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UVOD

Danasnji zivot gotovo da ne moze da se zamislira@&mara. Raunari su sve prisutniji i
prisutniji ne samo kao odvojeni diagi, vet | kao sastavni delovi raznih predmeta koji su u
svakodnevnoj upotrebi. Mobilni telefoni, automopitirodovi, vozovi, avioni, navigacioni
sistemi, urdaji koji kontroliSu razne procese u industriji ®ni u sebi imaju elemente koji
¢ine ra&unar.

Osnovna namenadanara, kao Sto mu i samo ime govori je da obawjonra&unanje sa
ulaznim podacima i da da neki rezultat. U tu suvnija neophodno da &anar ima tastaturu,
monitor, Stamp& kao periferijske urdaje. Srce ré&unara je procesor Kkoji vrSi obradu
podataka, zatim potrebna je memorija i neki ulazmlazni ureiaj. Ulazni urdaji osim
tastature mogu da budu i razni senzori na osggNvuocitavanjace ra&unar odlditi Sta treba
da uradi kako bi korigovao trenutno stanje. Izlamrgdaji ne moraju da budu monitor i
stampd, ve¢ mogu da budu razni sistemi npr. ventili koji kai§u pritisak pare u kotlu, gasa
u gasovodu, nafte u naftovodu, servadajeza razne namene (pa i oni u automobilima).

Kako su r&unari sve prisutniji u obnom zivotu svakogoveka potrebno je i obrazovati
strinjake u toj oblasti. U tu svrhu na Elektrotelkam fakultetu univerziteta u Beogradu
postoje dva odseka: Odsek zauwmarsku tehniku i informatiku i Odsek za softversko
inZenjerstvo. Kao sastavni deo nastavnog planagrama izvodi se nastava iz predmeta koji
imaju za cilj objasnjavanje principa na kojima ssrava rad réunara: Osnhovi @narske
tehnike 1 i 2, Arhitektura tainara, Arhitektura i organizacijadgnara 1 i 2. Svaki od ovih
predmeta kao deo nastave ima laboratorijske veajgede izvode pokretanjem simulatora na
racunaru koji predstavlja trazeni sistem. Za viSe fimfacija 0 ovim simulatorima pogledati
literaturu [1-6].

Postojéi sistem koji se koristi za laboratorijske vezbstsp se od procesora, memorije i
raznih periferija. Cilj ovog diplomskog rada bio g se isprojektuje kontroler za serijski
prenos podataka sa periferijom i interfejsom ka&egikoj magistrali kojice se povezati na
postoje&i sistem, a zatim napravi i simulator upotrebontaala pravljenje simulatora i napise
laboratorija sa test primerom kojim se pokazujek@ionalnost isprojektovanog sistema.
Simulator je konstruisan koti8njem softverskog paketa IGoVSoDS. Primeri ke za
testiranje konstruisanog simulatora predstavljeniusovom radu i lde detaljno opisani u
nastavku. Ovaj rad take predstavlja verifikaciju ovog softverskog pakegde su izlozene
prednosti i mane pomenutog alata IGoVSoDS.

U nastavku je dat kéapregled Sta sve i u kojim poglavljimatalac moze da &kuje u
nastavku ovog diplomskog rada.

U prvoj glavi je dat pregled na koji &ia je organizovan kainarski sistem za koji je
konstruisan kontroler za serijski prenos. Deloksta i slike su preuzeti iz literature [7 1 8] uz
saglasnost autora.

U drugoj glavi je dat pregled arhitektur&uaara kao i njegov sazeti prikaz. Delovi teksta i
slike u ovoj glavi su preuzeti iz pomenute literat{i7 i 8] uz saglasnost autora. Prvo je dat
skup registara koji su programski dostupni, kaojilhava zn&enja. Zatim slede tipovi
podataka i formati instrukcija. Sledeciva adresiranja koji su primenjeni u simulaciji kao
skup instrukcija. Daje se opis instrukcija a zatabelarni pregled kodiranja instrukcija. Na
kraju je dat opis prekida koji se mogu dogoditivoim raéunarskom sistemu.



U trecoj glavi je detaljno opisan softverski pak&@oVSoDS Prvo je dat osnovni opis i
osnovna funkcionalnost ovog programa, da bi senmeatbratila paznja na detalje i sve
pogodnosti koji ovaj program pruza. Opisan je skupkcija koji su dostupni korisniku
programa, zatim je opisan dia rada sa objektima (modulima), signalima, kao aguogi
n&aini povezivanja modula i signala (povezivanje signanodula sa portovima i povezivanje
signala i modula bez portova). U ovom poglavljusjeori&en deo teksta iz literature [9 i 10]
uz saglasnost autora.

U cetvrtoj glavi je dat dizajn i opis realizovanog silatora periferije za serijski prenos uz
poma: ovog programa. Simulator i periferija su realizova skladu sa \eprojektovanim
racunarskim sistemongija je realizacija data u [7 i 8] uz saglasnostosaut Dat je skup
modula iz kojih se sastoji projektovana perifesgadetaljnim opisom svakog od njih. Date su
slike svih realizovanih blokova i modula koji sunstruisani. Objasnjeni su signali koji se
pojavljuju u tim blokovima.

U petoj glavi je dat dizajn i opis realizovanog glatora kontrolera za serijski prenos uz
poma: ovog programa. Simulator i kontroler su realizavarskladu sa e projektovanim
racunarskim sistemongija je realizacija data u [7 i 8] uz saglasnostosaut Dat je skup
modula iz kojih se sastoji projektovani kontrolardetaljnim opisom svakog od njih. Date su
slike svih realizovanih blokova i modula koji sunstruisani. Objasnjeni su signali koji se
pojavljuju u tim blokovima.

U Sestoj glavi je dat primer programa u asembleoji je korisen kao test primer za
ispitivanje valjanosti rada konstruisanog simulatkao i pregled izvrSavanja same simulacije
sa detaljnim opisom rada simulatora u koracima.

U sedmoj glavi, dat je zakik u kome se u kratkim crtama opisuje sve ono &ta |
prethodnih Sest glava detaljnaie@o vezano za sam program IGoVSoDS kao i za siomulat
realizovan u njemu. Najzad, prégma su sva zapazanja autora prilikom konstruisawgay
simulatora, sa svim prednostima, odnosno mananeadi@j program pruza.



1 STRUKTURA SISTEMA

U ovoj glavi je dat pregled na koji &ia je organizovan kanarski sistem za koji je
konstruisan kontroler za serijski prenos. Delo¥ista i slike su preuzeti iz literature [1] uz
saglasnost autora. Dat je sazeti pregled arhitekf@iunara kao i u kratkim crtama njegova
organizacija.

1.1. Opis sistema

Ratunarski sistem sadrzi slegemodule: procesdZPU, memorijuMEM, ulazno/izlazne
uredaje U/I1 do U/I7 i ureiaj za kontrolu ispravnosti rada sisterRAULT. Procesor,
memorija i ulazno/izlazni utaji su m@usobno povezani sistemskom magistral8dS
(slika 1). Moduli r@gunarskog sistema rade sinhrono na isti signal @kta.

Arhitektura procesora od programski dostupnih tagssima registre opSte namene. Tipovi
podataka sa kojima se radi su celobrojne 8-mo higti¢ine sa znakom i bez znaka. Format
instrukcija je jednoadresni. Niai adresiranja ukljtuju registarsko direktno, registarsko
indirektno, memorijsko direktno, memorijsko indite&, registarsko indirektno sa
pomerajem, bazno indeksno sa pomerajem, PC refatean pomerajem i neposredno
adresiranje. Skup instrukcija ukdjuie instrukcije prenosa, aritméte instrukcije, logike
instrukcije, instrukcije pomeranja i rotiranja kaoinstrukcije skoka. Prekidi ukljuju
unutrasnje i spoljasnje prekide sa maskiranjemariiranjem prekida, prtemu se kontekst
procesora se&uva na steku, a adresa prekidne rutine dujer tehnikom vektorisanog
mehanizma prekida.

Organizacija procesora je tako odabrana déane dve odvojene jedinice i to operaciona
jedinica i upravljgka jedinica. Operaciona jedinica se sastoji od dkakpovezivanje na
magistralu,citanje instrukcije, formiranje adresegitanje operanda, izvrSavanje operacija i
opsluzivanje prekida, ndesobno povezanih direktnim vezama. UpraMg jedinica je
realizovana tehnikom o&ne realizacije sa br@jam koraka i dekoderom.

Procesor po linijamantr; do intr; dobija signale maskirajih zahteva za prekid od
ulaznol/izlaznih uréaja U/I1 do U/I7, respektivho. Procesor po linijnm dobija signal
nemaskirajdeg zahteva za prekid od dega za kontrolu ispravnosti rada sisteRFaULT.
Procesor po linijhreq dobija signal zahteva koé&nja magistrale od ulazno/izlaznogdam
U/I2, a po liniji hack Salje signal dozvole kokdénja magistrale ulazno/izlaznom dagu
U/l 2.

Memorija je kapaciteta 60K-8no bitnih regi.

Ulaznol/izlaznih uréaja ima 7. Ulaznol/izlazni udej U/I1 se sastoji od periferije i
kontrolera bez direktnog pristupa memoriji povehaparalelnim interfejsom. Ulaznol/izlazni
uredaj U/I2 se sastoji od periferije i kontrolera za direktnomstupom memoriji povezanih
paralelnim interfejsom. Ulaznol/izlazni g U/I3 se sastoji od periferije i kontrolera bez
direktnog pristupa memoriji povezanih serijskimenfiéjsom. Ulazno/izlazni udaji U/I4 do
U/17 se sastoje samo od kontrolera za generisanje sapul

Uredaj za kontrolu ispravnosti rada sistePAULT generiSe nemaskiraguprekid inm u
slucaju otkrivanja neke neispravnosti.



Procesor, memorija i ulazno/izlazni de§i su povezani asinhronom sistemskom
magistralom kojwine adresne linije ABUS. g linije podataka DBUg o i upravijake linije

RDBUS, WRBUS i FCBUS. Na magistrali mogu da se realizuju cikkitanja i ciklus
upisa. Procesor realizuje ciklusiganja prilikom ¢itanja instrukcija i podataka iz memorije i
prilikom ¢itanja statusnih informacija i podataka iz regiatdontrolera ulaznolizlaznih
uredaja. Procesor realizuje cikluse upisa prilikom ag®dataka u memoriju i prilikom upisa
upravljakih informacija i podataka u registare kontrolerdazunol/izlaznih uréaja.
Ulaznol/izlazni urdaj sa kontrolerom za direktan pristup memoriji iage cikluscitanja sa
memorijom prilikom prenosa iz memorije u dag i ciklus upisa sa memorijom prilikom
prenosa iz uidaja u memoriju.

Uredaj koji zap@inje neki ciklusa na magistrali naziva se gazdaredaj koji realizuje
ciklus sluga. Pri ciklusditanja gazda Salje adresu na adresne linije ABUS signalom na
upravljatkoj liniji RDBUS startujecitanje u slugi. Po zavrSenoditanju sluga Salje @tani
podatak na linije podataka DBYS i signalom na upravligoj liniji FCBUS signalizira
gazdi da jeitanje zavrSeno i da je podatak raspoloziv. Priusilt upisa gazda Salje adresu na
adresne linije ABUg&. o podatak na linije podataka DBWSo i signalom na upravljkoj

liniji WRBUS startuje upis u slugi. Po zavrSenom upisu slugaasogn na upravlggkoj liniji
FCBUS signalizira gazdi da je upis zavrSen.

Kako gazde na magistrali mogu da budu proces@znd/izlazni uréaj sa kontrolerom za
direktan pristup memoriji, postoji potreba za admtjom meiu njima. Usvojen je pristup kod
koga procesor ima ulogu arbitratora. Ulazno/izlameitaj pre realizacije ciklusa na magistrali
u kome je gazda signalom hreq trazi dozvolu Keng magistrale od procesora, a procesor
mu signalom hack daje dozvolu.



ABUS,; , C > ABUS,,
o | DBUS, , < > DBUS,
8 RDBUS RDBUS MEM
WRBUS WRBUS
FCBUS FCBUS
MR 4
N
Y
BB 3
> ABUS; , § g\ é g § ABUSls...o<
> DBUS, , < 0 intr, DBUS, , <
RDBUS  U/I1 intr|—> intr, intr, [<—{intr U/I2  RDBUS
WRBUS hreq<— hreq WRBUS
FCBUS hack|—~ hack ECBUS
> ABUS,; , ABUS,, (<
> DBUS, , DBUS, <
RDBUS  U/I3 intr{—> intr, intr,(<—intr U/I4  RDBUS
WRBUS WRBUS
FCBUS CPU FCBUS
> ABUS,; , ABUS,, <
> DBUS, |, DBUS, €
RDBUS  U/I5 intr | intr, intrs[<—intr U/I6  RDBUS
WRBUS WRBUS
FCBUS FCBUS
> ABUS,; ,
> DBUS, |,
RDBUS  U/I7 intr —= intr, inm<—inm FAULT
WRBUS
FCBUS

Slika 1 Konfiguracija sistema




2 ARHITEKTURA RA CUNARA

U ovoj glavi je data arhitektura danarskog sistema za koji je konstruisan kontraker
serijski prenos. Delovi teksta i slike su preuzetiiterature [1] uz saglasnost autora. Dat je
pregled arhitekture tanara.

2.1. Arhitektura procesora
Arhitekturu procesoraine:

» skup programski dostupnih registara,
» tipovi podataka,

e n&ini adresiranja,

* skup instrukcija i

* mehanizam prekida.

U daljem tekstu lde razmotren svaki od ovih aspekata arhitektureqao@.

2.1.1. Skup programski dostupnih registara
Registri procesora koji su programski dostupni su:

» standardni 16-to razredni programski bédfC,

* 8-mo razredni akumulator AB,

e 16-to razredni akumulator AW,

* 32 16-to razredna registra opSte namene GPR,

* 16-to razredni ukazivana vrh steka SP,

e programska statusnacreSW,

e 16-to razredni registar maske IMR i

» standardni 16-to razredni ukazévaa tabelu adresa prekidnih rutina IVTP.

2.1.2. Tipovi podataka

Tipovi podataka koji se koriste u ovom progessu celobrojne 8-mo bitne véhe sa
znakom i bez znaka, 8-mo bitne binarn& rd 6-to bitne binarne &

2.1.3. N&ini adresiranja

Koriste samo dva tima adresiranja i njihovo kodiranje i naziv su datiarednoj tabeli:

AM Natin adresiranja
40h | memorijsko direktno
EOh| neposredno

2.1.4. Skup instrukcija

U ovom delu se navode instrukcije koje postojestesnu kao i opis i pregled kodiranja
instrukcija koje se koriste u simulaciji.

2.1.4.1. Opis instrukcija
Instrukcije ovog procesora se mogu svrstati u sladdeset grupa:



* instrukcija bez dejstvBllOP,

* instrukcija zaustavljanjlALT ,

* instrukcije skoka,

e instrukcije prenosa,

» aritmetike instrukcije,

* logicke instrukcije,

* instrukcije pomeranja i rotiranja,

* instrukcije postavljanja indikatora u PSW.

Instrukcija bez dejstva

InstrukcijaNOP ne proizvodi nikakvo dejstvo. Ova instrukcija rne&e na indikatore N, Z,
C iV registra PSW.

Instrukcija zaustavljanja

InstrukcijaHALT zaustavlja izvrSavanje instrukcija. Ova instruiaige utée na indikatore
N, Z, CiV registra PSW.

Instrukcije skoka

Instrukcije skoka se svrstavaju u sléglgrupe:

* instrukcije uslovnog skoka,

* instrukcije bezuslovnog skokMP,

* instrukcije skoka na potprograh$R i povratka iz potprogram@TS i
e instrukcija prekiddNT i povratka iz prekidne rutine

Instrukcije 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 dispi BLSSEU disp realizuju relativni
skok sa pomerajerdisp u odnosu na programski broj&C ukoliko je uslov specificiran
kodom operacije ispunjen (tabela 1). Pomeatigp je 8-mo bitna celobrojna vélha sa
znakom. Ni jedna od ovih instrukcija nedgtina indikatore N, Z, C iV registra PSW, a njihov
format je format instrukcija relativnog skoka.

instrukcija Znacenje uslov
BEQL skok na jednako Z=1
BNEQ skok na nejednako Z=0

Tabela 1: Instrukcije uslovnog skoka

Instrukcije prekida i povratka iz prekidne rutine

InstrukcijaINT br programskim putem realizuje prekid i skok na prakidutinucija se
adresa nalazi u ulair tabele sa adresama prekidnih rutina. Wage 8-mo bitna celobrojna
veli¢ina bez znaka. Ima format instrukcija prekida.



Instrukcija RTI realizuje povratak iz prekidne rutine tako Stotamsra vrednosti
programske statusnec¢rd®SW i programskog broja PC vrednostima sa steka. Ima format
bezadresnih instrukcija.

Ni jedna od ovih instrukcija ne d& 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 operarsiau akumulator AW.
InstrukcijaSTB dstprenosi sadrzaj akumulatora AB u 8-bitni operest
InstrukcijaSTW dstprenosi sadrzaj akumulatora AW u 16-bitni operdsid
InstrukcijaPOPB prenosi sadrZzaj 8-bithog operanda sa vrha stelkaonulatora AB.
InstrukcijaPOPW prenosi sadrzaj 16-bitnog operanda sa vrha stekainnulatora AW.
InstrukcijaPUSHB prenosi sadrzaj akumulatora AB u 8-bitni operaadi steka.
InstrukcijaPUSHW prenosi sadrZzaj akumulatora AW 16-bitni operandnhasteka.
InstrukcijaLDIVTP prenosi sadrzaj registra IVTP u akumulator AW.
InstrukcijaSTIVTP prenosi sadrzaj akumulatora AW u registar IVTP.
InstrukcijaLDIMR prenosi sadrzaj registra IMR u akumulator AW.
InstrukcijaSTIMR prenosi sadrzaj akumulatora AW u registar IMR.
InstrukcijaLOADSP prenosi sadrzaj registra SP u akumulator AW.

InstrukcijaSTORESPprenosi sadrzaj akumulatora AW u registar SP.

Aritmeti ¢ke instrukcije

InstrukcijaADD src sabira celobrojnu 8-bitnu véilnu koja se nalazi u akumulatoru AB sa
operandonsrc koji je celobrojna 8-bitna velina, a rezultat koji je celobrojna 8-bitna vétlia
smeSta u akumulator AB.

InstrukcijaSUB src oduzima operandrc koji je celobrojna 8-bitna velina od celobrojne
8-bitne veltine koja se nalazi u akumulatoru AB, a rezultat jeprelobrojna 8-bitna valina
smeSta u akumulator AB.

InstrukcijalNC inkrementira celobrojnu 8-bitnu veéinu koja se nalazi u akumulatoru AB
i rezultat koji je celobrojna 8-bitna véiina smesta u akumulator AB.

InstrukcijaDEC dekrementira celobrojnu 8-bitnu v&hu koja se nalazi u akumulatoru AB
i rezultat koji je celobrojna 8-bitna véiina smesta u akumulator AB.

Logicke instrukcije

InstrukcijaAND srcizratunava logiko | 8-bitne veléine koja se nalazi u akumulatoru AB
I operandasrc koji je 8-bitna vekina, a rezultat koji je 8-bitna vélna smesSta u akumulator
AB.

InstrukcijaOR srcizratunava logiko ILI 8-bitne veltine koja se nalazi u akumulatoru AB
I operandasrc koji je 8-bitna vekina, a rezultat koji je 8-bitna vélna smesSta u akumulator
AB.
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InstrukcijaXOR srcizracunava logtko EKSLUZIVNO ILI 8-bitne veltine koja se nalazi
u akumulatoru AB i operandsrc koji je 8-bitna vekina, a rezultat koji je 8-bitna véina
smeSta u akumulator AB.

Instrukcija NOT izratunava logtku NEGACIJU 8-bitne vetine koja se nalazi u
akumulatoru AB, a rezultat koji je 8-bitna w@tia smeSta u akumulator AB.

Instrukcije pomeranja i rotiranja

InstrukcijaASR pomera sadrzaj 8-bitne véhe koja se nalazi u akumulatoru AB udesno
za jedno mesto, a rezultat koji je 8-bitna &el smesta u akumulator AB.

InstrukcijaLSR pomera sadrzaj 8-bitne w&he koja se nalazi u akumulatoru AB udesno
za jedno mesto, a rezultat koji je 8-bitna &el smesta u akumulator AB.

InstrukcijaROR pomera sadrzaj 8-bitne vé&he koja se nalazi u akumulatoru AB udesno
za jedno mesto, a rezultat koji je 8-bitna &ek smesta u akumulator AB.

Instrukcija RORC pomera sadrzaj 8-bitne vé&he koja se nalazi u akumulatoru AB
udesno za jedno mesto, a rezultat koji je 8-bigl&wma smesta u akumulator AB.

InstrukcijaASL pomera sadrzaj 8-bitne vé&he koja se nalazi u akumulatoru AB ulevo za
jedno mesto, a rezultat koji je 8-bitna ¥ala smesSta u akumulator AB.

InstrukcijaLSL pomera sadrzaj 8-bitne v&he koja se nalazi u akumulatoru AB ulevo za
jedno mesto, a rezultat koji je 8-bitna ¥ala smesSta u akumulator AB.

