSavanje instrukcije RTI.

U programu se prvo puni tabela prekidnih rutinaeadm prekidne rutine
periferije koja¢e da izazove prekid 0605h u njoj odgovaéajulaz tabele 12 (adresa
CC18). Nakon toga se demaksiraju svi maskéiaprekidi upisom svih jedinica u
registar maske i dozvolom svih maskikalu prekida postavljanjem jedinice u bit |
statusnog registra. Nakon toga se puni registar \[g€fRerije da se prekid izazove
nakon 75 taktova od startovanja periferije i peijese startuje. Dalje se glavni
program vrti u petlji oduzimajw od vrednosti 05h vrednost memorijske lokacije
0645h koja je 06h sve dok nedoprekid od periferije i vrednost te lokacije se u
prekidnoj rutini ne postavi na 05h. Po povratkipiekidne rutine program izlazi iz
petlje.

U memorijskim lokacijama 0620h do 0644h i 0650h @657h nalaze se
instrukcije, a u memorijskoj lokaciji 0645h nalsa 8 bitni operand 06h.

;Glavni program

0620 LDW imm(0605) ;AW = 0605h ;21 EO 06 50
0624 STW memdir(CC18) ;mem[CC18] = 06h, mem[CCA9bh
;2340 CC 18
0628 LDW imm(0010) ;AW = 0010h ;21 EO 00 10
062C STIMR ;IMR = AW ;2B
062D INTE PSWI=1 ;05
062E LDB imm(75) ;AB = 75h ;20 EO 75
0631 STB memdir(F143) ;mem[F143] = AB 2240 Bl 4
0635 LDB imm(01) ;AB =01h ;20 EO 01
0638 STB memdir(F140) ;mem[F140] = AB ;2240 1 4
063C LDB imm(05) ;AB = 05h ;20 EO 05
063F SUB memdir(0645) ;AB = AB — mem[0645] ;310%®45
0643 BNEQ imm(F7) ;skok na adresu 063C 11 F7
0645 db 06 ;8 bitni operand ;06
;Prekidna rutina
0650 LDB imm(05) ;AB = 05h ;20 EO 05
0653 STB memdir(0645) ;mem[0645] = AB ;22 40 @6 4
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0657 RTI ;0D

Pitanja:

1. U trenutku T=32 koja se vrednost nalazi nasidié45h?

2. Sta predstavlja adresa CC18h?

3. Sta predstavlja adresa 0650h? Zasto se ovanaedpisuje na adrese CC18h i
CC19h?

4. Sta predstavlja adresa F143? Sta predstavigenost 50h koja se upisuje na tu
adresu?

5. Sta predstavlja adresa F140? Zas$to se upisefimost 01h na tu adresu?

6. U trenutku T=496 da li je ispunjen uslov skokKa®to?

7. U trenutku T=498 koja je vrednost signala pfrtta to zn&?

8. U trenutku T=499 koja je vrednost signala incZR%to se inkrementira registar
SP?

9. U trenutku T=500 koje su vrednosti signala mxMARNXMARO, IdMAR,
mxMDR2 i [IMDR? Koja se vrednost upisuje u registM&R? A koja u registar
MDR?

10. U trenutku T=502 koji je ciklus na magistraliaku? Zasto?

11. U trenutku T=507 koja je vrednost signala ineFRAsto se inkrementira registra
SP?

12. U trenutku T=508 koje su vrednosti signala mx®R2A mxMARO, IdMAR,
mxMDRO, mxMDR2 i [IMDR? Koja se vrednost upisujeagistra MAR? A koja u
registar MDR?

13. U trenutku T=510 koji je ciklus u toku na mas? Zasto?

14. U trenutku T=515 koja je vrednost signala ineJRSto se inkrementira registar
SP?

15. U trenutku T=516 koje su vrednosti signala mx®R2A mxMARO, IdMAR,
mxMDR2, mxMDRO i [IMDR? Koja se vrednost upisujeagistar MAR? A koja u
registar MDR?