InstrukcijaROL pomera sadrzaj 8-bitne v&he koja se nalazi u akumulatoru AB ulevo za
jedno mesto, a rezultat koji je 8-bitna ¥ala smesSta u akumulator AB.

InstrukcijaROLC pomera sadrzaj 8-bitne v&he koja se nalazi u akumulatoru AB ulevo
za jedno mesto, a rezultat koji je 8-bitna &el smesta u akumulator AB.

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.

2.1.4.2. Kodiranje instrukcija

duzinau
0C7..0 Oznaka bajtovima
01h HALT 1
05h INTE 1
0Dh RTI 1
10h BEQL 2
11h BNEQL 2
20h LDB 2,3ili4
21h LDW 2ili 4
22h STB 2ili 4
2Bh STIMR 1
33h DEC 1
34h AND 1

Tabela 10: Kodiranje instrukcija
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2.2 Mehanizam prekida

Kontroler periferija po liniji intg generiSe prekid da bi procesoru signalizirao spisnhza
prenos podataka (maskiréjuprekid).Utvidivanje adrese prekidne rutine se realizuje na
osnovu sadrzaja tabele adresa prekidnih rutinaalpéla) i broja ulaza u IV tabelu. Stoga je u
postupku inicijalizacije celog sistema u memornjacev od adrese na koju ukazuje sadrzaj
registra procesora IVTRnterrupt Vector Table Pointgr kreirana IV tabela sa 256 ulaza u
kojima se nalaze adrese prekidnih rutina za svie peekida. Na ulazu 11 nalazi se adresa
prve instrukcije prekidne rutine za maskikajprekid po liniji intr; Ulazi 4 i 8 do 255 u IV
tabeli su slobodni za adrese prekidnih rutina ekige izazvane instrukcijom INT.
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3 SOFTVERSKI PAKET
IGOVSODS

U ovoj glavi se daje specifikacija funkcionalnoptogramalGoVSoDS Na paetku se
navode osnovne karakteristike ovog programa, dgeltkasnije preSlo na detaljniji opis svih
funkcija koje su dostupne korisniku prilikom gesanja simulatora kao i &ia na koji se te
funkcije koriste. Autor ovog programaier Nenad M. Grbanovi¢, a deo teksta je preuzet iz
literature [2] uz saglasnost autora.

3.1 1GoVSoDS - opSte napomene

IGoVSoDS(Interactive Generator of Visual Simulators of Digital Structures) je
program koji pruza koristki interfejs za kreiranje i modifikaciju digitalnilstruktura i
omoguava detaljno podeSavanje Zamih parametara svih digitalnih kola i modula, i
obezbduje jednostavno upraviljanje simulacijom i efikassistem pregleda rezultata rada
simulacije projektovane digitalne strukture. Toajat koji je razvijen na Elektrotehtkiom
fakultetu u Beogradu sa ciliem da omégyednostavan n#@n generisanja svih vrsta
simulatora kojice se koristiti za rad u laboratoriji na predmetiarhitekture i organizacije
racunara.

3.2 Korisni ¢ki interfejs softverskog paketal GoVSoDS

U ovom poglavljuite biti dat najosnovniji pregled svega onog sto ara¥aj softverski
paket, a u narednim poglavljima detaljno su prik&zanogénosti svih delova osnovnog
prozora softverskog paketa, kao i svih postupakapzavljanje radom softverskog paketa.
3.2.1 Glavne komponente programa

Glavne komponente softverskog paketa su:
1) Osnovni prozor softverskog pakelgi, su sastavni delovi:

» Podloga za prikaz digitalne strukture

* Glavni meni i grafiki skup poziva funkcije

» Biblioteke kola i hijerarhijsko stablo modula

* Navigacija i pregled rezultata rada simulatora

* Pregled poruka i sadrzaja strukture podataka

» Sistem za pomopri kori&enju softverskog paketa
2) Funkcije grafitkog editora digitalne strukture

3) Rad sa parametrima simulacije i upravljanje $atouom

Na slici 35 je prikazan osnovni prozor softverskagretaGoVSoDS
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Slika 35 Osnovni prozor softverskog paké@oVSoDS
3.2.2 Osnovne funkcije programa
Osnovne funkcije koje program pruza su:
« Dodavanje, pomeranje i brisanje standardnih sekjamit i kombinacionih kola, kao i
specijalnih kola i modula;
» Dodavanje, pomeranije i brisanje signala i linignsila;

« Dodavanje, pomeranje i brisanje natpisa opsSte nan{@eneral Purpose Labéls
natpisa naziva signal&ignal Name Labe)s natpisa logikih stanja na linijama signala
koji su Siri od jednog bitaSignal State Labels

» Poravnavanje kola u odnosu na odabrano refererttm do levoj, desnoj, gornjoj ili
donjoj ivici, kao i poniStavanje poslednjeg poravaxga (funkcijaAlignmeni;

* Promenu veline i izgledaPort Module-a iNonPort Modulea;

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

Navedene funkcije se detaljno opisuju u poglavljkog slede.

3.2.3 Biblioteka dostupnih kola

U programu je dostupna biblioteka realauh logikih elemenata - kombinacionih i
sekvencijalnih kola uz ponédkojih je moguée konstruisati slozenije elemente - module koji
se kasnije mogu koristiti u konstruisanju jos stojile struktura. Na raspolaganju su sléde
tipovi kola i modula:

« Standardna kombinaciona kola, sa @aamam brojem ulaznih i izlaznih konektora:
K—NOT, K—AND;, K-NAND;, K—OR, K-NOR, K-ExOR2, K-EXNOR?2,
K—DCi—m, K—-CDp«—m, K—MPx_m, K—-DPB_m,
K-SHIFT, K-INC-DEC, K-ADD, K-CG4, K-CMP i K-ALU.

Nakon izbora iz biblioteke, na ulazne konektoréhdsola mogu da se povezu signali
Sirine 1 bit, dok su izlazni signali Sirine 1 biRrimenom odréene funkcijeExpand
Connectors..mogue je promeniti Sirinu ovih konektora. O ovoj funkdie biti viSe
rei u nastavku.

« Standardna kombinaciona kola, sa modifikovanim nitazkonektorima: K—gAND,
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K—gNAND, K—gOR, K—gNOR, K—gD¢ 1, K—9CDpm, K-gMP_1 | K-gDR_m. Sva
kola iz ove grupe imaju po jedan ulazni konektokop moze da se poveZze signal sa
Sirinom od 1 do 32 bita, dok je izlazni signal uv&kine 1 bit. Nakon izbora iz
biblioteke, ulazni konektori ovih kola prihvatajugsale Sirine 16 bita. Primenom
funkcije Expand Connectors.menjaju se Sirine samo ulaznih konektora.

e Standardna sekvencijalna kola: S-DFF, S—-RSFF, S-S-BKFF, S-REG, S-
ShiftREG, S—-COUNTERInc i S—-COUNTER. Nakon izboig-#flopova iz biblioteke
kola, na ulazne konektore mogu da se povezu sigmade 1 bit, dok su izlazni signali
Sirine 1 bit. Primenom funkcijeExpand Connectors..menjaju se Sirine svih
konektora. Nakon izbora registara i b&@gaz biblioteke kola, ulazni i izlazni signali
za podatke su Sirine 16 bita, dok su svi kontralazni i izlazni signali Sirine 1 bit.
Primenom funkcijeExpand Connectors.menjaju se Sirine samo ulaznih i izlaznih
signala za podatke.

» Specijalni moduli:

* Sp—SubModule NonPort Module

» Sp—TriState — trostaki bafer koji omogdava povezivanje signala na magistralu.
Iskljucivo izlazni signal ovog modula moZe da se poveZenagistralu. Nakon
izbora iz biblioteke svi ulazni i izlazni signali Sirine 1 bit. Primenom funkcije
Expand Connectors.menjaju se Sirine ulaznog i izlaznog signala, @oktrolni
signal zadrzava Sirinu 1 bit.

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

3.3 Funkcije grafickog editora digitalne strukture

U ovom poglavlju je dat detaljan uvidwe snoguénosti koji pruza ovaj program. Dat je
skup svih relevantnih funkcija uz pomdojih se konstruiSe simulator kao i opis Sta te
funkcije rade. Bie takale, prikazani postupci za rad sa objektima koji ptadjaju
standardna kola, sa objektima koji predstavljajulote kao i sa signalima i linijama signala.

3.3.1Funkcije za rad sa podlogom za prikaz strukture

Ova grupa funkcija je dostupna korisnilad& se pokazivamisa nalazi na slobodnoj
povrSini podloge za prikaz strukture i kada se\valti desni taster misa. Obedese 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 nafBieatg, modifikacija teksta natpisa
(Edit), kreiranje natpisa koji je idedin natpisu iznad koga je otvoren padajoeni
(Create Copy, smanjenje i povi@nje veltine slova natpisaHont Size Down Font Size
Up, respektivno), modifikacija izgleda slova natp(8®ld, Italic i Underling i brisanje
natpisa Delete;

4) Rad sa natpisima za prikaz naziva signala: &ngr natpisa New..), modifikacija
teksta natpisaHdit), poravnavanje natpisa po vertikali i horizontsdi linijjom signala
(Align to Ling, centriranje natpisa sa sredinom linije signd@lbgh to Cente) i brisanje
natpisa Delete..);

5) Rad sa natpisima za prikaz stanja signala, gaak veée Sirine od jednog bita:
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kreiranje natpisaNew..), aktiviranje binarnog i heksadecimalnog formaa#prsa Binary
i Hexadecimal respektivno), poravnavanje natpisa po vertikatiorizontali sa linijom
signala Align to Ling, centriranje natpisa sa sredinom linije sign#lgh to Centey i

brisanje natpisadelete..);

6) Otvaranje dijaloga za kreiranje, modifikacijbrisanje podataka o portovima trenutno
aktivne strukture. Ovako definisani portovi korite samo kada se trenutno aktivha
digitalna struktura integriSe u neku drugu digitaltrukturu, aktiviranjem funkcijédd
Module/SubModule with Ports...

7) Otvaranje dijaloga za modifikaciju i podesavaeakteristike modula.

3.3.2Funkcije za rad sa objektima

Ova grupa funkcija je dostupna korisniada se pokazi¥amisa postavi na neko kolo

ili modul i aktivira desni taster misa. Obe#bae su:

1) Skup funkcija za rad sa modulima:

2)

3)

4)

5)

e Edit Symbol Title- otvaranje polja za modifikaciju teksta natpisasimbolu koji
predstavlja modul,

* Replace With ALL Connections=. zamena modula trenutno aktivhog projekta
drugim modulom, SA &vanjem konekcija modula koji se zamenjuje, na rhodu
koji se Witava;

* Replace Without ANY Connectior-.zamena modula trenutno aktivhog projekta
drugim modulom, BEZ &uvanja konekcija modula koji se zamenjuje, na modul
koji se Witava;

Skup funkcija za rad sa generatorom signala gigeor signala je element Kkoji

proizvodi signal koji ima vrednost koja je zadatakcijom):

* Function... — otvaranje dijaloga za definisanje parametarakdij@m kojom se
generiSe signal na izlazu generatora signala;

» Switch Value- funkcija koja za generator signalgi izlaz ima samo jedan bit
prebacuje vrednost iz vrednosti I18kg nule u vrednost logke jedinice, i obrnuto.
Funkcija nije dostupna za generator signajiaje izlazni signali vée Sirine od
jednog bita;

* None Unknowni TriState— parametri koji odrduje da li je na izlazu generatora
vrednost signala koja je saglasna rezultatu radicfije generatora signaldl¢ne,

ili je nametnuta jedna od specijalnih vrednostpamnata vrednostUpknowr) ili
visoka impedansd (iState;

Skup funkcija za rad sa memorijskim moduldieMory Modulg otvaranje dijaloga
za pregled sadrzaja memorijskih lokacifdE(X Dump List.), otvaranje dijaloga za
pregled i modifikaciju sadrzaja memorijskih lokac{Change Data.), kao i dijalozi
za Witavanje i snimanje sadrzaja memorijskih lokacjaadnosno u datotekingport
Memory Data..i Export Memory Data.. respektivno). Funkcija memorijskog modula
¢e biti opisana u nastavku;

Funkcija za modifikaciju broja bitova na konektoa kola i modula Expand
Connectors.). Funkcija nije dostupna zRort Modulei NonPort Moduleobjekte.
Detaljni opis mogénosti funkcijeExpand Connectors.se daje u nastavku;

Funkcija za dodavanjeCREATE i brisanje REMOVE kruzica koji se integriSe sa
konektorom kola i modula, kojim se ostvaruje negaaignala na konektoru
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(Connector Not Sign Funkcija nije dostupna za specijalni modul Spaéator, kao i
zaPort Modulei NonPort Moduleobjekte.

3.3.3Funkcije za rad sa signalima

Ova grupa funkcija je dostupna korisniku kada ekagiv& misa postavi na neku
liniju signala i aktivira desni taster misa. Obei@ su:

1) Funkcija za transformaciju signala u magistréilake New BUE Funkcija je
dostupna samo za signale koji nemaju izvor vreanost

2) Funkcija koja vrSi promenu broja bitova magistréExpand BUS). Funkcija je
dostupna samo za signale koji su transformisanagisirale, kada nema signala koji
Su povezani na magistralu;

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

4) Funkcija koja na pravoj liniji signala kreiragbomnu tg&ku (New Break Point nakon
¢ega je mogée da se napravi slozenija putanja linije signataldmna téka koja se
kreira nalazi se na mestu gde je otvoren meni@a&ti traster misa);

5) Funkcije za brisanje poslednje linije signalasigmalu koji se sastoji iz viSe linija, kao
i dodavanje jedne linije signala na kraj linija ik&ipe jedan signal,

6) Funkcija za otvaranje dijaloga za podeSavanmwsh parametara vezanih za signal
nad kojim je funkcija aktiviranaPfoperties. ).

3.3.4 Detaljni pregled funkcija

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

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

» Osobine signala i kreiranfelone/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 kreiran modul mala se integrise u neku drugu digitalnu
strukturu. Na slici 12 prikazan je dijalog za kagije i modifikaciju podataka o portovima. U
tom dijalogu se nalazi lista kandidata za ulazizéazne portoveSignal for IN ports Signal
for OUT portg. Aktiviranjem tasteralake IN Porti Make OUT Portsignal koji je trenutno
odabran u odgovarajgj listi kandidata promoviSe se u ulaziiN), odnosno izlazniQUT)
port, respektivno. Signali koji se odrede za ulaziméazne portove mogu da se obrisme se
uklanjaju iz liste portova. U ovom dijalogu postojogutnost za podesavanje izgleda modula.
Obezbédena je modifikacija natpisa na simbolu, mesta@biti napisan naziv, procentualne
vrednosti za deformaciju vélne simbola, kao i parametra koji oduge da lic¢e korisnik
moéi da uie i pregleda strukturu modula, ili to dee biti dopusteno Qpening Modg
Omogueen je izbor tri vrednosti paramet@pening Mode

* Opened Module/SubModuledozvoljeno je da seia i pregleda struktura modula
e Closed Module/SubModule (Black Box), User is Abl&hlock Black Box nije
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dozvoljeno da sede i pregleda struktura modula, ali korisnik moZepdameni
dozvolu za ulazak u modul

e Closed Module/SubModule (Black Box), User is NOTe At Unlock Black Box
nije dozvoljeno da sede i pregleda struktura modula

Part Manager Dialog Box E
Part Manager
Signals for IN Ports Signals for OUT Ports
[inctar x| [gen |
Make IN Port | take OUT Part |
IN Part Name TestWalue Bits  DUT Port Name
Mbrin 2] | MARn [6] {MARu [0000] | MARaut [16]
IdMAR 2] | IR [1]
U incMAR (2] | inoMAR [1]
Dovin
34100 14100
[Forthame [Test Value] | Signal [bits)l  (PartName [Value] | Signal [bits])
Test Value = HEX Value or Empty for [2]
Remove IN Fart | Remove OUT Port |
FRemove ALL IN Ports Remave ALL OUT Parts

Main todule &s Symbol
Tite: |MAH Opering Mode
" Opened Module/SubMadule

£ Do Mot Show Symbol Tite

" Show Symbol Tile, Top-Left Posiion

= Show Symbol Till, Center Position (s Cioset Morile/Subhorll [Black Bos
Soale Widlh % [100- 889 User s HOT Able to Unlock Black Bos

~ Closed Module/SubMadule [Black Box)
User is &ble to Unlock Black Box
]

Edited Symbol Preview ‘ Saved Spmbol Preview ‘

Slika 36: Dijalog za kreiranje i modifikaciju po@d&a o portovima

Ukoliko su liste ulaznih i izlaznih portova prazmeodulc¢e se koristiti kadNonPort

Module Prema dijalogu sa slike 36 kreirarHert Module c¢iji je izgled prikazan na slici 37.

P AR N (GRS
kAR MAR
P inchAsF

Slika 37: Jedan moguprikaz Port Modulea

Postupak integracije modula u drugu elektronskgitalnu strukturu obavlja se
aktiviranjem funkcijaAdd Module/SubModule with Portsi.Add Module/SubModule w/o
Ports... Ukoliko je aktivirana funkcijaAdd Module/SubModule with Portsmodul ¢e biti
integrisan kao simbol sa portovima samo ako suopbdefinisani, u suprotnom, moddé
biti integrisan kao simbol bez portova. Ukolikogjtivirana funkcijagAdd Module/SubModule
w/o Ports...modul ¢e biti integrisan kao simbol bez portova, bez abzia li su portovi
definisani ili nisu definisani.

Pored definisanja portova koji se koriste za poxgge signala i modula, mogde je i
povezivanje signala i modula bez definisanih patoModuli na koje su povezani signali
mogu da se zamene drugim modulima tako da se eskdonekcije savaju ili da se
raskinu. Zamena modula sa portovinRoit Modulg ostvaruje se koré&njem informacija o
portovima, ali takve informacije ne postoje za nmlednez portovaNonPort Modulg Za
potrebe ostvarivanja zamene modula bez portovanogatno&u da se &uvaju uspostavljene
konekcije, obezh#ena je mogénost numeracije signala u modulu.
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3.3.4.2. Posebne vrste objekata

3.3.4.2.1. Moduli

Jedna od vaznijih funkcija koji ovaj program pryéa zamena odabranog modula na
digitalnoj strukturi drugim modulom (funkcij&eplace With ALL Connectionsi.Replace
Without ANY Connection...

Osnovna namena funkcija za zamenu modula je obieamge moggnosti da se u
okviru aktivne digitalne strukture proizvoljni mddaameni nekim drugim modulom uz
ocuvanje ostvarenih konekcija signala van modulagnaia unutar modula, ili bezwvanja
navedenih konekcija. Ponasanje funkcija delimise razlikuje za module sa portovirfeit
Modulg i module bez portovaNonPort Modulg.

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

e zamena modula sac¢avanjem konekcija Replace With ALL Connectiony..za
module sa portovimart Modulg i za module bez portov&lonPort Modulg:

e za module sa portovim&¢rt Modulg: proverava se da li novi modul ima dovoljno
portova, tako da sve postége konekcije signala sa starim modulom mogu da se
ostvare sa novim modulom. Saglasnost portova séunduje po nazivima portova,
ve¢ po poziciji portova u nizu ulaznih, odnosno izldeportova, posebno za svaki
tip portova.

e za module bez portovaNfnPort Modulg proverava se da li stari i novi modul
imaju numerisane signale, tako da sve poétoj&onekcije signala sa starim
modulom mogu da se ostvare sa novim modulom. Nowduh moze da ima
proizvoljan broj signala, ali svi numerisani signatarog modula na koje su
povezani signali van modula, moraju da imaju odgajuéi signal u novom modulu,
sa identtnom numeracijom.

Modul koji je nasledio polozaj starog modula u faphijskoj strukturi modula, integrisan je u
aktivnu digitalnu strukturu na idegéin n&in kao i modul koji je zamenjen.

« zamena modula bezé¢avanja konekcija Replace Without ANY Connectio)..za
module sa portovimart Modulg i za module bez portov&lonPort Modulg:

Modul koji je nasledio polozaj starog modula u faphijskoj strukturi modula, integrisan je u
aktivnu digitalnu strukturu na idegéin 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 modul koji is@no jedan izlazni signal, gde Sirina
signala moZe da se podeSava. Izlazni signal mee@nest u svakom ciklusu signala takta
pridruzenog modulu kome generator pripada. Na tagpaju su tri funkcije koje upravljaju
radom generatora signala:

» Constant- izlazni signal ne menja vrednost

* Counter — izlazni signal menja vrednost — péagje (ncremen), odnosno
smanjivanje Decrement vrednosti izlaznog signala za vrednost pdijgrement
Value odnosndecrement Valuaespektivno

» Oscillator — izlazni signal menja vrednost tako Sto se swwiizlaznog signala
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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 izlazom za pdddji je pr@itan. Ulazne linije za adrese
i podatke imaju po 16 bita. Sirine ulaznih i izldzfinija za podatke mogu da se pode3avaju
sa dozvoljenim vrednostima broja linija na ulazmizlaznim linijjama za podatke 8, 4, 2i 1.

Skup funkcija za rad sa sadrzajem memorijskih neod@bject/Memory Module
obezbduje funkcije:

« HEX Dump List..— funkcija za otvaranje dijaloga za pregled sgdribaemorijskih
lokacija memorijskog modula. Dijalog ima izgled kgornji deo dijaloga prikazanog
na slici 14. TasterChange (taster Refreshna dijalogu prikazanom na slici 14)
transformiSeHEX Dump List..dijalog uChange Data..dijalog.

 Change Data..— funkcija za otvaranje dijaloga za pregled i nfigdciju sadrzaja
memorijskih lokacija memorijskog modula.

Sp-Memory Change Data... @
Sp-Memory HEX Dumnp List ([DATAout=8, idw=1, Memory: 'Sp-Memory1’]
0000) 00 OO OO OD OO OO OO OO e

2220) 0D OD 55 0D OD OD OD OO0
2228) 00D OD OD OD OD OD OO OO0

FFF8) 00 00 00 00 OO 00D OO OO

(" Starting State
& Cunent State m Impot Export...
Sp-Memory Change Data
Change
Addess: [ 2222 [HEX)
¢ StatngSlele | Changs Only ONE Location [ 2222] w2 _
" Curent State Current Data: 55 ¥ Refresh Dump List
+ Bath " Change ALL Locations Set Data Ta [HEX] 7

Slika 38: FunkcijaMemory Module/Change Data...

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

3.3.4.3. FunkcijaExpand Connectors...

FunkcijaExpand Connectors.amogutava promenu Sirine signala na konektorima od
1 do 32 bita, u koracima po 1 bit. Funkcija mozZesddoristi proizvoljan broj puta za svako
kolo koje nema povezane signale na svojim konekimribez obzira da li su postojali
povezani signali koji su obrisani.

Postoje dve grupe kola i modula na kojima ova &ijakdrugacije vrSi modifikaciju
Sirina signala. Jednoj grupi kola funkcixpand Connectors.menja sve Sirine konektora,
dok kod druge grupe menja Sirinu samo nekih korrakfime se postiZze velika raznovrsnost
kola koji su dostupni iz osnovne biblioteke.

3.3.4.4. Pregled tipova signala i transformacija ghala

U zavisnosti od n@na kreiranja signala, kokiénja funkcija za povezivanje kola,
modula i signala, kao i upotrebe funkcija za transfaciju tipova signala, signali mogu da
pripadaju jednom od sleélé tipovi signala:

» Undefined- signal koji nema izvor vrednosti (konektor kdiaignal iz modula)
* Allocated- signal koji ima izvor vrednosti (konektor kolasignal iz modula)
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* BUS- magistrala

e External/lnternal BUS- poseban tip magistrale koja se koristi pri poxazu
magistrala koje se nalaze na r&tin modulima i podmodulima

* Clone- signalcija vrednost je identha vrednosti nekog drugog signaMaster
Signa)

e PartClone— signalciji pojedini bitovi dobijaju vrednosti idertne vrednostima
bitova drugih signala\aster Signal

Kao mogui izvori vrednosti zaJndefinedi Allocatedsignale ozn&ni su signali iz
modula.

Undefinedsignali imaju najmanje jedan slobodan kraj na paoidia prikaz strukture,
dok drugi kraj moze biti slobodan ili povezan naanli konektor kola ili ulazni port modula.
Allocatedsignali imaju jedan kraj povezan na izlazni kooektola ili izlazni port modula.
BUS signal ne moZe kao izvor vrednosti da ima izl&onektor proizvoljnog kola ili izlazni
port modula, vé kao izvor vrednosti moze da ima iskijuo izlazni signal Sp-TriState kola.
External/Internal BUSsignali se koriste isklgivo pri povezivanju magistrala u jedinstvenu
magistralu koja se prostire na viSe modula i podmelonei PartClonesignali kao izvore
vrednosti imaju sve bitove jednog signafalgqne ili pojedine bitove koji ne moraju da
pripadaju samo jednom signalBatClong. Signaliciji bitovi postaju komponent€loneili
PartClonesignala imaju statuslaster Signal ali ovakav status ne prevodi signal u posebnu
vrstu signala.

Pored osnovnih tipova signala, na raspolaganjupgeseban skup tipova signala za
potrebe povezivanja signal@ort Moduleobjekata. Na raspolaganju B Port i OUT Port
signali, za realizaciju ulaznih i izlaznih portoRart Moduleobjekata, respektivndN Port
signal mozZe da se kreira kam@hjem Undefinedsignala, dokOUT Port moze da se kreira
koris¢enjemAllocated Clonei PartClonesignala.

3.3.4.4.1Clone/PartClone signali

Verovatno najzn&jnija funkcija softverskog paket&oVSoDSe upravo mogénost
dodele vrednosti signalima na osnovu vrednosti itirgggnala. Realizacijom ove funkcije,
obezbédena je mogénost kreiranja signala sastavljenih od proizvoljdégiova svih vidljivih
signala. Ukoliko zavisni signal ima samo jednu komgntu u vidu svih linija jednog signala,
dobija statusClone Signal dok u svim ostalim sliajevima dobija statuBartClone Signal
Signalicije se linije koriste kao komponente u kreiradjloneili PartClonesignala dobijaju
statusMaster Signal Signali u statusiClone i PartClonemogu da budMaster signali za
drugeClonei PartClonesignale.

Ova funkcija praktino omogéava da jedan signal iz jednog modutga je Sirina
recimo 32 bita, ima vrednost sastavljenu od 32iditinl signala Sirine jednog bita koji se
nalaze u raztitim modulima. Na slici 39 je prikazan jedan taksiuaj gde se vrednost
jednog signala sastoji od vrednosti 8 rétih signala.
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EE] Signal Properties Dialog Box @

Signal Properties Manager

Module: Pragesor, Tille: Procesor oK
SubModule: BLOK exec2, Title: ewec-2
o Cancel
Signal Mame: |[PSWw/7-0 [~ MotSign  GignallD: 207 (9 bits] Type: Explicit PartClane
b NonPort Module
Description; ‘F‘roglamStalusWold Conmeion Spot 1D Ijl Set Unique
Clone/ParttClone Signal Components
Madule SubMadule Signal Line From  Line Ta
Simulstor,  Title: Simulator =l | |aeusss0 = 5 o ]
Companent [ 1. 0- 0 P3wl (id=128] BLOK exec-2, Tile: exec2
significabey | 20 0- 0 PSWT [(id=129). BLOK ewec-2, Title: exec-2 Add New Part
3 0- 0 PSWLA (id=131). BLOK exec-2, Title: exec-2
" 4. 0- 0 PSWLA (id=130). BLOK exec2, Title erec-2
themast | 5 0. 0 PSWY (id=170). BLOK exec-2. Tille: exec2
6 0- 0 PSWC [(id=177). BLOK exec-2. Title: exec-2
7. 0- 0 PSWZ (id=178). BLOK exec-2. Title: exec-2 Up
8 0- 0 PSWH (id=179). BLOK exec-2. Title: exec-2
Down
the least
Remove Part
LineFrom - LineTo  Signal Mame (Signal ID], [SubModule: Name, Title
Line significancy: LineFrom - the most, LineTo - the least
Fi ALL Part;
M The signal iz connected to connectar, width of the signal is protected.

Slika 39: Primer realizacijartClonesignala

3.3.4.4.2 Magistrala

Magistrala BUS Signal je posebna vrsta signala koja se koristi za poaep vise
drugih signala. Za magistrale se primenjuju posepravila za kreiranje, promenu broja
bitova, povezivanje drugih signala, kao i povezjeanagistrale sa kolima i modulima.

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

Magistrala moze da se povezuje na ulazne konekol& i ulazne portovePort
Module objekata, kao i svaki drugi signal. Posebne osohkje ima magistrala, u odnosu na
ostale signale, ne prenose se na signal koje sinaa ulaznog porta. Isto tako, magistrala
moZe da se povezuje sa signalima undtanPort Moduleobjekta, i to na dva gaa. Prvi
n&in je da se magistrala poveze kao i svaki drugiaigime se posebne osobine magistrale
ne prenose na signal unutdonPort Moduleobjekta (nternal NonBUS signal Drugi n&in
je da se magistrala poveze sa magistralom urilderPort Moduleobjekta [nternal BUS
signal), ¢cime se dve magistrale integriSu u jedinstvenu ntiais koja se prostire na vise
modula i podmodula.

3.3.4.5 Povezivanje signala i modula

Povezivanje signala i modula je jedna od najammjih funkcija softverskog paketa
IGoVSoDS Ovom funkcijom omogtava se razvoj hijerarhijske organizacije modulavalet
digitalne strukture. Realizovane su dve vrste maxdoioduli sa portovimaPort Modulg i
moduli bez portovaNonPort Modulg.

Port Moduleobjekti imaju definisane ulazne i izlazne portoxa,povezivanje ulaznih
i izlaznih signala, respektivno. Nijedan signal Port Module objekta nije vidljiv za
nadreiene module. Isto tako, nijedna signal \Rart Module objekta nije vidljiv unutar tog
objekta. Stoga, povezivanje signalaPort Module objekta moZze da se ostvari jedino
povezivanjem signala na ulazne i izlazne portove.

NonPort Moduleobjekti nemaju definisane portove, i nije méguda se signali i
moduli povezuju preko unapred odemih t&aka za povezivanje. Stoga je dopusteno da se
signal van modula poveZze sa bilo kojim signalomtanmodula, uz poStovanje pravila za
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povezivanje odgovaragih tipova signala. Svaki signal van modula koji imgor vrednosti
(Allocated Clonei PartClong, kao i svaka magistrala van moduBdJ)S, moZze da se poveze
sa svakim signalom unutar modula, koji nema izvadwnosti Undefined. Isto tako, svaka
magistrala van modulaBUS moZe da se poveze sa svakom magistralom unutduleo
(BUS), i na taj ndin moze da se kreira magistrala koja se prostirgi$@ modula. Osnovni
uslov za povezivanje je da signali koji se povezujaju jednak broj bitova. SignaRort
Module objekata, podrenih NonPort Moduleobjektu sa kojim treba povezati signal, ne
mogu da se koriste za povezivanje, saglasno pravilza vidljivost signala koji pripadaju
Port Moduleobjektima.

Povezivanje signala i modula je realizovano krea postupka:

e povezivanje signala i modula sa portovirRait Modulg
* povezivanje signala i modula bez portoXoPort Modulg

Kreiranje linija signala kojete povezivati ulazne i izlazne portoort Module
objekta, obavlja se na idetdn n&in kao i za konektore kola i specijalnih moduladide
ograntenje u odnosu na konektore je da nije néegkreirati kruz¢ za negaciju signala na
portu.

NonPort Moduleobjekti nemaju unapred definisane portove za peaep signala.
Stoga je omogieno da se ostvari veza svakog signala van modudgavarajdim signalom
unutar modula, koji je vidljiv van modula.

Prilikom povezivanja nekog signaRort Modulea i NonPort Modulea otvara se
dijalog prikazan na slici 40. U takvom dijalogueogute izabrati jedan signal iklonPort
Modulea koji ¢e se povezati sa ulaznim ili izlaznim portdPort Modulea, do koga je
dovuiena linija signala. Ukoliko korisnik proba da pogedva ulazna ili dva izlazna signala,
greskace 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 40: Funkcija za povezivanje signaldanPort Modulea

Prilikom povezivanja signala izrde dva NonPort Modulea otvara se dijalog
prikazan na slici 41. U takvom dijalogu je mdguizabrati jedan izlazni signal iz jednog
NonPort Modulea koji ¢e se povezati samo sa ulaznim signalom dridagPort Modulea,
Ukoliko korisnik proba da poveZze dva ulazna ili dxazna signala, gresSkea biti prijavljena.

MonPort/Part Module/GublModule Connecting Manager ————
Cancel Connecting
Module/SubModule: Procesor,  Title: Procesor
Signal Type Module SubkModule Signal Bits: 1
Input ﬂ |Prncasﬂl, Title: Procesor j ‘BLDKEHEC'E, Title: exec-2 j |TSTART, Bits=1 j
Module/SubModule: Memorija,  Title: Memorija
Signal Type Module SubkModule Signal Bits: 1
|Uutput ﬂ |Memoma, Title: Memarija j ‘MEM-operac\onmedlmca, Title: j |1, Bitz=1 j

Slika 41: Funkcija za povezivanja signala édN@nPort Modulea

Za potrebe povezivanja magistrala i signala unudonPort Modulea, na
raspolaganju su dve vrste povezivanja. @dje se da li se magistrala povezuje bez
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prenosSenja osobina magistrale na signal uridterPort Modulea (nternal NonBUS signal

ili se magistrala povezuje sa prenoSenjem osobiagisttale na signal unutaMonPort
Module-a (nternal BUS signgl Nakon izbora vrste povezivanja, otvara se dijghoikazan
na slici 16, sa listama odgovaréju signala unutaNonPort Modulea. Ukoliko je odabrana
vrsta povezivanjinternal NonBUS signalpostavlja s&ignal Type=Inputi prikazuje se lista
Undefined signala unutarNonPort Modulea. Na ovaj né&n, magistrala postaje izvor
vrednosti zaUndefined signala unutarNonPort Modulea. Ukoliko je odabrana vrsta
povezivanjalnternal BUS signal postavlja seSignal Type=Outpuyti prikazuje se list8US
signala unutaNonPort Modulea. Nakon povezivanja, magistrala untemPort Modulea
postaje sastavni deo magistrale koja se povezupon®&ort Module Magistrala varNonPort
Module-a dobija dodatni statuExternal BUS$ dok magistrala unutaNonPort Modulea
dobija dodatni statugnternal BUS Obe magistrale se prikazuju i ponaSaju kao dd@opos
samoExternal BUSmagistrala.
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4 PERIFERIJA

U ovoj glavi se daje pregled dela simulatora k&jianosi na periferiju. Simulator je
izraden prema projektovanom sistemu opisanom u glavanfidovezan je sa simulatorom
ostatka sistema verojektovanog ré&unarskog sistema prikazanog u [1] uz saglasnostaut

— RxD
IZ_PER UL_PER

Slika 42 organizacija periferije

Na slici 42 prikazana je organizacija periferijg&kee sastoji od ulazne periferij. PER
I izlazne periferijdZ_PER

4.1 ULAZNA PERIFERIJA

Ulazna periferijaUL_PER (slika 10) se sastoji iz operacione jedingg@r i upravljake
jediniceuprav.

KP

RxD
CLK
rdPER

oper

uprav

UL_PER

Slika 10 Organizacija ulazne periferijt. PER

Operaciona jedinicaoper je kompozicija kombinacionih i sekvencijalnih pigd¢kin
mreZa koje sluze za pasnje binarnih ré, izvrSavanje mikrooperacija i generisanje signala
logi¢kih uslova. Upravljgka jedinicauprav je kompozicija kombinacionih i sekvencijalnih
prekidakin mreza koje sluze za generisanje upréWifa signala na osnovu algoritma
generisanja upravi§&ih signala operacione jedinice i vrednosti sighatackih uslova.

Struktura i opis operacione i upravie jedinice se daju u daljem tekstu.
4.1.1 Operaciona jedinica

Operaciona jedinicaper sadrzi broja ENTRY,_ o, prinvatni registar podatka DROWYTyi
memoriju PER (slika 11).
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Broja¢ ENTRY;_ o je 4-to razredni brojaciji se sadrzaj koristi za adresiranje memorijskih
lokacija memorije PER prilikongitanja iz periferije. U zavisnosti od vrednosti reida na
ulazu INC brojéa sadrzaj brojs se moze inkrementirati ili moze ostati nepromen{@va
dva reZzima rada braja se realizuju generisanjem aktivne vrednosti aawINC onda kada
sadrzaj brojéa treba inkrementirati i neaktivne vrednosti nazuldNC onda kada sadrzaj
brojata treba da ostane nepromenjen. Prilikom svaktanja iz memorije PER periferije
generisanjem aktivne vrednosti signala INC sadrfajgca se inkrementira da bi ukazivao na
sledéu memorijsku lokaciju memorije PER iz koje trebadgati sled€i podatak. U svim
ostalim situacijama signal INC je neaktivan pa #agdbroj&a ostaje nepromenjen.

DCE1

DC3

p— E—— p——
ENTRY ENTRY 3.0 [pER DIN7.0 FRRouT
0x074 _ 0x0078 0x00/8
INC ENTRY DRin DATAout DN DROUTS———=— DROUT 7.0
rdPER —HRD LD

Slika 11 Operaciona jedinicgper

Memorija PER sluZi za simulaciji periferije kapaté 2 8-mo bitnih re&i. Sadrzaj
memorijske lokacije adresirane sadrzajem B@J&ENTRY; o se pojavljuje na izlaznim
linijama podataka DOUT o memorije PER jedino ukoliko signedPER kontroleraKP ima
aktivnu vrednost. Ovaj sadrzaj se upisuje u primveggistar podatka DROUT, Sadrzaj
ovog registra se vodi na ulazne linije podataka DRQ , upravljake jedinice ulazne
periferije periferijeUL_PER

4.1.2 Upravlja ¢ka jedinica

U ovom odeljku se daju dijagram stanja ulazne pgjd, dijagram toka operacija,
algoritam generisanja uprawjah signala i struktura upravijie jediniceuprav.

4.1.2.1 Dijagram stanja ulazne periferije

Protokol za slanje po liniji RxD predstavljen jgagiramom stanja na slici 12. Kada ulazna
periferija nije startovana linijja RxD ima neaktivatednost. Kada se startuje ulazna periferija
prvo se ostaje u stanfilanje BREAK bit&etiri perioda signala takta i za to vreme se 3atje
BREAK koji je predstavljen logkom nulom u trajanju odetiri perioda signala takta. Zatim
se prelazi u stanjglanje VALID bitau kome se Salje bMALID koji je predstavljen logkom
jedinicom u trajanju odetiri perioda signala takta. Posle ovoga se pralagtanjeSlanje
START bitau kome se Salje bBTART koji je predstavljen logkom nulom u trajanju od
cetiri perioda signala takta. Nakon toga se pralaztanjeSlanje podataka kome se Salje bit
po bit podatka s tim da se vrednost svakog bitardriniji za slanjeRxDu trajanju odietiri
perioda signala takta. Kada se poSalje svih osémwdpodatak prelazi se u sta§knje bita
parnosti u kome se Salje bit parnosti u trajanjucediri perioda signala takta. Kada je poslat
bit PARNOSTI prelazi se u stanj&lanje STOP bitau kome se Salj&STOP bit koji je
predstavljen logikom jedinicom u trajanju odetiri perioda signala takta. Ako je periferija
zaustavljena neaktivnom vrediassignalardPER prelazi se u stanj8lanje BREAK bita
odatle prenos nastavlja na¢vepisani nain. U suprotnom prelazi se u star§éanje START
bita i dalji prenos nastavlja na &@pisani nain.
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Slika 12 Dijagram stanja ulazne periferije

rdPER=0

rdPER=1

4.1.2.2 Dijagram toka operacija

Dijagram toka operacija je predstavljen operacioniaslovnim blokovima (slika 13) i u
potpunosti odgovara dijagramu stanja ulazne pgaféslika 12). U operacionim blokovima
se nalaze opisi mikrooperacija koje treba realifioka uslovnim blokovima se nalaze opisi
logickih uslova koji definiSu grananja algoritma.
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Y
Slanje BREAK bita

Y
Slanje VALID bita
Y
Slanje START bita

Y
Slanje podatka

Slanje bita parnosti

Y
Slanje STOP bita

y
0 1
<—<a li je periferija zaustavljena>—>

Slika 13Dijagram toka operacija

4.1.2.3 Algoritam generisanja upravlja¢kih signala

Algoritam generisanja upravtjkih signala je formiran na osnovu dijagrama tokarapija
(slika 13) i dat u obliku dijagrama toka upravkén signala (slika 14) i sekvence upravkin
signala (tabela 12).

step g

/
if (DCS0+DCS1+DCS2+DCS11+DCS12)*RxD*DC2) then incPAR

<  DCSs12 °

1
if (DCS12*DC3) then IACNT

Slika 10 Dijagram toka upravijih signala

28



Dijagram toka upravligkih signala je predstavljen operacionim i uslovniniokovima
(slika 10). U operacionom bloku se nalazi upra¥ijasignal i uslov pod kojima se on
generiSe. U uslovnim blokovima se nalaze signaiikih uslova.

U sekvenci upravlgkih signala po koracima se koristi iskaz za sigisdaz za signal je
oblika

if uslov thensignal.
Ovaj iskaz sadrzi uslov i upravijie signal kontrolera periferij&P i operacione jediniceper
I odreduje pod kojim uslovima signal treba da bude generis

ObjaSnjenja vezana za generisanje uprékiliasignala su data zajedhi za dijagram toka
upravljakih signala (slika 10) i sekvencu upravkiéh signala (tabela 12) i to u okviru
sekvence upravlikih signala.