16. U trenutku T=518 koji je ciklus na magistraliaku? Zasto?

17. U trenutku T=536 koje su vrednosti signala m@BRBR, clINTR i IdL? Sta se
postize ovim signalima?

18. U trenutku T=537 koje su vrednosti signala m®MAIdMAR? Koja se vrednost
upisuje u registra MAR?

19. U trenutku T=539 koji je ciklus na magistraltioku? Zasto?

20. U trenutku T=552 koja je vrednost signala IdRQG}ja se vrednost upisuje u
registar PC? Odakle se nastavlja izvrSavanje iksija?

21. U trenutku T=641 koja je vrednost na adresbb@4

22. U trenutku T=655 koje su vrednosti signala mxR2A mxMARO, IdMAR i
decSP? Koja se vrednost upisuje u registar MAR®ZaS dekrementira registar SP?
23. U trenutku T=657 koji ciklus na magistrali jeaku? Zasto?

24. U trenutku T=662 koja je vrednost signala |dRSV8ta se njime postize?

25. U trenutku T=687 koja je vrednost signala IdR@fa se vrednost upisuje u PC?
Gde se nastvlja izvrSavanje instrukcija?

26. U trenutku T=803 da li je ispunjen uslov skokKa3to?

2)Maskiranje svih maskiragih prekida

Cilj ovog primera je da pokaze kako se instrukcgadTE i INTD programskim
putem odlduje u kojim delovima programé@ se reagovati na maskiréguprekide, a
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u kojima ne. Instrukcijom INTE se upisuje 1 u bsthtusnog registra PSWme se
demaskiraju svi maskiraguprekidi, a instrukcijom INTD O¢ime se svi maskiraju.

U programu se prvo u tabelu prekidnih rutina umsapresa prekidne rutine
periferije kojace da izazove prekid, 0690h, u njen ulaz broj 12gsa CC18). Onda
se demaskriraju svi maskirgjyrekidi upisivanjem svih jedinica u registar maséli
se svi maskiraju upisivanjem 0 u bit | statusnogistea. U periferiju se u registra
WCR upisuje vrednost 05h da bi se prekid dogoskonab taktova od startovanja
periferije i periferija se startuje. Program najtaizvrSavanje instrukcije LDW kada
prekid stize ali se ne sé& u prekidnu rutinu, jer su prekidi maskirani. Rdelse
demaskiraju postavljanjem 1 u bit | statusnog tegistek tada se ska u prekidnu
rutinu periferije, jer tek tada postoji magost da se perkid prihvati.

U memorijskim lokacijama 0660h do 0684h i 0690hamal se instrukcije
programa.

;Glavni program

0660 LDW imm(0690) ;AW = 0690h ;21 EO 06 90
0664 STW memdir(CC18) ;mem[CC18] = 06h, mem[CCA9Dh

;23 40 CC OA
0668 LDW imm(0010) ;AW = 0010 ;21 EO 00 10
066C STIMR IMR = AW ;2B
066D INTD ;PSWI=0 ;04
066E LDB imm(05) ;AB = 05h ;20 EO 05
0671 STB memdir(F143) ;mem[F143] = AB 2240 Bl 4
0675 LDB imm(01) ;AB = 01h ;20 EO 01
0678 STB memdir(F140) ;mem[F140] = AB ;2240 1 4
067C LDW imm(0025) ;AW = 0025h ;21 EO 00 25
0680 INTE PSWI=1 ;05
0681 LDW imm(0025) ;AW = 0025h ;21 EO 00 25
;Prekidna rutina
0690 RTI ;0D
Pitanja:

1. Sta predstavlja adresa CC18h?

2. Sta predstavlja adresa 0690h? Zasto se ovaostdpisuje na prethodnu adresu?
3. U trenutku T=208 koja je vrednost signala cIP3\§ta se njime postize?

4. Sta predstavlja adresa F143h? A ta predstadginost 05h koja se u nju upisuje?
5. Sta predstavlja adresa F140h? Zasto se na ogswadpisuje vrednost 01h?

6. U trenutku T=386 koja je vredsnot signala pfin&k koja je vrednost signala
printr4? Zasto se razlikuju?

7. U trenutku T=439 koja je vrednost signala stP3\&th se njime postize?

8. U trenutku T=440 koja je vrednost signala pfiriba i je jednaka vrednosti print4?
9. U trenutku T=494 koja je vrednost signala IdPK3a se vrednost upisuje u
registar PC? Na kojoj adresi se nastavlja izvrS@viatrukcija?

3)Selektivno maskiranje maskirgjh prekida

Cilj ovog primera je da se pokaze da kada u pracgtsgnu zahtevi za prekid od
viSe periferija istovremeno, sé@& se u prekidnu rutinu one periferije najviSeg
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prioriteta od koje je stigao zahtev za prekid kojje selektivno maskiran
odgovarajdim bitom 0 u registru maske.

U programu se prvo u tabelu prekidnih rutina u adgajute ulaze upisSu adrese
prekidnih rutina periferija. Onda se selektivno kiagu maskirajdi prekidi
upisivanjem odgovarafe vrednosti u registar maske tako da je demaslarakid
samo od periferije 2. Dalje se demaskiraju svi jliekpisivanjem 1 u bit | statusnog
registra. Onda se u registre WCR periferija upidgovarajéde vrednosti tako da sve
izazovu prekid u istom taktu i periferije se startusve periferije generisu prekid u
isto vreme, ali se ska u prekidnu rutinu periferije 2, jer je ona jedoh@maskirana u
registru maske.

U memorijskim lokacijama 0700h do 0745h i 0750h @852h nalaze se
instrukcije programa.

:Glavni program

0700 LDW imm(0750) ;AW = 0750h ;21 EO 07 50
0704 STW memdir(CC18) ;mem[CC18] = 07, mem[CC190h
;2340 CC 18
0708 LDW imm(0751) ;AW = 0751h ;21 EO 07 51
070C STW memdir(CC1A) ;mem[CC1A] = 07, mem[CC1B%*h
;2340 CC 1A
0710 LDW imm(0752) AW = 0752 ;21 EO 07 52
0714 STW memdir(CC1C) ;mem[CC1C] = 07, mem[CC1[32h
;2340 CC 1C
0718 LDW imm(0010) ;AW = 0010h ;21 EO 00 10
071C STIMR ;IMR = AW ;2B
071D INTE PSWI=1 ;05
071E LDB imm(35) ;AB = 35h ;20 EO 35
0721 STB memdir(F143) ;mem[F143] = AB 2240 RL 4
0725 LDB imm(15) ;AB = 15h ;20 EO 15
0728 STB memdir(F183) ;mem[F183] = AB ;2240 RL 8
072C LDB imm(05) ;AB = 05h ;20 EO 05
072F STB memdir(F1C3) ;mem[F1C3] = AB 2240R. C
0733 LDB imm(01) ;AB =01h ;20 EO 01
0736 STB memdir(F140) ;mem[F140] = AB ;2240 1 4
073A STB memdir(F180) :mem[F180] = AB ;22 40 K1 8
073E STB memdir(F1CO0) ;mem[F1CO] = AB ;2240 H1L C
0742 LDW imm(0025) ;AW = 0025h ;21 EO 00 25
;Prekidne rutine
0750 RTI ;0D
0751 RTI ;0D
0752 RTI ;0D
Pitanja:

1. Sta predstavljaju adrese CC18h, CC1Ah i CC1Ch ?

2. Sta predstavljaju adrese 0750h, 0751h i 0752&5% se ove vrednosti upisuju na
prethodne adrese?

3. Sta predstavljaju adrese F143h, F183h i F1C3BArednosti 35h, 15h i 05h koje
se na njih upisuju?
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4. Sta predstavljaju adrese F140h, F180h i F1CGi¥toZse na njih upisuje vrednost

01h?