Tabela 12 Sekvenca upravigh signala

I U koraku step se ostaje sve vreme. U ovom koraku se generi$enakvrednost signala
incPAR upravljake jedinice uprav trajanja jedna perioda signala takta za vremejaslan
svakog pojedinog bita podatka ako se Salje podediikie logicka jedinica. Po slanju svih
osam bita podataka generise se aktivna vrednasalailgiCNT kojim se ponovo prelazi na
slanje sledé&eg podatka. U ovom koraku se ne generiSe aktivednast signalencPAR sve
dok je signatdPER kontrolera neaktivan. SignalPER postaje aktivan kada kontroletaiu
stanje u kome treba da realiz@jganje iz periferije i ostaje aktivan sve dok &wnje ne
zavrSi i pr@itani podatak prebaci iz periferije u kontroler. tAkha vrednost ovog signala
startujecitanje iz memorije PER operacione jedinice. Zbogat®e pri aktivnoj vrednosti
signalardPER inkrementira broj& BR koji sluzi kao delitelj destanosti za inkrementiranje
brojaa CNT koji sluzi za slanje bita na linij@xD u skladu sa protokolom za slanje (slike 8 i
9) opisanim u poglaviju 4.1.2.1. Kada inkremenfieam sadrzaj brojga CNT dostigne
vrednost 12 postaje aktivan sigdldCNT. SignalomldCNT se u sldaju da periferija nije
zaustavljena u brofaCNT upisuje vrednost 2. Ako jecilana vrerdnost 2 Salje se sléde
podatak na weopisani ndin. Ako je periferija zaustavljena ni brgj&NT ni broja® BR se ne
inkrementiraju sve dok signabdPER ne dobije aktivhu vrednost &#ese u njih upisuje
vrednost O.

. step if (DCSO+DCSL+DCS2+DCSL1+DCS12)*RxD*DC?2) thenincPAR
if (DCS12*DC3)thenldCNT

4.1.2.4 Struktura upravlja ¢ke jedinice

Struktura upravljgke jedinice je prikazana na slici 15. Upravka jedinica se sastoji od
brojata BR, o, brojata CNT; o, brojata PARs o, dekodera DC, dekodera DC_S, multipleksera
MX i logickih elemenata koji na osnovu signaiPER kontrolera periferijeKP generiSu
signaleldCNT i incPAR upravljatke jediniceuprav kao i signaleDC1, DC2, DCS0i DCS12
operacione jediniceper.

Broja¢ BR; o je broj& po modulucetiri i koristi se kao delitelj ¢estanosti za broja
CNTs o da bi se broja CNT; oinkrementirao na svakietvrti signal takta CLK. Dok signal
kontrolera periferijeKP rdPER nije aktivan broja BR; o ostaje u stanju 0. Dokle god je
signal rdPER aktivan broja BR; o broji po modulucetiri. 1zlaz broj&a BR,. o se vodi na
ulaze dekodera DC.

Dekoder DC dekodira izlaze brogmBR, o da bi generisao signalzC0, DC1, DC2i DC3
potrebne za ostala kola u sistemu.
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Broja¢ CNT3 o je broj& po modulu dvanaest i koristi se da selektuje jeddnulaza
multipleksera MX kojim se pusSta odgovardjgadrzaj na linijuRxD u skladu sa protokolom
za slanje opisanim u poglavlju 3.1.2.1. Ovaj btoge inkrementira na aktivnu vrednost
signalaDC3.

Izlaz broj@&a CNT; ose vodi na ulaze dekodera DCS koji sluzi za delangir vrednosti
broja&fa CNT; o ¢ime se dobija 12 stanja kroz koja prolazi ulaznafeda. Dok signal
kontrolera periferijeKP rdPER nije aktivan broja BR; oostaje u stanju O (aktivan je signal
DCO dekoderaDC). Time broj& CNT;_postaje u stanju O (aktivan je signaCS0 dekodera
DCYS) a na liniju RxD se Salje logka nula BREAK). Kad su aktivni signaldCS0i DC2 iz
operacione jedinice ulazne periferpper ucitava se 8-mo bitni podatak iz memorije ulazne
periferije PER sa lokacije nula, od koje pmje citanje iz ulazne periferije UL_PER, u registar
DROUT; o Kad je aktivan signaDCS1 na liniju RxD se Salje logka jedinica koja
predstavlja bitvALID1 . Kad je aktivan signdDCS2 na liniju RxD se $alje logka nula koja
predstavlja bitSTART. Kad su aktivni signalDCS3..DCS10na liniju RxD se Salju biti
podatka iz registr® ROUT operacione jediniceoper za to vreme se na svaki aktivan signal
DC2 ako se na liniji RxD nalazi logka jedinica inkrementira brajePAR.

MX
rdPER:
BR +— DCD BREAK—Pmx)  FuOM— FoD
BINC BRD Ope {—DC1 VALIDT —mx]
RCL BRI 1214 1=DC2 START—pmx
DC3DROUTO—farmxa
IaCH DROUT I—farnxd
DROUT2—fmys
GEN DROUTI—fmyE D —
DROUT4—pm7 0x10/5 D_‘{)_I_
DROUTS—mx@ o hIMNC FPARIS—— PARITY
DROUTE=—frm:xd L
DROUT? —fmx10
PARITY —mrrix] 1 {dPER
o T STOP—pmx12 IdCNT
0"—w3  CNT3 83
IdCNT "t —mz CNTR s2
1 CNTI S1
rdPERD"—@0  CNTO p—n =0
—r—D°—-C|_
LD
L )i 55
DC3 RCNTOD  DCSOM—
CNT1  DCS1—
CNT2 DCSes—
CNT3 DCS3m—
DCS12:D— DCs4—
IdCNT
Des DCS5M—
DCSEM—
DCS7a—
DCSEM—
DCSgM—
DCS10M—
DCS11 84—
DCSize—

Slika 15 Struktura upravig&e jediniceuprav

Broja¢ PAR se koristi za generisanje bita parnd28RITY . Usvojeno je da se radi sa
parnom parnosti Sto z&iada ¢e bit PARITY imati aktivhu vrednost samo u 8hju da je
poslat neparan broj jedinica. Ovaj bit se genendesledé natin broja&& PAR prebrojava
poslate jedinice. Po obavljenom brojanju BAR, predstavljaPARITY bit ako je on nula
poslat je paran broja jedinica i vredn®XRITY bita je nula, u suprotnom poslat je neparan
broj jedinica IPARITY bit ima vrednost jedan.

Po zavrSenom slanju bita podataka Saljd®ARITY bit kada je aktivan signdDCS11
posle koga se Salje b&TOP kada je aktivan biDCS12 Aktivnim vrednostima signala
DCS12i DC1 inkrementirase broj@ ENTRYj3 o ¢ime se na njegovom izlazu dobija adresa
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slede€e lokacije memorije periferijd?ER iz koje secita podatak. Aktivnim vrednostima
signalaDCS12i DC2 podatak se iz memorije periferiER upisuje u registar DROWTo.
Aktivne vrednosti signal®CS12i DC3 generiSu aktivnu vrednost signddCNT kojom se u
broja& CNT upisuje vrednost 2 ako periferija nije zaustavljehieo je periferija zaustavljena
na izlazu dekodera DCS aktivan je sigp&SO0koji na liniju RxD Salje vrednost 0 (BREAK)
odatle se slanje podatala nastavlja naomsani nain.

Upravljatki signali IICNT i incPAR koji se koriste u upravligkoj jedinici periferije
uprav:

* |IdCNT =DCS12*DC3

* incPAR = DCSO0+DCS1+DCS2+DCS11+DCS12)*RxD*DC2

4.2 1ZLAZNA PERIFERIJA

Izlazna periferijalZ_PER (slika 16) se sastoji iz operacione jedinggeer i upravljatke
jediniceuprav.

KP

CLK

TxD
wrPER

oper

uprav

IZ_PER

Slika 16 Organizacija periferijleER

Operaciona jedinicaoper je kompozicija kombinacionih i sekvencijalnih pigdckih
mreza koje sluze za pa@snje binarnih ré, izvrSavanje mikrooperacija i generisanje signala
logickih uslova. Upravljgka jedinicauprav je kompozicija kombinacionih i sekvencijalnih
prekidakin mreza koje sluze za generisanje upréWifa signala na osnovu algoritma
generisanja upravi&ih signala operacione jedinice i vrednosti sighatackih uslova.

Struktura i opis operacione i upravie jedinice se daju u daljem tekstu.
4.2.1 Operaciona jedinica
Operaciona jedinicaper sadrzi brojgd ENTRY,._oi memoriju PER (slika 17).

Broja¢ ENTRYj3_ o je 4-to razredni brojaciji se sadrzaj koristi za adresiranje memorijskih
lokacija memorije PER prilikom upisa u periferiju.zavisnosti od vrednosti signala na ulazu
INC brojaa sadrzaj brojga se moze inkrementirati ili moze ostati nepromenfeva dva
rezima rada brojm se realizuju generisanjem aktivnhe vrednosti re@wIlINC onda kada
sadrzaj brojéa treba inkrementirati i neaktivne vrednosti nazuldNC onda kada sadrzaj
brojata treba da ostane nepromenjen. Pri neaktivnhoj wsdrsignala POWER kada
periferija nije ukljitena na ulazu Cte biti aktivna vrednost pa se tada u b¥ajpisuju sve
nule. Ovo se koristi da se pri uldjuanju periferijePERsadrzaj brolaENTRYj;_ o dovede na
pocetno stanje sve nule. Pri aktivnoj vrednosti sigifDWER na ulazu Clée biti neaktivna
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vrednost, dokée na ulazu INC biti aktivha vrednost. Ovo se korilst se prilikom svakog
upisa u memoriju PER periferije generisanjem aldivrednosti signala INC sadrzaj bri&ga
inkrementira da bi ukazivao na slédememorijsku lokaciju memorije PER u koju treba
upisati sledé podatak. U svim ostalim situacijama signal INGgaktivan pa sadrzaj brog
ostaje nepromenjen.

i S
(]|

FOWER

0x000/9

Slika 17 Operaciona jediniager

Memorija PER sluZi za simulaciji periferije kapatit 2 9-to bitnih rei. Najstariji bit ovih
lokacija ima oznaktP i predstavlja bit parnosti primljen od kontrolerariperije KP. Ovaj bit
se postavlja pri upisu podatka u periferiju. Na rodjeku lokaciju adresiranu sadrzajem
brojata ENTRY;_ o se upisuje sadrzaj registRIN. RegistarDRIN je pomeraki registar sa
pomeranjem u desno koji prihvata podatak bit po dait linijje TXxD koja se dovodi iz
upravljatke jedinice izlazne periferij¢Z_ PER Kad se upiSe svih 9 bitova u ovaj registar
podatak je primljen i upisuje se u memorijsku lakacadresiranu sadrzajem broga
ENTRY3 o

4.2.2 Upravlja ¢ka jedinica

U ovom odeljku se daju dijagram stanja izlazne fpeje, dijagram toka operacija,
algoritam generisanja uprawjah signala i struktura upravijie jediniceuprav.

4.2.2.1 Dijagram stanja izlazne periferije

Protokol za prijem po liniji TXxD predstavljen jej@yramom stanja na slici 18. Usvojeno je
da slanje svakog bita traje 4 perioda signala tdktigem bita se obavlja tako Sto se vrednost
proverava na sredini intervala. Kada izlazna pejaenije startovana vrednost linije TxD
nema uticaja na rad periferije.

Kada se startuje izlazna periferija prvo se osiaggéanjuPocetno stanjeve dok se na liniji
TxD ne pojavi logika jedinica i tada se prelazi u staBREAK Da bi se iz stanjBREAK
preslo u sledee stanjeProvera VALID 1mora se na liniji TxD prvo detektovati jedinica i
ponovo proveriti ta vrednost na sredini intervatgema. Ako se ponovi vrednost 1 i na
sredini intervala prijema prelazi se u staRjevera VALID 1 u suprotnom se véa u stanje
BREAK Da bi se iz stanj®rovera VALID 1preslo u stanj®rovera STARM™ora se na liniji
TxD prvo detektovati nula i ponovo proveriti ta @nost na sredini intervala prijema. Ako se
ponovi vrednost O i na sredini intervala prijemalazi se u stanjérijem podataka u
suprotnom se vta u stanjeProvera VALID 1 U stanjuPrijem podatakaostaje se dok se ne
primi osam bita podataka, nakon toga se prelatanjesPrijem bita parnostiKad se primi bit
parnosti prelazi se u starfgijem STOP bitaAko je primljen ispravan bit STOP prelazi se u
stanjeProvera STARTI prijem se nastavlja na ¥@pisani néin. Ako nije primljen ispravan
STOP prelazi se u stanpa li su primljene sve nule kome se proverava da li su kao podatak
primljene sve nule. Ako je to slaj prelazi se u stanjBREAKodakle se prijem nastavlja na
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ve¢ opisani nain. U suprotnom se prelazi u stafjeovera STARDdakle se prijem nastavlja
na ve opisani nain.

TxD=1

Pocetno stanje

Nije
VALID
Provera VALID 1
Neispravan
START
Provera da li je pravi

START

Ispravan
START

Prijem podataka
Prijem bita parnosti
Prijem STOP bita

Neispravan STOP

Da li su primljene sve
nule

Slika 18 Dijagram stanja izlazne periferije

Primljene sve nule

kao podatak
Ispravan STOP

Primljen je
podatak razlicit od
nule

4.2.2.2 Dijagram toka operacija
Dijagram toka operacija je predstavljen operacioniaslovnim blokovima (slika 19) i u
potpunosti odgovara dijagramu stanja ulazne pggaféslika 18). U operacionim blokovima
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se nalaze opisi mikrooperacija koje treba realifioka uslovnim blokovima se nalaze opisi
logickih uslova koji definiSu grananja algoritma.

1
o

<

o
< AJ_@J

0 ¢ START
|

Prijem podatka

N
Prijem bita parnosti

! DRIN=0 0

Slika 19Dijagram toka operacija

4.2.2.3 Algoritam generisanja upravljac¢kih signala

Algoritam generisanja upravijkih signala je formiran na osnovu dijagrama tokarapija
(slika 19) i dat u obliku dijagrama toka upravké signala (slika 20) i sekvence upravki
signala (tabela 13).

Dijagram toka upravlgkih signala je predstavljen operacionim i uslovniniokovima
(slika 20). U operacionom bloku se nalazi uprasjasignal i uslov pod kojima se on
generise. U uslovnim blokovima se nalaze signaicloh uslova.

U sekvenci upravlgkih signala po koracima se koristi iskaz za sigislaz za signal je
oblika

if uslov thensignal.

Ovaj iskaz sadrzi uslov i upravijia signal kontrolera periferij&P i operacione jediniceper
i odratuje pod kojim uslovima signal treba da bude genearis

Objasnjenja vezana za generisanje uprékiliasignala su data zajedhi za dijagram toka
upravljakih signala (slika 20) i sekvencu upravkéh signala (tabela 13) i to u okviru
sekvence upravlikih signala.
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IdCNT12

DC3
1

IdCNT1

1
1
H IdCNT2 >

B

| if (data*DC3) then shrDRIN |

DC13 0

1

DC3
1

< IACNT3 !
2 0

IdCNT11
Slika 20 Dijagram toka upravij&ih signala

Tabela 13 Sekvenca upravigh signala

I U koraku step se ostaje sve vreme. U ovom koraku se ne geneirigelan signal dok
nije aktivan signaSTART _IZ periferije. SignalSTART _IZ postaje aktivan kada se startuje
periferija. Aktivha vrednost ovog signala startujgs u memoriju PER operacione jedinice.
Zbog toga se pri aktivnoj vrednosti sign&l8ART _1Z inkrementira brojaBR koji sluzi kao
delitel] WWestanosti za inkrementiranje brégeCNT ciji se izlazi vode na ulaz dekodepCS
koji generiSe signale potrebne za prijem bita ngi ITXD u skladu sa protokolom za prijem
(slike 18 i 19) opisanim u poglaviju 3.2.2.1. Kaokrementiranjem sadrzaj brémBR
dostigne vrednosd postaje aktivan sign@C3 tada se u sliaju da nije aktivan sign&diCNT
inkrementirabrojad¢ CNT. Ako je aktivan signaldCNT broja& CNT se ne inkrementira e
ucitava novu vrednost sa svog ulaza u zavisnostbgd t1 koje stanje treba da ¢pee Signal
IdCNT dobija aktivhu vrednost u slaju da treba odstupiti od inkrementiranja b&aj&NT i
generiSe se kao ili funkcija signaldCNTO, IdCNT1, IdCNT2, IdCNT3, I[dCNT11 i
IdACNT12. SignalldCNTO dobija aktivhu vrednost ako br@j@NT treba da ostane u stanju
Pocetno stanjger nije primljen bitTxD sa vredno& 0 za prelazak u stanRREAK Signal
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IdACNT1 dobija aktivhu vrednost ako brgj&NT treba da se vrati u stanBREAKIz stanja
Provera VALID ljer je primljen neispravan bWALID u skladu sa protokolom za prijem
opisanim u poglavlju 3.2.2.5ignalldCNT2 dobija aktivhu vrednost ako br@j&NT treba
da se vrati u stanjerovera VALID liz stanjaProvera STARTer je primljen neispravan bit
STARTu skladu sa protokolom za prijem opisanim u po@a8l2.2.1 SignalldCNT3 dobija
aktivhu vrednost ako brajaCNT treba da se vrati u stanferovera STARTU skladu sa
protokolom za prijem opisanim u poglavlju 3.2.2ul.slkaju da je po prijemu podatka
ispravno primljenSTOP bit ili nije ispravno primljenrSTOP a primljen je podatak razit od
nule. SignalldCNT11 dobija aktivhu vrednost ako br@jaCNT treba da se vrati u stanje
BREAKuU skladu sa protokolom za prijem opisanim u po@ea8l2.2.1. u sléaju da je po
prijemu podatka neispravno primljen I8TOP i ako su kao podatak primljene sve nule.
SignalldCNT12 dobija aktivhu vrednost ako brgj&NT treba da ostane u stariREAK jer
nije primljen bitTxD savrednogu O za prelazak u stanfrovera STARTSignal IdDRIN
dobija aktivhu vrednost po prijemu svakog bita pgkdada bi se u prihvatni pomeka
registar podatk®RIN operacione jedinice izlazne periferipper upisao bit po bit podatka
koji se prima. SignashrDRIN dobija aktivhu vrednost po prijemu svakog bita pgkdasem
poslednjeg da bi se izvrSilo pomeranje sadrZzajavptnog pomek&kog registraDRIN
operacione jedinice izlazne periferigper. Posle ovoga se prijem nastavlja od stdh@vera
STARTha ve& opisani nain.

» step Iif (data*DC3)thenshrDRIN
4.2.2.4 Struktura upravlja ¢ke jedinice

Struktura upravljgke jedinice je prikazana na slici 21. Upravka jedinica se sastoji od
brojaa BRy. o brojata CNT; o, dekodera DC, dekodera DC_S, multipleksera MXCRS,
flip-flopova, D flip-flopova i logtkih elemenata koji na osnovu signalPER kontrolera
periferije KP generiSu signddCNT upravljake jediniceuprav kao i signaleDC1, DCS12
IdDRIN, shrDRIN i DR operacione jediniceper.

Broja¢ BR; o je broj& po modulucetiri i koristi se kao delitelj ¢estanosti za broja
CNTs o da bi se broja CNT; oinkrementirao na svakietvrti signal takta CLK. Dok signal
kontrolera periferijeKP POWER nije aktivan broja BR; oostaje u stanju 0. Dokle god je
signal POWER aktivan broj& BR; o broji po modulucetiri. 1zlaz broj&a BR; o se vodi na
ulaze dekodera DC.

Dekoder DC dekodira izlaze brogmBR, o da bi generisao signalzC0, DC1, DC2i DC3
potrebne za ostala kola u sistemu. Na aktivhu osdsignalaDC3 broja& CNT se ili
inkrementira ili prelazi u neko od stanja.