5. U trenutku T=862 koja je vrednost signala pfin&k koje su vrednosti signala

printr4, printr5 i printr6?

6. U trenutku T=911 koja je vrednost signala IdPKGja se vrednost upisuje u

registar PC? Zasto?

4)Prioriteti maskirajtih prekida

Cilj ovog primera je da se pokaze da kada u pracgtsgnu zahtevi za prekid od
viSe periferija i svi su demaskirani skase u prekidnu rutinu one periferije koja je

najviseg prioriteta.

U programu se prvo u tabelu prekidnih rutina u adgajwte ulaze upiSu adrese
prekidnih rutina periferija. Onda se selektivho @skiraju svi maskirajti prekidi
upisivanjem svih jedinica u registar maske. Dale demaskiraju svi prekidi
upisivanjem 1 u bit | statusnog registra. Onda seegistre WCR periferija upiSu
odgovarajde vrednosti tako da sve izazovu prekid u istom utakiperiferije se
startuju. Sve periferije generiSu prekid u istorveg ali se sk& u prekidnu rutinu
periferije 1, jer je ona najviSeg prioriteta.

U memorijskim lokacijama 06A0h do O6E5h i 06FOh @6F2h nalaze se

instrukcije programa.

:Glavni program
06A0 LDW imm(06F0)
06A4 STW memdir(CC18)

06A8 LDW imm(06F1)
06AC STW memdir(CC1A)

06B0 LDW imm(06F2)
06B4 STW memdir(CC1C)

06B8 LDW imm(0OOFF)
06BC STIMR

06BD INTE

06BE LDB imm(35)

06C1 STB memdir(F143)
06C5 LDB imm(15)

06C8 STB memdir(F183)
06CC LDB imm(05)
06CF STB memdir(F1C3)
06D3 LBD imm(01)

06D6 STB memdir(F140)
06DA STB memdir(F180)
06DE STB memdir(F1CO)
06E2 LDW imm(0025)

:Prekidne rutine
06F0 RTI
06F1 RTI

;AW = 06F0h ;21 EO 06 FO
'mem[CC18] = 06h, mem[CC2%0
;2340 CC 18
;AW = 06F1h ;21 EO 40 06 F1
;mem[CC1A] = 06h, mem[CCEBF1
;2340 CC 1A
;AW = 06F2h ;21 EO 06 F2
;mem[CC1C] = 06h, mem[CC%[}{2
;2340 CC 1C
;AW = 00FFh ;21 EO 00 FF
IMR = AW ;2B
;PSWI=1 ;05
;AB = 35h ;20 EO 35
;mem[F143] = 05h ;22 41B1
;AB = 15h ;20 EO 15
;mem[F183] = 15h ;22 48BB1
;AB = 05h ;20 EO 05
;mem[F1C3] = AB 2240 R C
;AB = 01h ;20 EO 01
;mem[F140] = AB ;22 40481
:mem[F180] = AB ;22 40 1
;mem[F1CO] = AB ;22 400
;AW = 0025h ;21 EO 00 25
;0D
;0D
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06F2 RTI ;0D

Pitanja:

1. Sta predstavljaju adrese CC18h, CC1Ah i CC1Ch ?

2. Sta predstavljaju adrese 06FO0h, 06F1h i 06F2a5% se ove vrednosti upisuju na
prethodne adrese?

3. Sta predstavlja vrednost 00FF koja se upisujeegistar maske instrukcijom

STIMR?

4. Sta predstavljaju adrese F143h, F183h i F1C3B®RArednosti 05h, 15h i 25h koje
se na njih upisuju?

5. Sta predstavljaju adrese F140h, F180h i F1C@?0Zse na njih upisuje vrednost
01h?

6. U trenutku T=862 koja je vrednost signala pfin& koje su vrednosti signala

printr4, printr5 i printr6?

7. U trenutku T=911 koja je vrednost signala IdPKGja se vrednost upisuje u

registra PC? Zasto?

5)Prekid posle svake instrukcije

Cilj ovog primera je da se pokaZe rad trap mehaaizfada je ovaj mehanizam
aktiviran posle izvrSavanja svake instrukcijecgkae u odgovaragu prekidnu rutinu.
Ovaj mehanizam aktivira se instrukcijom TRPE kogstavlja 1 u bit T statusnog
registra, a deaktivira se instrukcijom TRPD kojatubit postavlja 0.

U programu se prvo u tabelu prekidnih rutina u utaja koji odgovara prekidu
trap mehanizma stavlja adres prekidne rutine OZ8fogwava se trap mehanizam i
izvrSavaju tri DLW instrukcije. Posle svake od m&tija sk@ice se na trap prekidnu
rutinu. Dalje se ovaj mehanizam isklje i izvrSava joS jedna LDW instrukcija posle
koje se née skaiti na prekidnu rutinu, jer je mehanizam trap ig&gn.

U memorijskim lokacijama 0760h do 0780h nalazens&ukcije programa.

;Glavni program

0760 LDW imm(0780) ;AW = 0780h ;21 EO 07 80
0764 STW memdir(CC00) ;mem[CC00] = 07h, mem[CCOS8D

;2340 CC 00
0768 TRPE PSWT =1 ;07
0769 LDW imm(0056) ;AW = 0056h ;21 EO 00 56
076D LDW imm(0057) ;AW = 0057h ;21 EO 00 57
0771 LDW imm(0058) ;AW = 0058h ;21 EO 00 58
0775 TRPD PSWT =0 ;06
0776 LDW imm(0059) ;AW = 0059h ;21 EO 00 59
;Prekidna rutina
0780 RTI ;0D
Pitanja:

1. Sta predstavlja adresa CC0O0h?
2. Sta predstavlja adresa 0780h? ZaSto se ovaastdpisuje na prethodnu adresu?
3. U trenutku T=149 koja je vrednost signala stP3V¥Ta se njime postize?
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4. U trenutku T=204 koja je vrednost signala IdPK¥ja vrednost se upisuje u
registar PC? Zasto?

5. U trenutku T=250 koja je vrednost signala |IdRGfe se nastavlja izvrSavanje
programa? Zasto?

6. U trenutku T=350 koja je vrednost signala IdPKGja vrednost se upisuje u
registar PC? Zasto?

7. U trenutku T=698 koja je vrednost signala clPSA$fa se njime postize?

8. U trenutku T=702 na kojoj adresi se nastavaSavanje programa?

6)Instrukcija INT

Cilj ovog primera je da se pokaze kako se programglutem preko instrukcije
INT moZe izazvati prekid. Ska se u onu prekidnu rutiniiji se broj ulaza nalazi u
instrukciji INT.

U programu se prvo u tabelu prekidnih rutina u Waapstavlja adresa Zeljene
prekidne rutine 07A0h. Dalje se prekid izaziva pemgskim putem instrukcijom INT
sa argumentom 04h, Sto predstavlja ulaz 4 u tawekidnih rutina. Dalje se ska na
zeljenu prekidnu rutinu.

U memorijsim lokacijama 0790h do 07A0h nalaze strukcije programa.

:Glavni program

0790 LDW imm(07A0) ;AW = 07A0h ;21 EO0 07 AO
0794 STW memdir(CCO08) ;mem[CC08] = 07h, mem[CCHB|0

;23 40 CC 08
0798 INT imm(04) ;0C 04
;Prekidna rutina
07A0 RTI ;0D
Pitanja:

1. Sta predstavlja adresa CC08h?

2. Sta predstavlja adresa 07A0h? Zasto se ovaasédpisuje na prethodnu adresu?
3. U trenutku T=159 koja je vrednost signala stPR2\Sta se njime postize?

4. U trenutku T=210 koja je vrednost signala IdPK¥ja se vrednost upisuje u
registar PC? Na kojoj adresi se nastavlja izvrS@viastrukcija?