Brojac CNT; o je broja& po modulu dvanaest. 1zlaz bréga CNT; o se vodi na ulaze
dekodera DCS koji sluzi za dekodiranje vrednostijdda CNT; o ¢ime se dobija 13 stanja
kroz koja prolazi izlazna periferija. Dok signr@ODWER nije aktivan broja BR; oostaje u
stanju 0 (aktivan je sign&CO0 dekoderaDC). Time broj& CNT;_postaje u stanju 0 (aktivan
je signalDCSO0 dekoderaDCS) a na liniju DR se ne Salje niStedcetno stanj¢. Kad signal
POWER postane aktivan bragjaBR; o pocinje sa brojanjem. Kad je aktivan sigrmaCl
proverava se vrednost linijje TxD i ako je njenadwiast 1 postavlja se aktivha vrednost
signalaldCNTO ¢ime se broja CNT vrata u stanje OKocetno stanj¢ na aktivhu vrednost
signalaDC3. Ako je vrednost linije TxD 0 brojase inkrementira i prelazi u stanje 1
(BREAK). U ovom stanju se na aktivnu vrednost sigriadzl proverava vrednost linije TxD
i ako je njena vrednost 0 postavlja se aktivhavost signalddCNT12 ¢ime se broja CNT
vrata u stanje 1RREAK) na aktivhu vrednost signal@C3. Ako je vrednost linije TxD 0
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broja se inkrementira i prelazi u stanje Rrgvera VALID 1). U ovom stanju se na aktivnu
vrednost signal®CO0 proverava vrednost linije TXD i pamti njena vredno® flip flopu. Na
aktivnu vrednost signalaC1 proverava se vrednost linije TxD i poredi sa vrednca izlaza
D flip-flopa. Ako su obe vrednosti 1 brdjese inkrementira i prelazi u slege stanje 3
(Provera START). U suprotnom se postavlja aktivna vrednost st@CNT1 ¢ime se
broja&c CNT vraa u stanje 1IRREAK) na aktivnu vrednost signalC3. U stanju 3 Provera
START) se na aktivnu vrednost signdCO proverava vrednost linije TxD i pamti njena
vrednost u D flip flopu. Na aktivnu vrednost sigmBIC1 proverava se vrednost linije TxD i
poredi sa vredn@és sa izlaza D flip-flopa. Ako su obe vrednosti @jb¢ se inkrementira i
prelazi u sledge stanje 4 Rrijem podataka). U suprothom se postavlja aktivha vrednost
signalaldCNT2 ¢ime se broja CNT vrata u stanje 2Rrovera VALID 1) na aktivnu vrednost
signalaDC3. U stanjima 4 do 12 (aktivne vrednosti jednog mphala DCS4, ..., DCS12) se
na aktivnu vrednost signalRC2 generiSe aktivha vrednost signd@DRIN ¢ime se u
prihvatni pomer&ki registar podatk®RIN upisuju bitovi podatka i bit parnosti stanjima 4
do 11 (aktivne vrednosti jednog od signala DCS4DCS11)se na aktivnu vrednost signala
DC3 generiSe aktivna vrednost signala@rDRIN ¢ime se vrSi pomeranje sadrzaja prihvatnog
pomergkog registra podatk®RIN za jedno mesto udesnbla aktivne vrednosti signala
DCS13i DC3 inkrementira se vrednost brogg ENTRY i vrSi se upis podatka u memoriju
izlazne periferije PER iz registra DRIN na adresukoju ukazuje vrednost brém ENTRY.
Inkrementirajne i istovremeni upis u memoriju perife PER je mogte jer ¢e vrednost
brojata po inkrementiranju bitit raspoloZiva tek na stedegnal takta kada je podatakéve
upisan u memoriju periferije PE&me se odrZzava da se podaci prvo upisuju pa sertd
inkrementira vrednost braja ENTRY.

Multiplekser MXCNT se koristi da u zavisnosti odjtou koje stanje treba da gecbroja
CNT upiSe odgovarafu vrednost u taj broga Selekcija vrednosti kojée se upisati u brofa
se obavlja aktivnim vrednostima signatCNTO i mxCNT1.

0x0/2 ot CNT DCS ™0,
gﬂz,{% W f—rmxcnT  mxCNTO—mp  CNTOS—P0  DCS0R— ] R
0x3/2 2 mxCNT] —m1  CNTid—p1 Doois— PGS
o CNTZM—R?  DCSoM— :
IdCNT2 wiPER "D”'CIS CNTIm—m3 DCSim— incCNT12
|dCNT3:D— doNT  ——t—Po—mcL DCS4m— -
IdCNTT T LD DESEa— oot
IdCNT3 I DCSER— - FD IdCNTT
T =4 DCa74— TxEJ O
ldCNTT2 DC3 SinecnT DCSga— S
DCsIt—  o¥ D Saa
— R DCS1ne— 1= Doo 5
1x00/6 D — DS gy d
incCNTO ng]g::
%NT Del DC3

incCMNT12 :D_
TACNT2

wiPER — : ™D 2
+—  Dbco incCHTO DeS3 - g,
INC BRIS=—0pe ¢+—DC1 TxD DCi ok
CL BR1a——] 12’43:D02 IdCNTD Ra
IdCNT OC3 pieE

. framing_errar
— D513
0~000/9 D _':D—shrDRIN
=D DIE3
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Slika 21 Struktura upravigke jediniceuprav
Upravljatki signali koji se koriste u upravij&oj jedinicuuprav.
* [dCNT = (IdCNTO+IdCN T1+ldCNT11+IdCNT12+ldCNT2+IdCNT3)*C3
e MXCNTO = IdCNT1+IdCNT11+IdCNT12+IdCNT3
e MXCNTL1 =IdCNT2+IdCNT3

DC3

—T—DRNTa
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» zeros= DRINO+ DRIN1+ DRIN2+ DRIN3+ DRIN4 + DRIN5+ DRING + DRIN7
* shrDRIN = (DCS4+DCS5+DCS6+DCS7+DCS8+DCS9+DCS10+DCS11+DCH12)

5 KONTROLER SA SERIJSKIM
PRENOSOM

U ovoj glavi se razmatra arhitektura i organiza&igatrolera za serijski prenos podataka.
Pri tome se pod arhitekturom sistema za serijskn@s podataka podrazumevaju svi oni
njegovi elementi koji treba da budu poznati da dinfega mogao da se napiSe asemblerski
program kojice se uspesSno izvrSavati i uvek davati isti rezldest obzira na to kako je dati
sistem za serijski prenos podataka realizovan.

5.1 Arhitektura kontrolera periferije sa serijskim pren osom

Arhitekturu ¢ine 8-mo bitni programski dostupni registri kon&n@ ulazno/izlaznog
ureiaja kapaciteta 4K g koji zauzimaju opseg od FOOOh do FFFFh memaoijsadresnog
prostora. 1z registara kontrolera&ta i u registre kontrolera se upisuje na id&anti n&in na
koji secita iz memorijskih lokacija i upisuje u memorijskakacije. Dozvoljeno j&itanje iz
svih registara kontrolera i upisivanje u sve regi&tontrolera. Adresa registra kontrolera se
dobija na identian n&in na koji se dobija adresa memorijske lokacije .

Adresiranje pojedinih registara kontrolera se obéaje preko tri komponente koje
formiraju adrese registara (slika 22): adresirampgzno-izlaznog adresnog prostora (UIP),
adresiranje uaja u ulazno-izlaznom adresnom prostoru (UIU) eadanje registara unutar
adresiranog udaja (UIUR).

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

Slika 22 Formiranje adrese registara kontroleréqrge

Usvojeno je da je za ulazno-izlazni adresni proséaervisano najvisih'2 adresa te je
sadrzaj polja UIP jednak 1111b. Ova vrednost pdlf je ista za sve ulazno-izlazne dage |
njihove registre. Polje UIU je $irine 6 bita, $tmagwava adresiranje do°2ilazno-izlaznih
uredaja. Ova vrednost se postavlja mikroprekid® pri povezivanju ulazno-izlaznog dega
na raunarski sistem. Poljem UIUR se adresira 8oegjistara unutar ulazno-izlaznog dag.
Ovakav format adresiranja registara ulazno-izlazméiaja je usvojen za sve uage.

U ovom odeljku se razmatraju programski dostupgiste kontrolera za serijski prenos
podataka.

Registri kontrolera za serijski prenos podataka
Programski dostupni registri kontrolera su CR, $MRi(slika 23).

7 0

| CR | upravljeki registar
7 0

| SR | statusni registar
7 0

| DR |  registar podatka
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Slika 23 Programski dostupni registri kontrolerasesjski prenos podataka

Registar CR je upravi§&i registar Sirine 8 bita od kojih se koriste sanagmlaia 3 bita.
Ovaj registar se koristi da se programskim putensivgnjem odgovarajih vrednosti
kontroler startuje i zadaje rezim rada i da se ket zaustavlja. Bitovi registra CR su:

* CRy koji vrednogu

* 0 ukazuje da je zadat rezim rada sa izlaznom pigoifie i

» 1 ukazuje da je zadat rezim rada sa ulaznom piguifer

* CRy koji vrednosgu

* 0 ukazuje da zadat rezim rada bez generisanjadaréki
» 1 ukazuje da zadat rezim rada sa generisanjemdareki
* CR; koji vrednosgu

» 0 ukazuje da je kontroler zaustavljen i

» 1 ukazuje da je kontroler startovan.

Bit CRy se prilikom startovanja kontrolera postavlja nakti’nu vrednost da bi se zadao
rezim rada sa izlaznom periferijom i na aktivnudrrest da bi se zadao rezim rada sa ulaznom
periferijom. Kada se zada rezim rada sa izlaznonfgpgom, programskim putem se podatak
najpre prenosi iz memorije u registar DR kontrglexgpotom kontroler prenosi podatak iz
registra DR u izlaznu periferiju. Kada se zadame#ada sa ulaznom periferijom, kontroler
najpre prenosi podatak iz ulazne periferije u tagIDR, a potom se podatak prenosi
programskim putem iz registra DR u memoriju. Bity3e referiSe kao bitlaz

Bit CR; se prilikom startovanja kontrolera postavlja nakti’nu vrednost da bi se zadao
rezim rada bez generisanja prekida i na aktivnudnost da bi se zadao rezim rada sa
generisanjem prekida. Rezim rada bez generisaejdadar se zadaje u slaju organizacije
ulazal/izlaza sa ispitivanjem bita &SRstatusnog registra kontrolera. RezZzim rada sa
generisanjem prekida se zadaje &aju organizacije ulazalizlaza sa prekidom. Kadkkpm
ulaza ili izlaza registar DR postane raspoloZiv, Sta ukazuje aktivna vrednost bita SR
statusnog registra kontrolera, prekid se ne gemer®liko je bit CR neaktivan i generiSe
ukoliko je bit CR aktivan. Bit CR se referiSe kao bprekid

Bit CR; se programskim putem postavlja na aktivhu vreddadbi se startovao kontroler i
na neaktivnu vrednost da bi se zaustavio kontrilentroler koji je startovan za rezim rada sa
ulaznom periferijom, prenosi podatke iz perifetjeegistar DR, a kontroler koji je startovan
za rezim rada sa izlaznim degem prenosi podatke iz registra DR u periferijonkoler koji
je zaustavljen prekida prenos podataka. Bit &RreferiSe kao bstart.

Registar SR je statusni registar Sirine 8 bita ojthkse koriste samo najnaa 3 bita. Ovaj
registar se koristi da se programskim putéenjem njegovog sadrzaja dobijaju informacije o
stanju u kome se nalazi kontroler. Bitovi statusremggjstra je:

* SR koji vrednogu

» 0 ukazuje da registar DR nije raspoloziv i
» 1 ukazuje da je registar DR raspoloZiv,
* SR koji vrednogu
» 0 ukazuje da se nije desila greSka na prijemurpneyi bita parnosti i
» 1 ukazuje da se desila greSka na prijemu pri prder parnosti,
* SR koji vrednogu
* 0 ukazuje da se nije desila greSka na prijemurpnegyi stop bita i
» 1 ukazuje da se desila greSka na prijemu pri pretep bita.
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Bit SR, se postavlja na aktivnu i neaktivhu vrednost predehim pravilima u zavisnosti
od toga da li je prilikom startovanja kontroleradat rezim sa ulaznom ili izlaznom
periferijom. Bit SR se referiSe kao b#premnost

Ukoliko je prilikom starovanja kontrolera u bit @Rpisana neaktivha vrednostme je
zadat rezim rada sa izlaznom periferijom, kontrplestavlja bit SRna aktivhu vrednost koja
sluzi kao indikacija da je registar DR raspoloz& sk programskim putem u njega upise
podatak. Prilikom upisa podatka u registar DR kaletr postavlja bit SR na neaktivnu
vrednost koja sluzi kao indikacija da registar DiRevnije raspoloziv da se programskim
putem u njega upiSe novi podatak. Kontroler po &&iku prenosa podatka iz registra DR u
izlaznu periferiju postavlja bit SRha aktivnhu vrednost koja sluzi kao indikacija daggistar
DR ponovo raspoloziv da se programskim putem uanjgriSe podatak.

Ukoliko je prilikom starovanja kontrolera u bit @GRpisana aktivha vrednosime je zadat
rezim rada sa ulaznom periferijom, kontroler polgiabit SRy na neaktivnu vrednost koja
sluzi kao indikacija da registar DR nije raspolodi®@ se programskim putem iz njegjta
podatak. Kontroler po zavrSetku prenosa podatkdazne periferije u registar DR postavlja
bit SRy na aktivhu vrednost koja sluzi kao indikacija @arggistar DR raspoloziv da se
programskim putem iz njegata podatak. Prilikontitanja podatka iz registra DR kontroler
postavlja bit SR na neaktivhu vrednost koja sluzi kao indikacijardgistar DR viSe nije
raspoloziv da se programskim putem iz njéga podatak. Kontroler po zavrSetku prenosa
sled€eg podatka iz ulazne periferije u registar DR pdgtabit SRy na aktivnu vrednost koja
sluzi kao indikacija da je registar DR ponovo rdspiy da se programskim putem iz njega
Cita podatak.

Bit SR, se postavlja na aktivnu i neaktivhu vrednost predehim pravilima u zavisnosti
od toga da li se prilikom rada kontrolera u rezisauulaznom periferijom desila greSka pri
proveri bita parnosti. Bit SRse referiSe kao bgarnost

Ukoliko je prilikom starovanja kontrolera u bit @GRpisana aktivha vrednosime je zadat
rezim rada sa ulaznom periferijom, kontroler polgiabit SR, na neaktivnu vrednost koja
sluzi kao indikacija da se nije dogodila greSkappaveri bita parnosti. Kontroler po zavrSetku
prenosa podatka iz ulazne periferije u registargoRtavlja bit SR na aktivnu vrednost koja
sluzi kao indikacija da se desila greSka pri prolkéa parnosti ako je to staj u suprotnom
bit SR, se postavlja na neaktivnu vrednost.

Bit SR, se postavlja na aktivnu i neaktivhu vrednost predehim pravilima u zavisnosti
od toga da li se prilikom rada kontrolera u rezisauulaznom periferijom desila greSka pri
proveri stop bita. Bit SRse referiSe kao bgtop

Ukoliko je prilikom starovanja kontrolera u bit @GRpisana aktivha vrednosime je zadat
rezim rada sa ulaznom periferijom, kontroler polgiabit SR, na neaktivnu vrednost koja
sluzi kao indikacija da se nije dogodila greSkappaveri bita parnosti. Kontroler po zavrSetku
prenosa podatka iz ulazne periferije u registargoRtavlja bit SR na aktivnu vrednost koja
sluzi kao indikacija da se desila greSka pri prolkéa parnosti ako je to staj u suprotnom
bit SR, se postavlja na neaktivnu vrednost.

Registar DR je registar podatka Sirine 8 bita. Qegjstar se koristi kao prihvatni registar
za podatke koje razmenjuju kontroler i procesoanf&l podatka u izlazni utej se realizuje
programskim putem izvrSavanjem instrukcija kojesupi podatak u registar DR. Unos
podatka iz ulaznog udaja se realizuje programskim putem izvrSavanjentruksija koje
¢itaju podatak iz registra DR.
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U tabeli Error! Reference source not found.su date relativne adrese svih programski
dostupnih registara kontrolera za serijski preno®kyiru opsega od 64 adrese datog
kontrolera.

Tabela 24 Relativne adrese registara kontrolerallvektnog pristupa memoriji

Registar Adresa
CR 0
SR 1
DR 2

5.2 Organizacija kontrolera periferije sa serijskim prenosom

Kontroler periferije KP (slika 24) se sastoji iz operacione jedinmger i upravljatke
jediniceuprav.

Operaciona jedinicaoper je kompozicija kombinacionih i sekvencijalnih pigd¢kin
mreZa koje sluze za pasnje binarnih ré, izvrSavanje mikrooperacija i generisanje signala
logickih uslova.
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Slika 24 Organizacija kontrolera perifer§é

Upravljatka jedinicauprav se sastoji iz dva dela i to uprawie jedinice magistrale
uprav_busi upravljake jedinice periferijeuprav_per Upravljaka jedinica magistrale
uprav_busgeneriSe upravijke signale neophodne da kontroler perifejB kao sluga
realizacije cikluse na magistraBUS kojima se prenose podaci izdue procesoraCPU i
kontrolera periferijeKP. Upravljaka jedinica periferijeuprav_perse sastoji iz dva dela i to
upravljake jedinice ulazne periferijaiprav_ul i upravljake jedinice izlazne periferije
uprav_iz Upravljatka jedinica periferijeuprav_pergeneriSe upravijke signale neophodne
za prenos podataka izrhe periferije PER i kontrolera periferijeKP. Upravljake jedinice
uprav_busi uprav_perrade istovremeno i omo@uju paralelan rad kontrolera periferkd®
kao sluge sa magistraloBUS i kontrolera periferijeKP sa periferjonPER Svaka od
upravljakih jedinicauprav_busi uprav_perje kompozicija kombinacionih i sekvencijalnih
prekidakih mreza koje sluze za generisanje upr&kijfasignala prema algoritmu generisanja
upravljakih signala operacione jedinioper i signala logtkih uslova.
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Struktura i opis operacione i upravie jedinice se daju u daljem tekstu.
5.2.1 Operaciona jedinica

Operaciona jedinica (slika 24) se sastoji od slédelokova:
* Dblokregistrii
* Dblok interfejs

Blok registri (slike 25) sluzi zatuvanje podataka, upravij@h i statusnih informacija.
Blok interfejs(slike 26) sluzi za realizaciju ciklusa na magistuakojima je kontroler sluga i
za realizaciju prekida.

Struktura i opis blokova operacione jedingger se daju u daljem tekstu.
5.2.1.1 Blok registri

Blok registri (slika 25) sadrzi registre DRo, DRIN7. o i DROUT;. o sa multiplekserom
MP1, registre CR i SR i flip-flopove WRDR i RDDR.

Registri DR o i DROUT;. o su 8-mo razredni registar podatka i p@émiaegistar podatka,
respektivno, dok je registar DRINo pomeraki prihvatni registar podatka (slika 25). Ovi
registri zajedno sa multiplekserom MP1 sluze zan@sepodataka iznde periferije PER |
memorijeMEM.

Pri prenosu podataka iz periferije u memoriju pallaoji dolazi iz periferije po liniji RxD
se, najpre, upisuje bit po bit uz pomeranje u pameoegistar podatka DRIN . Potom se
podatak iz registra DRIN o propuSta kroz multiplekser MP1 i upisuje u regigtadatka
DRy7..0. Na kraju se podatak iz registra PR preko bafera sa tri stanja propusta na linije
podataka DBU$% o magistraleBUS i upisuje u memoriju. Ovakvim tgom prenosa
podataka je omogeno da se istovremeno prenosi tgkpodatak iz registra DRo u
memoriju i sledé podatak iz periferije u registar DR{No. Pri tome se slede podatak
prenosi iz registra DRIN o u registar DR o, tek poSto je tekil podatak prenet iz registra
DR;...o U memoriju.

Pri prenosu podataka iz memorije u periferiju palaoji dolazi iz memorije po linijama
podataka DBUg o magistrale se, najpre, propusta kroz multiplelksBd. i upisuje u registar
podatka DR._ o Potom se podatak iz registra PR upisuje u poméni registar podatka
DROUT; o Na kraju se podatak iz registra DROUJ po linjama POUT , Salje u
upravljaku jedinicu izlazne periferije i upisuje u periferibit po bit. Ovakvim n&nom
prenosa podataka je oma@gmo da se istovremeno prenosi t@kpodatak iz registra
DROUT;. o u periferiju i sledé podatak iz memorije u registar PR. Pri tome se slede
podatak prenosi iz registra PR u registar DROUT o, tek posto je tekii podatak prenet iz
registra DROUT. o u periferiju.

Registar DR, je 8-mo razredni registar u koji se generisanjé&tivae vrednosti signala
IdDR upisuje sadrzaj sa izlaza multipleksera MP1. Raktivnoj vrednosti signal@DR
sadrZaj sa linija podataka DBYS magistrale se propusta kroz multiplekser MP1 suja u
registar DR._o. Pri aktivnoj vrednosti signal@lDR sadrzaj sa izlaza registra DRIN se
propusta kroz multiplekser MP1 i upisuje u regidbR;. . SadrZaj registra DR se pri
aktivnoj vrednosti signaldDRout propusta kroz bafere sa tri stanja na linije pakiat
DBUS; . o magistrale. Pored toga sadrzaj registra Dfge vodi na ulaze registra DROWL.

Multiplekser MP1 se sastoji od 8 multipleksera sa dlaza. Na ulaze 0 i 1 multipleksera
MP1 dovodi se sadrzaj sa linijja podataka DBUsmagistrale i sadrZzaj sa izlaza registra
DRIN>. o, respektivno. Selektovanje sadrzaja se obavlj@asignIdDR.

43



Registar DRIN_ o je 8-mo razredni registar u koji se, generisangktivhe vrednosti
signalaldDRIN upisuje sadrzaj sa linije RxD. Pri aktivnoj vredtisignalashrDRIN vrSi se
pomeranje sadrzaja registra DRIN za jedno mesto udesno. Pri aktivnoj vrednostiamn
|IdDR sadrzaj registra DRIN o se propusta kroz multiplekser MP1 i upisuje us&giDR . o.

Registar DROUT. ( je 8-mo razredni registar u koji se, generisangktivne vrednosti
signalaldDROUT upisuje sadrzaj registra DR.

Registar CR ( je trorazredni upravljki registar koji sadrzi bitove start, u/i i prekid,
respektivno. U registar GRo se, generisanjem aktivne vrednosti signalRin upisuje
sadrzaj sa linija podataka DBWS magistrale. Sadrzaj registra €R proSiren nulama do
duzine 8 bitova se pri aktivnoj vrednosti sign@Rout propusta kroz bafere sa tri stanja na
linije podataka DBUS. o magistrale.