7)Gnjezdenje prekida

Cilj ovog primera je da se pokaze Sta se dagkada usred izvrSavanja jedne
prekidne rutine stigne zahtev za prekid druge eejd. Druga periferija moze biti
viSeq ili nizeg prioriteta od on®ja se prekidna rutina izvrSava.

U programu se prvo u tabeli prekidnih rutina u ez 12, 13 i 14 Kkoji
odgovaraju periferijama 4, 5 i 6 upisuju odgovatajadrese prekidnih rutina. Dalje
se svi maskirajti prekidi selektivno demaskiraju upisivanjem sw&dlipica u registar
maske i globalno demasiraju upisivanjem jedinid®tu statusnog registra. Dalje se u
register WCR periferija 4, 5 i 6 upisuju vrednostko da periferije 4 i 5 izazovu
prekid u isto vreme, a periferija 6 kasnije. Dadie periferije startuju. Za vreme
izvrSavanja instrukcije LDW stize zahtev za prebid periferija 4 i 5. Ulazi se u
prektidnu rutinu periferije 5, jer je ona viSeg quiieta. Kada se vrati na glavni
program nastavlja se u prekidnu rutinu periferijévdutim pri izvrSavanju prekidne
rutine periferije 4 stize zahtev za prekid od pEijé 6 i on se prihvata jer je viSeg

- 124 -



prioriteta i sk&e se na njenu prekidnu rutinu. Kada se zavrSi aekigna rutina
skate se na prekidnu rutinu periferije 4 koja se zawaSa nastavlja se u glavni
program.

U memorijskim lokacijama 07BOh do O07F5h i 0802h @809h nalaze se
instrukcije programa.

;:Glavni program

07B0 LDW imm(0802) ;AW = 0802h ;21 EO 08 02

07B4 STW memdir(CC18) ;mem[CC18] = 08h ,mem[CCA92h
;2340 CC 18

07B8 LDW imm(0800) ;AW = 0800h ;21 EO 08 00

07BC STW memdir(CC1A) :mem[CC1A] = 08, mem[CC1B0D&h
;2340 CC 1A

07CO LDW imm(0808) ;AW = 0808h ;21 EO 08 08

07C4 STW memdir(CC1C) ;mem[CC1C] = 08h, mem[CC£MDBh
;2340 CC 1C

07C8 LDW imm(00FF) ;AW = 00FFh ;21 EO 00 FF

07CC STIMR ;IMR = AW ;2B

07CD INTE PSWI=1 ;05

07CE LDB imm(35) ;AB = 35h ;20 EO 35

07D1 STB memdir( (F143) ;mem[F143] = AB ;22 4043

07D5 LDB imm(05) ;AB = 05h ;20 EO 05

07D8 STB memdir(F183) ;mem[F183] = AB ;2240 AL 8

07DC LDB imm(99) ;AB = 99h ;20 EO 99

07DF STB memdir(F1C3) ;mem[F1C3] = AB 2240R C

07E3 LDB imm(01) ;AB =01h ;20 EO 01

07E6 STB memdir(F140) ;mem[F140] = AB ;22 40401

O07EA STB memdir(F180) ;mem[F180] = AB ;22 40 1 8

O7EE STB memdir(F1CO0) ;mem[F1CO] = AB 22401 C

07F2 LDW imm(0056) ;AW = 0056h ;21 EO 00 56

;Prekidna rutina per 2

0800 INTE ;05

0801 RTI ;0D

;Prekidna rutina per 1

0802 INTE ;05

0803 LDW imm(0056) ;AW = 0056h ;21 EO 00 56

0807 RTI ;0D

;Prekidna rutina per 3

0808 INTE ;05

0809 RTI ;0D

Pitanja:

1. Sta predstavljaju adrese CC18h, CC1Ahi CC1Ch ?
2. Sta predstavljaju adrese 0802h, 0800h i 080&$PoZse ove vrednosti upisuju na
prethodne adrese?
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3. Sta predstavljaju adrese F143h, F183h i F1C3k®Arednosti 05h, 15h i 05h koje
se na njih upisuju?