Registar SR o je trorazredni upravljki registar koji sadrzi bite framing_error, parnost
spremnost, respektivno. Bit Re naziva bispremnostU bit SR se, generisanjem aktivne
vrednosti signal®&Rin, upisuje sadrzaj sa linija podataka DBUSagistrale. Sadrzaj registra
SRy proSiren nulama do duzine 8 bitova se pri aktiwmepnosti signal&Rout propusta kroz
bafere sa tri stanja na linije podataka DBUSmagistrale. Pri prenosu podataka iz periferije
u memoriju njegova aktivna vrednost je indikacig j¢ novi podatak preban iz registra
DRIN;. o u registar DR o i da je raspoloziv da se programskim putem preimacegistra
DR;..o U memoriju. S toga se nadsiku, pri startovanju kontrolera periferije za penz
periferije u memoriju, flip-flop registra SRsignalom cISRbus postavlja na neaktivhu
vrednost. Posle toga se, po prenosu podatka istradDRIN . o u registar DR o, flip-flop
SRy signalom stSROper postavlja na aktivhu vrednost, a po prenosu podatkeegistra
DR;...o u memoriju signalonclSRObuspostavlja na neaktivnhu vrednost. Pri prenosu pddata
iz memorije u periferiju njegova aktivna vrednostinpdikacija da je sadrzaj registra PR
preba&en u registar DROUT o i da je registar DR raspoloziv da se u njega programskim
putem prebaci novi podatak iz memorije. S toga agdaetku, pri startovanju kontrolera
periferije za prenos iz memorije u periferiju, flipp SRy signalomstSRObuspostavlja na
aktivnhu vrednost. Posle toga se, pri prenosu paedatknemorije u registar DR, flip-flop
SRy signalomcISRObus postavlja na neaktivhu vrednost, a pri prenosu fkade registra
DR;. o u registar DROUT. _, signalomstSROper postavlja na aktivhu vrednost. Bit $&e
naziva bitparnost.Flip-flop SR, se signalonparity _error postavlja na aktivnu vrednost, sto
je indikacija da se desila greSka pri proveri h@nosti; a aktivnim signalonrdCS11
postavlja na neaktivnu vrednost pre provere bitagsi svakog primljenog podatka. Bit &R
se naziva biframing_error. Flip-flop SR, se signalonframing_error postavlja na aktivhu
vrednost, 5to je indikacija da se desila greSkaqaveri
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Slika 25 Blok registri

bita parnosti; a aktivnim signalomMCS12 postavlja na neaktivnhu vrednost pre provere bita
framing_error svakog primljenog podatka.

Flip-flopovi RDDR i WRDR se koriste za neophodnabsonizaciju pri prenosu podataka
iz periferije u memoriju i iz memorije u periferjjuespektivno. Flip-flop RDDR se Koristi pri
prenosu podataka iz periferije u memoriju. Njegaksivnha vrednost je indikacija da novi
podatak moze da se prenese iz registra DRINI registar DR o, a neaktivha da teku
podatak joS uvek nije prenet iz registra-DRu memoriju i da novi podatak ne moze da se
prenese iz registra DRI, u registar DR . S toga se na petku pri startovanju kontrolera
periferije za prenos iz periferije u memoriju fllep RDDR signalonstRDDRbus postavlja
na aktivnu vrednost. Posle toga se po prenosu kadatregistra DRIN o u registar DR o
flip-flop RDDR signalomclRDDRper postavlja na neaktivnu vrednost, a po prenosu gadat
iz registra DR__o u memoriju signalonstRDDRbus postavlja na aktivnhu vrednost. Flip-flop
WRDR se koristi pri prenosu podataka iz memorijgeuferiju. Njegova aktivna vrednost je
indikacija da se u registru DRy nalazi podatak i da sadrzaj registra DRmozZe da se
prenese u registar DROWT,, a neaktivha da novi podatak joS uvek nije prenatemorije u
registar DR o I da sadrZaj registra BRo ne mozZe da se prenese u registar DRQUYTS
toga se na p®tku po startovanju kontrolera za prenos iz memauijperiferiju flip-flop
WRDR signalomclWRDRbus postavlja na neaktivha vrednost. Posle toga senemosu
podatka iz memorije u registar PR, flip-flop WRDR signalomstWRDRbus postavlja na
aktivhu vrednost, a pri prenosu podatka iz regiBiRy. o u registar DROUT ( signalom
clWRDRper postavlja na neaktivnu vrednost.

5.2.1.2 Blok interfejs

Blok interfejs (slika 26) sadrzi kombinacione i sekvencijalne Zerea realizaciju ciklusa
na magistrali u kojima je kontroler sluga i za gesanje prekida.
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Kombinacione i sekvencijalne mreze za realizaciklusa na magistrali u kojima je

kontroler sluga formiraju signalelKTR i wrKTR upravljake jediniceuprav_bus FCBUS
magistrale BUS (slika 26). SignalirdKTR i wrKTR se formiraju na osnovu signala

ABUS;5 o sa adresnih linijja magistrale RDBUS i WRBUS sa upravljakih linija

magistrale. SignalFCBUS se formira na osnovu signal@KTR upraviljake jedinice
uprav_bus.

Pri realizaciji ciklusaitanja na magistrali procesor kao gazda otvararbafe tri stanja za

adresne linije ABU% o1 upravlja&ku linijju RDBUS magistrale i na njih izbacuje adresu i
aktivnu vrednost signalé&tanja, respektivno¢ime seu kontroleru kao slugi startujgtanje
adresiranog registra. Kontroler po zavrSenditanju otvara bafere sa tri stanja za linije
podataka DBU% i upraviljaku liniju FCBUS magistrale i na njih izbacuje sadrzaj
adresiranog registra i aktivhu vrednost signalarssta operacij&itanja u kontroleru.
Procesor prihvata sadrzaj sa linija podataka iarat\bafere sa tri stanja za adresne linije
ABUS;5 o i upravijaku liniju RDBUS magistrale, dok kontroler zatvara bafere sa émjst

za linije podataka DBUS i upravljatku linijju FCBUS magistrale.

Pri realizaciji ciklusa upisa na magistrali proaekao gazda otvara bafere sa tri stanja za

adresne linije ABU% g linije podataka DBUg, i upravijaku linijju WRBUS magistrale i

na njih izbacuje adresu, podatak i aktivnhu vredrsighala upisa, respektivnéime seu
kontroleru kao slugi startuje upis u adresiranigig. Kontroler po zavrSenom upisu otvara
bafere sa tri stanja za i upravkal linijju FCBUS magistrale i na nju izbacuje aktivnu
vrednost signala zavrSetka operacije upisa u klamtroProcesor zatvara bafere sa tri stanja za

46



adresne linije ABUg o linije podataka DBUg, i upravljacku liniju WRBUS magistrale,
dok kontroler zatvara bafere sa tri stanja za U@ékwu linijju FCBUS magistrale.

Signali rdKTR i wrKTR imaju vrednosti upravljgkih signala RDBUS i WRBUS
magistrale, respektivno, kada je aktivha vrednagtadaselecti neaktivne vrednosti kada je

neaktivna vrednost signakelect SignalrdKTR je kao i signalRDBUS aktivan za vreme

operacijecitanja nekog registra kontrolera, dok je sigmaKTR kao i signal WRBUS
aktivan za vreme operacije upisa u neki od regidtantrolera.

Signalselectima aktivnhu vrednost ukoliko se na adresnim Imig@ABUS 5. o magistrale
nalazi adresa iz opsega adresa dodeljenih regetkamtrolera periferijeKP. Celokupan
opseg adresa od 0000h do FFFFh podeljen je na @usega od 0000h do EFFFh, koje su
dodeljene memorijMEM, i opseg adresa od FOOOh do FFFFh, koje su dogefegistrima
po svim kontrolerima periferija. Opseg adresa kajedodeljene registrima po kontrolerima
periferija je predven za adresiranje registara u najvise 64 kontroleyanajviSe 64 registra
unutar odréenog kontrolera. Pri tome prilikom adresiranja rgeladl registara kontrolera
sadrzaj na adresnim linijama ABWS o magistrale ima sleda strukturu: bitovi ABUSs. 12
su sve jedinice, bitovi ABUS ¢ odraeiuju broj kontrolera i bitovi ABU§ o adresu registra
unutar kontrolera. Broj kontrolera periferije zaratkni kontroler periferije se postavija
mikroprekid&ima na jednu od vrednosti u opsegu 0 do 63. R&agBtCR, o, SR 0i DR7. o
su unutar opsega adresa datog kontrolera dodedpnese O do 2, pa bitovi ABYS, moraju
da budu nule dok se njihovo pojedina adresiranje realizuje bitovima ABUBABUS,.

Na osnovu usvojene strukture adresa sigmddctima aktivnu vrednost ukoliko su na
adresnim linijama ABUS 1, magistrale sve jedinice, na adresnim linijjama ABUS se
nalazi vrednost koja odgovara vrednosti postavjjemikroprekid&ima i na adresnim
linijama ABUSs_ > sve nule. SignalselCR, selSRi selDR se dobijaju na izlazima 0 do 2
dekodera DC na osnovu vrednosti signABUS,;, ABUS, i selectsa ulaza 1, 0 i E,
respektivno. Pri neaktivnoj vrednosti signadalecti signali selCR, selSR i selDR su
neaktivni. Pri aktivnoj vrednosti signaselectjedan od signalaelCR selSRi selDR postaje
aktivan i to signal oden binarnom vrednda signalaABUS; i ABUS,.

Signal select ima neaktivhu vrednost ukoliko se na adresnimjdina ABUSs. o
magistrale ne nalazi adresa iz opsega adresa dpieliegistrima kontrolera periferije, pri
¢emu to moze da bude ili adresa memorijske lokakijegistra iz nekog drugog kontrolera
periferije. Tada se formiraju neaktivhe vrednosginala rdKTR i wrKTR bez obzira na

vrednosti signaldRDBUS i WRBUS, respektivno.

Kombinaciona mreza za generisanje uprékipg signalaFCBUS magistrale generiSe
ovaj signal na osnovu signdlzKTR . Pri neaktivnoj vrednosti signaleKTR na liniji signala
FCBUS |je stanje visoke impedance, dok je pri aktivhojdwresti signaladcKTR na liniji
signala FCBUS aktivna vrednost. SignalcKTR ima neaktivnu ili aktivhu vrednost u

zavisnosti od toga da li je u kontroleru operacij@nja ili upisa u toku ili je zavrSena,
respektivno.

Kada kontroler treba u procesoru da izazove prejéderiSe se aktivna vrednost signala
intr. Signalaintr ima aktivhu vrednost ukoliko ili signahtrbus upravljatke jedinice
uprav_busdli signalintrper upravljatke jediniceuprav_perima aktivnu vrednost.

5.2.2 Upravlja ¢ka jedinica
Upravljatka jedinicauprav_jed se sastoji iz dva dela:
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» upravljake jedinice magistraleprav_bus
» upravljake jedinice periferijaiprav_perkoja se sastoji iz dva dela.

Upravljatke jedinice uprav_busi uprav_perrade isovremeno i omoduju paralelan rad
kontrolera periferijeKP kao sluge sa magistraloBUS i kontrolera periferijeKP sa
periferijon PER

Upravljatka jedinica uprav_busomoguuje da procesoiCPU kao gazda realizuje u
kontroleru periferijeKP kao slugi upisivanje sadrZzaja u registi@tanje sadrZaja iz registara.
Upisivanjem u upravliki registar sadrZaja koji na poziciji bita startamrednost 1 startuje se
kontroler za prenos podataka iz periferije u mejuaati iz memorije u periferiju, dok se
upisivanjem sadrzaja koji na poziciji bita startinrednost 0, zaustavlja kontroler.

Prilikom startovanja kontrolera periferije za prenpodataka iz periferije u memoriju
aktivira se upravljgka jedinicauprav_per Upravljatka jedinicauprav_per prvo startuje
periferiju da prdita podatak, a zatim podatak prenosi iz perifenggpre, u poméni registar
podatka kontrolera, a potom u registar podatka rktera. Podatak se prenosi iz registra
podatka kontrolera u memoriju programskim puterdwsainstrukcije. Prvom instrukcijom se,
uz aktiviranje upravljgke jediniceuprav_bus podatak prenosi iz registra podatka kontrolera
u procesor. Drugom instrukcijom se podatak prermprocesora u memoriju. Prenos podatka
iz registra podatka u memorijwitanje novog podatka iz periferije sa prenosomeigistra
podatka periferije u pongai registar podatka kontrolera su preklopljeni. &igjacka jedinica
uprav_pernovi podatak prenosi iz poréimog registra podatka u registar podatka tek p@sto |
upravljaka jedinicauprav_busprethodni podatak prenela iz registra podatkaacgsor. Po
prenosu podatka iz porfimog registra podatka u registar podatka, bit spoststatusnog
registra se postavlja na aktivnhu vrednost i geeepigekid ukoliko je pri startovanju zadat
rezim rada sa generisanjem prekida. Prenos podataeriferije u memoriju traje dok se
kontroler periferije ne zaustavi programskim putem.

Prilikom startovanja kontrolera periferije za prenpodataka iz memorije u periferiju
aktivira se upravljgka jedinicauprav_per Podatak se prenosi iz memorije u registar podatka
kontrolera programskim putem sa dve instrukcije/oRr instrukcijom se podatak prenosi iz
memorije u procesor. Drugom instrukcijom se, uZvaddnje upravlj&ke jediniceuprav_bus
podatak prenosi iz procesora u registar podatkdrddena. Posle toga upravijea jedinica
uprav_per podatak prenosi iz registra podatka kontrolera amgni registar podatka
kontrolera i startuje upis podatka u periferiju.i®Jpodatka iz pominog registra podatka u
periferiju i prenos novog podatka iz memorije uisty podatka kontrolera su preklopljeni.
Upravljatka jedinicauprav_pemovi podatak prenosi iz registra podatka konteolepomani
registar podatka kontrolera tek posto prethodniapald iz pomoénog registra podatka
kontrolera upiSe u periferiju. Po prenosu podatkaregistra podatka u poré registar
podatka, bit spremnost statusnog registra se gdstaa aktivnu vrednost i generiSe prekid
ukoliko je pri startovanju zadat rezim rada sa geaajem prekida. Prenos podataka iz
memorije u periferiju traje dok se kontroler peiijfiene zaustavi programskim putem.

Struktura i opis upravljkih jedinicauprav_budg uprav_perse daju u daljem tekstu.
5.2.2.1 Upravlja ¢ka jedinica magistrale

U ovom odeljku se daju dijagram toka operacijapatgm generisanja upravikih signala
i struktura upravljéke jediniceuprav_bus
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5.2.2.1.1 Dijagram toka operacija

Dijagram toka operacija je predstavljen operacioninslovnim blokovima (slika 27). U
operacionim blokovima se nalaze opisi mikroopegsagipje treba realizovati. U uslovnim
blokovima se nalaze opisi lagih uslova koji definiSu grananja algoritma.

U dijagrama toka operacija stalno se vrSi provexdi e procesor startovao u kontroleru
ciklus ¢itanja ili ciklus upisa, prtemu se procesor ponasa kao gazda, a kontrolerlkga. s
Ako nije startovan ni ciklugitanja ni ciklus upisa nema izvrSavanja mikroopgaa@ko je
startovan jedan od ova dva ciklusa izvrSavaju skrauperacije saglasno ciklusu koji je
startovan.

Ako je startovan ciklugitanja, procesoru se kao gazdi Salje sadrZzaj adresy registra
kontrolera i indikacija da je kontroler kao slugaviSiocitanje. Pored toga, u slaju kada se
Cita sadrzaj registra podatka, postavljaju se i ithkacije. Prva je interna indikacija da je
sadrzaj registar podatka prenet u memoriju i danjgaspoloziv da se u njega prenese novi
podatak iz pom@nog registra podatka. Druga je bit spremnost stafysegistra koji se
postavlja na neaktivnu vrednost kao indikacija @laggistar podatka prenet u memoriju i da
ne treba da s#ita dok se u njega ne prenese novi podatak iz pootregistra podatka.

Ako je startovan ciklus upisa, u adresirani regidtantrolera se upisuje sadrzaj koji
procesor kao gazda Salje i gazdi Salje indikacgajed kontroler kao sluga zavrSio upis. U
slieaju kada se sadrzaj upisuje u registar podatkaay@gu se i dve indikacije. Prva je
interna indikacija da je u registar podatka upisami podatak i da je on raspoloZiv da se iz
njega prenese novi podatak u pdamoregistar podatka. Druga je bit spremnost statgsn
registra koji se postavlja na neaktivhu vrednost ikalikacija da je u registar podatka upisan
podatak i da ne treba da se vrSi upis novog poddvkase podatak iz njega ne prenese u
poma:ni registar podatka.
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U slitaju kada se sadrzaj upisuje u upralkjaegistar, mikrooperacije koje se izvrSavaju
zavise od toga da li se kontroler periferije zawiialli startuje. Ukoliko se vrSi startovanje,
mikrooperacije koje se izvrSavaju zavise od tog# da kontroler periferije startuje za prenos
iz periferije u memoriju ili za prenos iz memorijeperiferiju. Ukoliko se vrSi startovanje za
prenos iz periferije u memoriju postavljaju se edadikacije. Prva je interna indikacija da je
registar podatka raspoloziv da se u njega prenedatgk iz poménog registra podatka.
Druga je bit spremnost statusnog registra koji sstgvlja na neaktivhu vrednost kao
indikacija da ne treba da $@a dok se u njega ne prenese podatak iz goow registra
podatka. Ukoliko se vrSi startovanje za prenos @morije u periferiju postavljaju se i dve
indikacije. Prva je interna indikacija da u regisfaodatka nije upisan novi podatak iz
memorije i da on nije raspoloziv da se iz njeganpse novi podatak u powm registar
podatka. Druga je bit spremnost statusnog regisifiase postavlja na aktivhu vrednost kao
indikacija da u registar podatka moze da se prepedatak iz memorije. Pored toga, ukoliko
se zadaje rad sa generisanjem prekida, generi§@eadd.

5.2.2.1.2 Algoritam generisanja upravljackih signala

Algoritam generisanja upravtjkih signala je formiran na osnovu dijagrama tokarapija
51,epﬂ .

feKTR, feTR,
if selCR flien CRin, if 2elCE then CRmd,
if selSR. then SRin, if selSR then SRout,
if selDR if s:lDR
fhen (DRin cBR0bus, aWRD Ebusg), then (DRout, d3R0bus stRDDRbug)
if (sICR-DEUS,DEUS) I
then (cl5R0bus, aRDDRbus),
i (selCR DBUS,DBUSy
then (st3R0btus, dWRDRbus),
I (seICR-DBUS,DEUS ' DBUSy)
then intrbus,
I (selCR-DEUS,) then stopPER

]

(slika 27) i dat u obliku dijagrama toka upravké signala (slika 28) i sekvence upravkin
signala (tabela 15).

Slika 28 Dijagram toka upravijih signala

Dijagram toka upravligkih signala je predstavljen operacionim i uslovniniokovima
(slika 28). U operacionim blokovima se nalaze ulpagki signali i uslovi pod kojima se oni
generiSu. U uslovnim blokovima se nalaze signajickih uslova koji odréuju grananja u
algoritmu.

U sekvenci upravligkih signala se koriste iskazi za signale (tabela Iskazi za signale su
oblika

if uslovthensignali
Ovi iskazi sadrze koji sadrze uslov i spisak ugegkih signala blokova operacione jedinice
oper i odretuje koji signali i pod kojim uslovima treba da bugkenerisani.
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ObjaSnjenja vezana za generisanje uprékiliesignala su data zajedhi za dijagram toka
upravljakih signala (slika 28) i sekvencu upravkéh signala (tabela 15) i to u okviru
sekvence upravlikih signala.

Tabela 15 Sekvenca upravigh signala

I U koraku step se ostaje sve vreme. U ovom koraku se ne gengkidma vrednost ni jednog od
upravljakih signala sve dok su oba signadKTR i wrKTR bloka interfejs neaktivni. Signal
rdKTR postaje aktivan kada procesg0PU prebaci adresne linije ABUYS, magistrale iz stanja
visoke impedanse na vrednost adrese nekog od pnegralostupnih registara GR, SR ili DR+,

bloka registri i upravljatku linjju RDBUS magistrale iz stanja visoke impedanse na aktivnu
vrednost, ¢ime zapdinje ciklus ¢itanja. SignalwrKTR postaje aktivan kada processor prebaci
adresne linije ABUg i linije podataka DBUg, magistrale iz stanja visoke impedanse na vrednost
adrese registra i sadrzaja za upis u neki od pnagkiadostupnih registara GR, SR ili DRy _,

respektivno, i upravligku linjju WRBUS magistrale iz stanja visoke impedanse na aktivednost,
¢ime zapdginje ciklus upisa. Pri aktivnoj vrednosti jednog sidnalardKTR i wrKTR generiSe se

signal fcKTR bloka interfejs SignalomfcKTR se obezbduje da upravljgka linja FCBUS
magistrale prée iz stanja visoke impedanse na aktivhu vrednostbd sldaja se, u zavisnosti od
toga koji je od registara GR, SR ili DR, _, adresiran sadrZzajem na adresnim linijjama ABUWS
magistrale, generiSe aktivna vrednost jednog odatigselCR, selSRi selDR respektivho, bloka
interfejs !