4. Sta predstavljaju adrese F140h, F180h i F1CGi¥?oZse na njih upisuje vrednost
01h?

5. U trenutku T=852 koja je vrednost signala pAmrkoja je vrednost signala printr4
i printr5?

6. U trenutku T=912 na kojoj adresi se nastavNaSavanje instrukcija? Zasto?

7. Zasto se na petku svake prekidne rutine nalazi instrukcija INTE

8. U trenutku T=1026 na kojoj adresi se nastazj@aSavanje programa? Zasto?

9. U trenutku T=1094 na kojoj adresi se nastazfaSavanje programa? Zasto?

10. U trenutku T=1153 na kojoj adresi se nastagljegsavanje programa? Zasto?

11. U trenutku T=1244 na kojoj adresi se nastazljgSavanje programa? Zasto?

8)Prekid usled greSke udiau adresiranja

Cilj ovog primera je da se pokaze kako procesaguana unutrasnje prekide i to
na gresku u r@nu adresiranja.

U programu se u tabelu prekidnih rutina u ulaz # &dgovara prekidu usled
greSke u nénu adresiranja prvo upisuje adresa odgovéejrekidne rutine 0820h.
Dalje se instrukcijom STB sa neposrednim odrediSieaziva greSka u gau
adresiranja i skae se u prekidnu rutintija je adresa upisana u tabeli.

U memorijskim lokacijama 0810h do 081Ah i 0820h azal se instrukcije
programa.

:Glavni Program

0810 LDW imm(0820) ;AW = 0820h ;21 EO 08 20

0814 STW memdir(CCO04) ;mem[CC04] =08, mem[CCHZPh
;2340 CC 04

0818 STB imm(01) ;22 EO 01

;Prekidna rutina

0820 RTI ;0D

Pitanja:

1. Sta predstavlja adresa CC04h?

2. Sta predstavlja adresa 0820h? Zasto se ovaosedpisuje na prethodnu adresu?
3. U trenutku T=156 koja je vrednost signala grate?to govori?

4. U trenutku T=157 koja je vrednost signala stPRRZasto?

5. U trenutku T=210 koja je vrednost signala IdPK¥ja se vrednost upisuje u
registar PC? Na kojoj adresi se nastavlja izvrSgarograma?

6. U trenutku T=256 koja se instrukcija izvrSav&arainstrukcije RTI? Zasto?

9)Prekid usled greSke u kodu operacije

Cilj ovog primera je da se pokaze kako procesagujana unutrasnje prekide i to
na gresku u u kodu operacije.

U programu se u tabelu prekidnih rutina u ulaz 8 &dgovara prekidu usled
greSke u kodu operacije prvo upisuje adresa odgpxar prekidne rutine 0840h.
Dalje se nekorektnim kodom operacije izaziva graskeodu operacije i ska se u
prekidnu rutinija je adresa upisana u tabeli.
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U memorijskim lokacijama 0830h do 083Ah i 0840h azal se instrukcije
programa.

:Glavni Program

0830 LDW imm(0840) ;AW = 0840h ;21 EO 08 40
0834 STW memdir(CCO06) ;mem[CC06] = 08, mem[CCOAPN

;23 40 CC 06
0838 ;nekorektan kod operacije  ;0E EO 01
;Prekidna rutina
0840 RTI ;0D
Pitanja:

1. Sta predstavlja adresa CC06h?

2. Sta predstavlja adresa 0840h? Zasto se ovaostdpisuje na prethodnu adresu?
3. U trenutku T=156 koja je vrednost signala grdpi& to govori?

4. U trenutku T=157 koja je vrednost signala stPRCJasto?

5. U trenutku T=210 koja je vrednost signala IdPK¥ja se vrednost upisuje u
registar PC? Na kojoj adresi se nastavlja izvrSgvarograma?

6. U trenutku T=256 koja se instrukcija izvrSav&arainstrukcije RTI? Zasto?
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