I Pri aktivnoj vrednosti signaledKTR , a u zavisnosti od toga koji od signaklCR, selSRi selDR
blokainterfejsima aktivhu vrednost, generiSe se aktivna vredjgabtog od signal&€Rout, SRout i
DRout bloka registri, respektivno. Signalima&Rout, SRout i DRout se obezh#uje da linije
podataka DBU$ o magistrale préu iz stanja visoke impedanse na vrednost sadriajaop od
registara CR o SR ili DRy_ g respektivno. Kada signhalKTR postane neaktivan i signd6KTR,

CRout, SRouti DRout postanu neaktivni, pa uprawje linija FCBUS magistrale i linije podataka
DBUS; o magistrale se viéaju u stanje visoke impedanse. !

I Pri aktivnim vrednostima signal@KTR i selDR, §to znéi da se programskim putedita sadrzaj
registra DR o kao deo postupka prenoSenja u memoriju, geneeé&ignaliclSRObusi stRDDRbus
bloka registri. SignalomcISRObus se razred SRstatusnog registra $Rpostavlja na neaktivnhu
vrednost, Sto je indikacija da registar PRnije raspolozZiv da séita programskim putem dok se u
njega ne prenese novi podatak iz registra DRINSignalom stRDDRbus se flip-flop RDDR
postavlja na aktivhu vrednost, 3to je indikacijajelaegistar DR o raspoloZiv da se u njega prenese
novi podatak iz registra DRIN, blokaregistri. !

I Pri aktivnoj vrednosti signalarKTR , a u zavisnosti od toga koji od sighaCR, selSRi selDR
ima aktivnu vrednost, generiSe se aktivna vredpedbog od signaldCRin, SRin i DRin bloka
registri, respektivno. Signalim&Rin, SRin i DRin se obezbdéuje da se sadrZaj sa linija podataka
DBUS;. o magistrale upiSe u jedan od registara, GRSR, ili DR, _o respektivno. Kada signal
WrKTR postane neaktivan i signdtiKTR, CRin, SRini DRin postanu neaktivni, pa se upravka

linja FCBUS magistrale vréa u stanje visoke impedanse. !

I Pri aktivnim vrednostima signalrKTR i selDR, 3to znai da se programskim putem upisuje
sadrZaj u registar DRy kao deo postupka prenoSenja iz memorije, geneseasgignaliclSRObusi
stWRDRbus bloka registri. SignalomcISRObusrazred SR statusnog registra $Re postavlja na
neaktivnu vrednost, 3to je indikacija da registd®; [} nije raspoloZiv da se u njega programskim
putem upiSe novi podatak iz memorije dok se prathgubdatak iz njega ne prenese u registar
DROUT;_ , Signalom stWRDRbus flip-flop WRDR se postavlja na aktivhu vrednost, Sto je
indikacija da je registar DR raspoloZiv da se iz njega prenese novi podataiistar DROUT o !

I Pri aktivnim vrednostima signalrKTR , selCR, DBUS, i DBUS,, Sto zn&i da se programskim
putem upisuje sadrzaj u registar £LRradi startovanja kontrolera za prenos iz periéetijmemoriju,
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generisu se signatiSRObusi stRDDRbus blokaregistri. SignalomclSRObusrazred SR statusnog
registra SR se postavlja na neaktivhu vrednost, 5to je indjlkata registar DR g nije raspoloZiv da
se ¢ita programskim putem dok se u njega ne prenesepumatak iz registra DRIN . Signalom
stRDDRbus se flip-flop RDDRpostavlja na aktivhu vrednost, Sto je indikacijajelaegistar DR

raspoloZiv da se u njega prenese novi podatalgistra DRIN _, blokaregistri. !

I Pri aktivnim vrednostima signalarKTR , selCRi DBUS; i neaktivnoj vrednosti signalaBUS,,
Sto zn&i da se programskim putem upisuje sadrZaj u ragiSi._, radi startovanja kontrolera za
prenos iz memorije u periferiju, generiSu se sigat8R0Obusi cIWRDRbus blokaregistri. Signalom
stSRObusrazred SR statusnog registra $Re postavlja na aktivnu vrednost, Sto je indiladij je
registar DR_, raspoloziv da se u njega programskim putem upitiatak iz memorije. Signalom
clWRDRbus se flip-flop WRDR postavlja na neaktivhu vrednost, Sto je indikacig je registar
DR;._onije raspoloZiv da se iz njega prenese novi pédategistar DROUT . !

I Pri aktivnim vrednostima signal@rKTR , selCR DBUS, i DBUS; i neaktivnoj vrednosti signala
DBUS,, Sto znai da se programskim putem upisuje sadrzaj u regi€fa. o radi startovanja
kontrolera za prenos iz memorije u periferiju saagesanjem prekida, generiSe se signal prekida
intrbus bloka interfejs Signal prekidantrbus upravljake jediniceuprav_bussa signalom prekida
intrper upravlja&ke jediniceuprav_performira u blokuinterfejs signal prekidantr procesoreCPU,

Sto je indikacija da je registar DR raspoloZiv da se u njega programskim putem skokam
prekidnu rutinu upiSe podatak iz memorije. !

I Pri aktivnim vrednostima signalarKTR i selCR i neaktivnoj vrednosti signalaBUS,, 5to zndi
da se programskim putem upisuje sadrzaj u regl®Rar, radi zaustavljanja kontrolera, generiSe se

neaktivna vrednost signaledPER ulazneperiferije UL_PER SignalomstopPER se u periferiji
zaustavlja prenos koji je u toku. !
step if ("[dKTR +wrKTR ) thenfcKTR,
if (rdKTR-selCR) thenCRout,
if (rdKTR-selSR) thenSRout,
if (rdKTR-selDR) then(DRout, cISRObus stRDDRbus),
if (WrKTR-selCR) thenCRin,
if (WrKTR-selSR) thenSRin,
if (WrKTR-selDR) then(DRin, cISRObusstWRDRDbus),
if (WrKTR-selCR-DBUS,-DBUS)) then(clSRObus stRDDRbus),

if (WrKTR-selCR:DBUS;: DBUS;)) then(stSRObus clWRDRbus),
if (WrKTR-selCR:DBUS;: DBUS - DBUS,)) thenintrbus,
if (WrKTR-selCR-DBUS, ) thenstopPER

5.2.2.2 Struktura upravlja ¢ke jedinice magistrale

Struktura upravljgke jedinice je prikazana na slici 29. Upravka jedinica se sastoji od
logickih elemenata koji na osnovu signaléanja rdKTR i signala upisavrKTR bloka
interfejsi signala logikih uslova generiSu sleée signale:

» signalfcKTR blokainterfejszavrSetka ilcitanja nekog od registara kontrolera CR
SRy ili DR7__oblokaregistri ili upisa u neki od ovih registara kontrolera,

« signaleCRout, SRout i DRout blokaregistri ¢itanja registara kontrolera GR, SR
il DR7. o

* signaleCRin, SRin i DRin bloka registri upisa u registre kontrolera @R, SR ili
DR7..o

» signale cISRObus i stSRObus bloka registri postavljanja na neaktivnu i aktivnhu
vrednost, respektivno, bita spremnost SRtusnog registra $Rontrolera,
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» signalstRDDRbus blokaregistri postavljanja na aktivnhu vrednost flip-flopa RDDR i
signale stWRDR i clWRDR bloka registri postavljanja na aktivhu i neaktivhu vrednost,
respektivno, flip-flopa WRDR,

» signal prekidantrbus blokainterfejsi

* signal zaustavljanja periferigtopPERDblokainterfejs

SignalirdKTR i wrKTR imaju aktivne vrednosti trajanja jedna periodanalg takta. To
je posledica usvojenog &aa generisanja signaledCPU i wrCPU procesoraCPU, na
osnovu kojih se formiraju signakRDBUS i WRBUS magistraleBUS i rdKTR i wrKTR
kontroleraKP, i signalafcKTR , na osnovu koga se generiSu sigiidlBUS magistraleBUS
i fcCPU procesoraCPU. Kod c¢itanja procesor n#ti signal takta ulazi u stanje stefoje
koristi da signalrdCPU postavi na aktivhu vrednost, Sto redom daje ivaltivrednosti
signalaRDBUS, rdKTR fcKTR, FCBUS i fcCPU. Kako je u procesoru aktivna vrednost
signalafcCPU uslov za prelazak iz stanja stepstanje stgp i kako ta vrednost dolazi u
koraku step to procesor nai<{l)-vi signal takta prelazi na korak stgp Zbog toga se u
koraku stepostaje samo jedna perioda signala takta, Sto anaozledicu da signaldCPU,
RDBUS, rdKTR, fcKTR, FCBUS i fcCPU imaju aktivhu vrednost trajanja jedna perioda
signala takta. Iz istih razloga su kod upisa sigmalCPU, WRBUS, wrKTR , fcKTR,
FCBUS i fcCPU trajanja jedna perioda signala takta. S obzironor@a su signalidCPU i
wrCPU trajanja jedna perioda signala takta i da sviaigkoje generiSe upraviie jedinica

uprav_busukljuéuju jedan od signaladKTR i wrKTR, to i svi preostali signali imaju
aktivne vrednosti trajanja jedna perioda signatéata

Upravljaka jedinicauprav_bussadrzi kombinacione mreze koje pamaignaladKTR i
WrKTR , koji dolaze sa blokanterfejs signala logikih uslovaselCR, selSR selDR DBUS,,
DBUS; i DBUS,, koji dolaze iz blokainterfejs i magistraleBUS, i saglasno algoritmu
generisanja upravi&ih signala (tabela 15) generiSe upraikg signale blokova operacione
jedinice.

Upravljatki signali blokova operacione jediniaper se daju posebno za blokgistri i
blok interfejs

Upravljatki signali blokaregistri se generiSu na sledaacin:
* CRout =rdKTR:selCR

¢ SRout=rdKTR-selSR

* DRout =rdKTR:selDR

* cISRObus=rdKTR-selDR

» stRDDRbus=rdKTR-selDR

e CRin =wrKTR-selCR

* SRin=wrKTR-selSR

* DRin =wrKTR-selDR

¢ cISRObus=wrKTR-selDR

¢ stWRDRbus=wrKTR:selDR

e cISRObus=wrKTR-selCR-DBUS;-DBUS
» stRDDRbus=wrKTR-selCR-DBUS,-DBUS

* sStSRObus=wrKTR-selCR-DBUS;:DBUS,
* clWRDRbus =wrKTR:selCR:DBUS;- DBUS,
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rdk TR — CRout wrk TR —CFin
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selSR — — SRout selSR — —SRin
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—[DRout ;
or— ) — DR
== selDF: "
rdK TP rdk TR
selDR selDR
wik TR stRODRbus
Wik TR clZR0bus  selCR
DBUSZ
selCR DBUSD
DBUSZ

DBUSD ;V;IFJS:D—SWVRDRMS
Wik TR wikK TR,
selCR selCR
BEHES%:)—SER%US Lesich %:}—CIWRDPJJUS

DBUSD
wirk TEL
selCh i)_stupPER

DBEUS?
Slika 29 Struktura upravk&e jediniceuprav_bus

Pri njihovom generisanju koriste se slédsignali logikih uslova koji dolaze iz bloka
interfejsoperacione jediniceper i magistraleBUS i to:

* rdKTR — blokainterfejs

« WrKTR — blokainterfejs

* selCR— blokainterfejs

* selSR— blokainterfejs

* selDR— blokainterfejs

* DBUS,— magistraleBUS i

* DBUSy— magistraleBUS.

Upravljatki signali blokainterfejsse generiSu na sledaacin:
* intrbus =wrKTR-selCR-DBUS,- DBUS-DBUS,
* stopPER=wrKTR-selCR-DBUS,

Pri njihovom generisanju koriste se slédsignali logikih uslova koji dolaze iz bloka
interfejsoperacione jediniceper i magistraleBUS | to:

« WrKTR — blokainterfejs

¢ selCR— blokainterfejs

« DBUS,— magistraleBUS

 DBUS;— magistraleBUS i

* DBUSy— magistraleBUS.

5.2.2.3 Upravlja ¢ka jedinica periferije

U ovom poglavlju se daju dijagram toka operacijioatam generisanja upravikih
signala i struktura upraviée jedinice.
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5.2.2.3.1 Dijagram toka operacija

Dijagram toka operacija je predstavljen operacioninslovnim blokovima (slika 30). U
operacionim blokovima se nalaze opisi mikroopega&ipje treba realizovati. U uslovnim
blokovima se nalaze opisi lagih uslova koji definiSu grananja algoritma.

U patetnom koraku vrSi se provera da li je kontrolertstzan ili ne. Ako kontroler nije
startovan ostaje se u ¢mnom koraku ic¢eka startovanje kontrolera. Ako je kontroler
startovan vrSi se provera da li je zadat prenopedferije u memoriju ili iz memorije u
periferiju i prelazi na odgovarajukorak.

Ako je zadat prenos iz periferije u memoriju prékse na prenosenje podatka iz periferije u
kontroler. Najpre se u petlji drzi zahtev periiieda praita podatak i vrSi provera da li je
kontroler zaustavljen programskim putem upisivanjeeaktivne vrednosti u razred start
upravljatkog registra i da li je periferija zavrSikatanje podatka. Ukoliko se utvrdi da je
kontroler zaustavljen, prekida se prenoSenje p&edaia periferije u kontroler, véa se u
pocetni korak iceka da se ponovo programskim putem upisivanjemviaktvrednosti u razred
start upravljgkog registra startuje kontroler. Ukoliko se utvidi je periferija préitala
podatak izlazi se iz petlie i podatak prenosi izifpgje u pomdéni registar podatka
kontrolera.

Potom se u petlji vrSi provera da li je kontrolaugtavljen programskim putem i da li je
registar podatka raspoloziv da se u njega pren@gepodatak iz poménog registra podatka.
Ukoliko se utvrdi da je kontroler zaustavljen, pdekse prenoSenje podataka iz periferije u
kontroler, vrga se u p&etni korak i¢eka da se ponovo programskim putem startuje kartrol
Ukoliko se utvrdi da je registar podatka raspolpinlazi se iz petlje i podatak prenosi iz
pomainog registra podatka u registar podatka. Istovrensenpostavlja indikacija da registar
podatka nije raspoloZiv da se u njega prenese pu@tak iz poménog registra podatka sve
dok se programskim putem podatak ne prenese igtragiodatka u memoriju. Pored toga bit
spremnost statusnog registra kontrolera se poatawdjaktivhu vrednostime se postavlja
indikacija da je kontroler spreman za prenos paaik registra podatka u memoriju, i
generiSe prekid, ukoliko je pri startovanju zadgtim sa generisanjem prekida. Na kraju se
vraca na korak u kome se postavlja zahtev periferijipdatita sledéi podatak. Opisane
aktivnosti se ponavljaju sve dok se kontroler ngstavi programskim putem.

Ako je u zadat prenos iz memorije u periferiju pelse na prenoSenje podatka iz
kontrolera u periferiju. Najpre se u petlji vrSiopera da li je kontroler zaustavljen
programskim putem i da li je registar podatka r&sfioe da se iz njega prenese novi podatak u
pomaini registar podatka. Ukoliko se utvrdi da je kotgrazaustavljen, prekida se prenoSenje
podataka iz kontrolera u periferiju, ¥ease u péetni korak iceka da se ponovo programskim
putem, startuje kontroler. Ukoliko se utvrdi daggistar podatka raspoloZiv izlazi se iz petlje
I podatak prenosi iz registra podatka u pémaegistar podatka. Istovremeno se postavlja
indikacija da registar podatka nije raspoloziv @aiz njega prenosi podatak u painb
registar podatka sve dok se programskim putem pkda¢ prenese iz memorije u registar
podatka. Pored toga na aktivhu vrednost se poatehill spremnost statusnog registra
kontrolera, ¢ime se postavlja indikacija da je kontroler sprenmmn prenos podatka iz
memorije u registar podatka, i generiSe prekid,likkoje pri startovanju zadat rezim sa
generisanjem prekida.
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Da li je kontroler
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periferije u memoriju ?
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24
Da li je kontroler Zahtev periferiji z&itanje i
zaustavljen ? prenoSenje podatka u prihvatni
oy registar podatka
Da li podatak mozZe da s v
prenese iz registra 0 Da li je kontroler
podatka u pomini zaustavljen ?
registar podatka ? oY
NG 0 Da li je periferija zavrsila
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pomgcini registar podatka 0 moze da se prenese
podatka iz poménog
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Ako je zadat rezim rada sa registra podatka u registar
prekidom generisanje prekida podatka
Da li jetontroler Indikacjja dau registar'podatk’a
zaustavljen ? ne mozg da se prenosi podatak
iz pomatnog registra podatka

[\
N4

Indikacija da je kontroler spreman
za prenos podatka iz registra
podatka u memoriju

Zahtev periferiji za upis
podatka iz poménog registra

podatka
7 Ako je zadat reZim rada sa
1 Da li je kontroler prekidom generisanje prekida
zaustavljen ? |
oy

Da li je periferija zavrSila™~_o
upis podatka ?
T

Slika 30 Dijagram toka operacija

Zatim se vrSi provera da li je kontroler zaustavlprogramskim putem. Ukoliko se utvrdi
da je kontroler zaustavljen, prekida se prenoSeogataka iz kontrolera u periferiju, ¢ease
u patetni korak iceka da se ponovo programskim putem startuje kantrokoliko se utvrdi
da kontroler nije zaustavljen u petlji se perifedizi zahtev da upiSe sledepodatak i vrSe
provere da li je kontroler zaustavljen programskarem i da li je periferija zavrSila upis
padatka. Ukoliko se utvrdi da je kontroler perijferizaustavljen, prekida se prenoSenje
podataka iz kontrolera u periferiju, ¥ease u péetni korak iceka da se ponovo programskim
putem startuje kontroler. Ukoliko se utvrdi da griferija zavrSila upis podatka iz podrmg
registra podatka kontrolera, izlazi se iz ove pdthrata u petlju u kojoj se vrSi provera da li
je kontroler zaustavljen programskim putem i da liegistar podatka kontrolera raspoloziv da
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se iz njega prenese novi podatak u pémoegistar podatka kontrolera. Opisane sktivnesti
ponavljaju sve dok se kontroler ne zaustavi progkam putem.

5.2.2.3.2 Algoritam generisanja upravljackih signala

Algoritam generisanja upravtjkih signala je formiran na osnovu dijagrama tokarapija
(slika 30) i dat u obliku dijagrama toka upratkén signala (slika 31) i sekvence upravkin
signala po koracima (tabela 16).

step J

| |
CR, :
step, °¥ step

if (CR,*WRDR) thenldDROUT, rdPER if thenldD |
if (CR,*WRDR) then

if (CR,*WRDR) thenstSROper
if (CR*CR*WRDR) thenintrper

if (CR,*RDDR) thenldDR

if (CR,*RDDR) thenclRDDRper
if (CR2*RDDR) then

if (CR,*CR*RDDR) thenintrper

<___CR
1

< RDDR

[ 1

Slika 31 Dijagram toka upravij&ih signala

Dijagram toka upravligkih signala je predstavljen operacionim i uslovniriokovima
(slika 31). U operacionim blokovima se nalaze ulpagki signali i uslovi pod kojima se oni
generiSu. U uslovnim blokovima se nalaze signagjickih uslova.

U sekvenci upravigkih signala po koracima je za svaki korak data siitka oznaka
samog koraka i iskazi za signale i skokove. Iskazsignale se pojavljuju ukoliko u datom
koraku treba da se generiSe neki od uprékifasignala operacione jedinice. Iskazi za signale
sadrze spisak upraviih signala operacione jedinice koji se generiSzus®vno i uslovno,

a za signale koji se generiSu uslovno i signal&kig uslova pod kojima se signali generiSu.
Iskazi za skokove se pojavljuju ukoliko u treba tagdi od sekvencijalnog generisanja
upravljakih signala operacione jedinice. Iskazi za skokeadrze uslov i korak i odtaje na
koji korak i pod kojim uslovima treba piie

ObjaSnjenja vezana za generisanje uprékiliasignala su data zajedhi za dijagram toka
upravljakih signala i sekvencu uprawijeh signala i to u okviru sekvence upravkin
signala.

Tabela 16 Sekvenca upravigh signala

I' U koraku se stepse ostaje i ne generiSe se aktivha vrednost niogad upravljgkih signala sve
dok je signalCR, bloka registri neaktivan. SignalCR, postaje aktivan tek kada se programskim
putem startuje kontroler periferije. Tom prilikone &1 upravljaki registar CR_, bloka registri
upisuje sadrzaj koji na poziciji razreda ORa aktivhu vrednost. Na poziciji razreda (B aktivna

ili neaktivna vrednost i zavisnosti od toga dalizadat prenos iz periferije u memoriju ili iz meijeo
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u periferiju, respektivno. Na poziciji razreda R aktivna ili neaktivna vrednost i zavisnostitoga
da li je zadat reZim rada sa generisanjem ili beaegsanja prekida, respektivno. Pri aktivhim
vrednostima signal€R, i CR, se prelazi na korak stggoji odgovara prenosu iz periferije u
memoriju. Pri aktivnoj i neaktivnoj vrednosti sigaa&CR, i CRq, respektivho, se prelazi na korak
step, koji odgovara prenosu iz memorije u periferiju. !

step  br (if (CR,-:CRy) thenstep),

br (if (CR,-CR, ) thenstep);

I' U korak step se dolazi iz koraka stgjili koraka step. U ovom koraku se generiSe signdPER
koji predstavlja zahtev periferiji da pfita sledéi podatak. Ukoliko je neaktivha vrednost signala
CR,, §to znéi da je programskim putem upisivanjem neaktivnadmoesti u razred CRupravljakog
registra CR zaustavljen rad kontrolera, prelaziigerak step Ukoliko je aktivha vrednost signala
CR,, ili se ostaje u koraku stepi se prelazi u korak stgpu zavisnosti od toga da li je neaktivna ili
aktivna vrednost signaliePERrd periferije PER respektivhoNeaktivha vrednost signafaPERrd
je indikacija d&itanje podatka u periferiji jo$ uvek traje, a akéiwrednost da je podatak pitan i
da se nalazi u registru DRIN,!

step rdPER,

br (if CR, thenstep),

br (if (CR,-fcPERrd) thenstep);
I U korak step se dolazi iz koraka stepJkoliko je neaktivna vrednost signdldr, prelazi se u korak
step. Ukoliko je aktivha vrednost signalzR,, ili se ostaje u koraku stepi se prelazi u korak stem
zavisnosti od toga da li je neaktivna ili aktivnaednost signaRDDR bloka registri, respektivno.
Neaktivha vrednost signalRDDR je indikacija da registar podatka PR nije raspoloZiv, jer
prethodni podatak joS uvek nije programskim puteenet iz registra DR, u memoriju. Aktivha
vrednost signal®DDR je indikacija da je registar podatka PRraspoloZiv, pa se generisSu signali
IdDR, cIRDDRper i stSROper SignalomldDR se sadrZaj registra DR}N, bloka registri propusta
kroz multiplekser MP1 blokeegistri i upisuje u registar podatka PR SignalomclIRDDRper se u
flip-flop RDDR upisuje neaktivna vrednost. Ova wmedt je indikacija da registar DR nije
raspoloZiv da se u njega prenese novi podatakgistra DRIN_ , sve dok se programskim putem
prethodni podatak ne prenese iz registra; QR memoriju. SignalonstSROperse upisuje aktivha
vrednost u razred SRstatusnog registra $RIokaregistri. Ovaj razred odgovara bitu spremnost i
njegova aktivna vrednost pri prenosu iz perifedjmemoriju sluzi kao indikacija procesoru da moze
programskim putem da prenese podatak iz registra P& memoriju. Ukoliko je pri aktivhim
vrednostima signal€R, i RDDR i signal CR; aktivan, generiSe se signatrper bloka interfejs
Ovim signalom se pri prenosu iz periferije u mefnugeneriSe signala prekidatr , da bi procesor
skatio na odgovarajtu prekidnu rutinu i u okvuru nje programskim putpreneo podatak iz registra
DR;.ou memoriju. !

step if (CR,-RDDR) then(ldDR, stSROper, clRDDRper),
if (CR,-CR;{-RDDR) thenintrper,
br (if CR, thenstep),

br (if (CR,-RDDR) thenstep);

I' U korak step se dolazi iz koraka stgjdi koraka step. Ukoliko je neaktivha vrednost signalR,
prelazi se u korak stgpUkoliko je aktivna vrednost signal@R,, ili se ostaje u koraku stefi se
prelazi u korak stepu zavisnosti od toga da li je neaktivna ili akivirednost sighaVRDR bloka
registri, respektivno. Neaktivha vrednost signd#RDR je indikacija da registar podatka PR
blokaregistri nije raspoloZziv, jer novi podatak joS uvek nij@gramskim putem prenet iz memorije u
registar DR_, Aktivha vrednost signal®VRDR je indikacija da je registar DR, raspoloZiv jer je
podatak programskim putem prenet iz memorije ustagipodatka DR o, Po upisu podatka u registar
DR;._o upravljaka jedinicauprav_bussignalomstWRDRbus postavlja flip-flop WRDR na aktivnu
vrednost. Pri aktivnoj vrednosti signal#RDR generiSu se signaldDROUTIn, cIWRDRper i
stSROper. Aktivnom vrednodu signalaldDROUT se sadrZaj registra DR registar podatka
DROUT;_, blokaregistri. SignalomclWRDRper se u flip-flop WRDR upisuje neaktivna vrednost.
Ova vrednost je indikacija da registar PRnije raspoloZiv i da njegov sadrZzaj ne moZe dareaese
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u registar DROUT._ sve dok se programskim putem novi podatak ne peeirmemorije u registar
DR;_o SignalomstSROper se upisuje aktivna vrednost u razred, SRatusnog registra giloka
registri. Ovaj razred odgovara bitu spremnost i njegoviavia&tvrednost pri prenosu iz memorije u
periferiju sluZi kao indikacija procesoru da mozegramskim putem da prenese podatak iz memorije
u registar DR _, Ukoliko je pri aktivnim vrednostima signaf@R, i WRDR i signal CR; aktivan,
generiSe se signahtrper bloka interfejs Ovim signalom se pri prenosu iz memorije u peijifie
generiSe signal prekidatr, da bi procesor sk na odgovarajtu prekidnu rutinu i u okvuru nje
programskim putem preneo podatak iz memorije wstagDR. o !
step if (CR»WRDR) then(IdDROUT, cIWRDRper, stSROpe,

if (CR,-CR{-WRDR) thenintrper,

br (if CR, thenstep),

br (if (CR,-WRDR) thenstep);
I U korak step se dolazi iz koraka stepU ovom koraku se realizuje upis u periferiju. Uko je
neaktivna vrednost signa@R, prelazi se u korak stgpUkoliko je aktivha vrednost signa@R,, ili
se ostaje u koraku stepi se prelazi u korak stgm zavisnosti od toga da li je neaktivna ili akivn
vrednost signalfcPERwr periferije PER respektivno.Neaktivna vrednost signalcPERwr je
indikacija da je upis podatka iz registra DRQUdJu periferiju u toku, a aktivnha vrednost da je
podatak upisan. !

step WrPER,
br (if CR, thenstep),
br (if (CR,-fcPERwr) thenstep);

5.2.2.3.3 Struktura upravlja ¢ke jedinice

Upravljatka jedinica (slika 32) se sastoji od slétieblokova:
» blok generisanje nove vrednosti brogakoraka
» blok brojac koraka
* blok dekoder koraka
» blok generisanje upravljegkih signala
» blok upravljacka jedinica ulazne periferije
* blok upravljacka jedinica izlazne periferije

Struktura i opis blokova upravijke jedinice se daju u daljem tekstu.

Blok generisanje nove vrednosti brogkorakasluzi za generisanje vrednosti koju treba
upisati u broja CNT. Potreba za ovim se javlja kada treba odstuglt sekvencijalnog
generisanja upravigkih signala. Analizom algoritma generisanja upmiih signala
operacione jedinice (poglavlje 4.4.2.2) se ditye da su 0, 1 i 3 vrednosti koje treba upisati u
broj& CNT da bi se realizovala odstupanja od sekvemdglgenerisanja upraviiih
signala. Te vrednosti se formiraju na ulazima RQbrojata CNT pomou signalavalp, val; i
valz pri ¢emu signalvaly ima vrednost 1 samo onda kada treba upisati dabkigl; ima
vrednost 1 samo onda kada treba upisati 1 i sigadglima vrednost 1 samo onda kada treba
upisati 3. Time se obezid@e da na ulazima 2, 1 i 0 bré@CNT budu vrednosti 0, 0 i 0 onda
kada signalalp, ima vrednost 1, vrednosti 0, 0 i 1 onda kada $igah ima vrednost 1 i
vrednosti 0, 1, i 1 onda kada sigwal; ima vrednost 1.

60



CNT

uprav. iz_per uprav. ul_per

uprav. signali uprav_per

uprav. signali PER
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Slika 32 Struktura upravigke jediniceuprav_per
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incCNTO [ ng]g::
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Slika 33 Struktura upravig&e jedinice ulazne periferije
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WiPER, BR +—  DC0 BREAK—Rmx)  TxD#——TxD
RINC BRO 0pe J—DC1  VALID!—rnx)
Rl BRI g2 ——DC2 START iz
1™ DC3 DROUTI— 3

DROUT l—mrmxd
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DROUT 3y TxD PAR
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STOP—Pmx12 1dCMNT
—p3  CNT3 S3
dCNT 0 2 CHT2 Sz
1 CNTI S1
WIPER —a]  CNTO —ms0
——FPo—ar|
LD
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Slika 34 Struktura upravk&e jedinice izlazne periferije

Blok brojac koraka sadrzi broja CNT. Broj@ CNT svojom trenutnom vredn@as
obezbduje aktivne vrednosti oddenih upravljgkih signala. Broja CNT moze da radi u
sled€im rezimima:

e rezim inkrementiranja,

e rezim skoka i

e rezim mirovanja.

U rezimu inkrementiranja pri pojavi signala taktdivse uvéavanje sadrzaja bragja CNT
za jedan. Ovim rezimom se obe#bp sekvencijalno generisanje upravkd signala iz
algoritma generisanja uprauwjah signala (poglavlje 5.2.2.3.2). Ovaj rezim rada
obezbéduje aktivnom vrednddi signalancCNT. SignalincCNT je uvek neaktivan sem kada
treba obezbediti rezim inkrementiranja.

U rezimu skoka pri pojavi signala takta vrsi sesupove vrednosti u bragjaCNT. Ovim
rezimom se obezleje odstupanje od sekvencijalnog generisanja ujekkuth signala iz
algoritma generisanja uprauwjah signala (poglavlje 5.2.2.3.2). Ovaj rezim rada
obezbduje aktivnom vredna@® signalaldCNT. SignalldCNT je uvek neaktivan sem kada
treba obezbediti rezim skoka.

U rezimu mirovanja pri pojavi signala takta ne naesg vrednost braja CNT. Ovaj rezim
rada se obezldaje neaktivnim vrednostima signalacCNT i IdCNT. Ovi signali su
neaktivni kada se u koraku

« step pri aktivnoj vrednosti signalagl¢ceka da kontroler bude startovan upisivanjem
aktivne vrednosti u razred GRpravljakog registra kontrolera,

» step pri aktivnoj vrednosti signala;keka dacitanje u periferiji bude zavrSeno i signal
fcPERrd postane aktivan,
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» step pri aktivnoj vrednosti signala,ceka da registar podatka PR, bude raspoloziv
za prebacivanje podatka iz poénog registra podatka DRI, i signal RDDR postane
aktivan,

» step pri aktivnoj vrednosti signalasTceka da poméni registar podatka DROUT o
bude raspolozZiv za prebacivanje podatka iz regpbd@atka DR o i signal WRDR postane
aktivan i

» step pri aktivnoj vrednosti signalajIceka da upis u periferiju bude zavrSen i signal
fcPERwr postane aktivan.

Blok dekoder korakasadrzi dekoder DC. Na ulaze dekodera DC vode lagi ibrojaa
CNT. Dekodovana stanja brégm CNT pojavljuju se kao signallo do T; na izlazima
dekodera DC. Svakom koraku iz algoritma generisampaavljakih signala (poglavije
4.4.2.2) dodeljen je jedan od ovih signala i toakor step signal T, koraku stepsignal T,
itd.

Blok generisanje upravljgkih signalasadrzi kombinacione mreZe koje pamignalarl o
do T; koji dolaze sa blokaekoder korakaipravljake jedinice, signala logkih uslova koji
dolaze iz blokova operacione jedinice i saglasmoratinu generisanja upravjleih signala
(poglavlje 5.2.2.3.2) generiSu upravka signale. Upravljki signali se generiSu na idefdn
n&atin kao i upravljgki signali procesor&PU (poglavlje 5.2.2.3.2).

Blok generisanje upravljeékih signalageneriSe tri grupe upravjlih signala i to:
» upravljake signale periferij®ER

» upravljake signale blokova operacione jedinager i

» upravljake signale upravligke jediniceuprav_per

Upravljatki signali periferijePERse generiSu na sledaacin:

* rdPER =CR,:T1-stopPER

« WrPER = CRT4 stopPER
Pri njihovom generisanju koriste se slédsignali logikih uslova koji dolaze iz blokova
operacione jedinice i to:

e CRy— blokregistri.

Upravljatki signali blokova operacione jediniaper se daju posebno za blokgistri i
blok interfejs

Upravljatki signali blokaregistri se generiSu na sledaacin:

» stSROper=CR,-RDDR-T, + CR,;WRDR T3

* cIRDDRper =CR,-RDDR T,

* cIWRDRper = CR;WRDR T3

* |dDR =CR2-RDDR T,

* |dDROUT = CR;*WRDR T3
Pri njihovom generisanju koriste se slédsignali logikih uslova koji dolaze iz blokova
operacione jedinice i to:

e CRy— blokregistri,

* RDDR — blokregistri,

* WRDR — blokregistri.

Upravljatki signali blokainterfejsse generiSe na sled@atin:
* intrper = CR,:CR;‘RDDR T, + CR,-:CR1-WRDR T3
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Pri njihovom generisanju koriste se slédsignali logikih uslova koji dolaze iz blokova
operacione jedinice i periferifeERI to:

e CRy— blokregistri,

* CR;— blokregistri,

» RDDR — blokregistri,

* WRDR — blokregistri.

Upravljatki signali upravljgke jediniceuprav_perse generisSe na sledeacin:

e |[dCNT =valO+ vall+ val3

« val0 =C_R’2-('I'1+T2+T3+T4)

* vall =CR>RDDR-T;

« val3 =CRyCR, T+ CRyfcPERWI T,

* INCCNT =CR32-:CRgTg + CR,fcPERrd-T; + CR,-WRDR T3
Pri njihovom generisanju koriste se sl@dggnali logckih uslova koji dolaze iz upraviiae
jediniceuprav i pojedinih blokova operacione jedinioper i to:

« fcPERrd — blok upravljackajedinica ulazne periferije

» fcPERwr — blok upravljackajedinica izlazne periferije

* CRo— blok registri,

* CR;— blok registri,

» RDDR — blok registri i

* WRDR — blok registri.

Upravljatki signali blokovaupravljacka jedinica ulazne periferije upravljacka jedinica
izlazne periferijeupravljake jediniceuprav_perse generiSu na sledaacin:

» fcPERrd = DCS13 * DC3

o fcPERwr = [dCNT
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6 LABORATORIJA

U ovom poglavlju¢e biti prikazan i detaljno opisan primer prograntgi ke izvrSava na
ovako konstruisanom simulatoru i ilustruje ulaz eriferije upotrebom kontrolera sa
serijskim prenosom sa generisanjem prekida i izlazperiferiju upotrebom kontrolera sa
serijskim prenosom ispitivanjem bita spremnostimd&ice biti prikazana funkcionalnost
samog sistema ali i simulatora koji je konstruisanprogramskom paketlGoVSoDS
Preduslov za izvrSavanje ovog programa je da suarmgnraunara i registri opSe namene
procesora inicijalizovani odgovargjm vrednostima.

6.1 Inicijalizacija programa

Da bi se program izvrSavao, naéptku se mora uraditi inicijalizacija najvaznijingistara
u procesoru. Kod programéja c¢e realizacija biti prikazana, od vaznosti je jedida
programski broj& bude inicijalizovan. Posto je zabranjeno korisdtirese iz opsed@000h-
FFFFh jer su rezervisane za periferije, uzeto je dadsesa poetka izvrSavanja programa
(prve instrukcije) nalazi na adre€i000h tako da je registar PC inicijalizovan ovom
vrednosu. Dalje, mora se izvrSiti inicijalizacija memorijgpaev od adreseC000h
odgovarajdim podacima kojte predstavljati instrukcije koje treba izvrSavatikaie kako se
u primeru koristi prekid mora se inicijalizovatiazl 11 u tabeli prekidnih rutina, odnosno
adresaCC1l6hvrednosu koja predstavlja adresu prve instrukcije prekidagne koja je u
ovom sl&aju CBOOh. Dalje moraju se inicijalizovati i memorijske lokgei koje ¢e
predstavljati datu prekidnu rutinu. U nastavkushkama 65, 66 i 67 dat je primer programa
u asembleru i prikaz memorije koja je inicijalizoaodgovarajéim vrednostima na osnovu
algoritma koji se nalazi u glavi 2.

Sp-Memory Dump Dialog... g

Sp-Mermony HEX Durmp List (DATAout=8, idx=1, Memory: 'Sp-Memany1"

coooy 21 E0 00 08 2B 20 EO D02 »
coogy 22 40 DO 00 0% 20 EO 07
coloy 22 40 F1 000 20 EO 00 22
CO018) 40 F1 00 20 ED 04 22 40
co0z20y F1 00 20 40 E0 00 22 40
Co28) F1 02 20 40 F1 01 34 EOD
co3ny 001 10 F7 20 ED 00 22 40
C038) F1 00 20 40 DD 00 33 22
Cco40y 40 DO 0D 11 C7 01 00 00
C048) 00 00 00 OO0 OO OO OO OO

CcBoo) 20 40 F1 02 22 40 EO0 OO0
CB0g) 0D 00 00 OD OO OO OO OO
CBi0) 00 00 00 OD OD OO OO OO

CCi0) 00 00 OO0 OO 0D OO0 CB OO
CCi8) 00 00 OO0 OD 0D OO OO OO

FFF8) 00 00 OD OO 00 OO OO OO0

(" Starting State
& Current State Change Import... Export...

Slika 65 Sadrzaj memorije nakon inicijalizacije

C000 LDW 08h Accl16=08 20 EO 00 08
C004 STIMR IMR=Acc16 2B
C005 LDB 02h Acc8=02 20 EO 02
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C008 STB DO 00 Mem[DO000]=Acc8 20 40 DO 00

Co0C INTE PSWI=1 5

Co0OD  LDB07h Acc8=07 20 EO O7
C010 STB F1 00 Mem[F100]=Acc8 22 40 F1 00
Cc014 LDB 00h Acc8=00 20 EO 00
C0o17 STB F1 00 Mem[F100]=Acc8 22 40 F1 00
C01B LDB 04h Acc8=04 20 EO 04

COl1E STB F1 00 Mem[F100]=Acc8 22 40 F1 00
C022 LDB EO 00 Acc8=Mem[E000] 20 40 EO 00
C026 STB F102 Mem[F102]=Acc8 22 40 F1 02
CO02A LDBF101 Acc8=Mem[F101] 20 40 F1 01

CO2E AND1 Acc8=Acc8 AND 01 34 EO 00
Co31 BEQL F7 skok na adresu CO2A 10 F7
C033 LDB 00h Acc8=00 20 EO 00

C036 STB F1 00 Mem[F100]=Acc8 22 40 F1 00
CO3A LDB DO 00 Acc8=Mem[D0O00] 20 40 DO 00

CO3E DEC Acc8=Acc8 - 1 33

CO3F STB DO 00 Mem[DO000]=Acc8 22 40 DO 00

C043 BNEQ C7 skok na adresu COOC 11 C7

C045 HALT zaustavljanje CPU 1

Slika 66 program koji se izvrSava

CB0O0O LDBF102 Acc8=Mem[F102] 20 40 F1 02
CB04 STBEOO00 Mem[EO00O]=Acc8 22 40 EO 00
CB08 RTI povratak iz prekidne rutine OD

Slika 67 prekidna rutina na adr€d800h koja se izvrSava

6.2 Simulacija na nivou instrukcija

Kako je cilj ovog diplomskog bio projektovanje nsilacija kontrolera za serijski prenos
podataka u daljem tekstu se daje opis simulacijeoskontrolera uz osvrt na neke vazne
delove ostatka sistema dok se opis ostalih delowm sistema preska. Opis izvrSavanja
programa daje se na instrukcijskom nivou.

Prva instrukcijaLDW 08hvrsi upis vrednosti 08h u akumulatBW. U trenutku T=41
aktivnom vrednostima signaldBWi mxBW/1vrSi se upis vrednosti 08h u akumulaBai, U

trenutku T=42 vrednost 08h ie upnisana u akumulator.
1 1

GPR/T5-0 @ E GPR/5D amt | E

D150 ]| [P D150 ]| P

4 441
|P\,n"15-U_ 54 |R,"15-U— 34 o
0x0008/16 Ox0000f16

T p— | Ly o | 0000/

mxBY'/0 mxBY0

o ] BwW A E ] bW

‘I]xl]l]l]l]ﬂﬁ 0x0008/16
B! 15-0 B 15-0

Slika 68 T=41 upis 08h u akumulator Slika 69 T=42 upisana vrednost u

akumulator
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Druga instrukcijaSTIMR vrSi upis sadrzaja akumulatorsB u registarIMR ¢ime se
dozvoljavaju maskirajti prekidi po liniji intrg3 koje Salje kontroler za serijski prenos. U
trenutku T=57 aktivnim signalondIMR vrSi se upis vrednosti 08h u registar maBU&. U
trenutku T=58 vrednost 08h je upisana u regist.

A 150 A 16-0
0x0008/16 0x0008/16
IR —fT8 REG | IMR lelIMP =Tl REG | IMR
0x0000716 0x0008/16
IR/ 15-0 IMP/15-0
Slika 70 T=57 upis 08h u IMR Slika 71 T=58 upisana vrednost u IMR

Tre¢a instrukcijaLDB 02h vrSi upis vrednosti 02h, koja predstavlja broj pa#ta za
prenos, u akumulatoAB. U trenutku T=92 aktivnim vrednostima signatxBB/1i |dBB
upisuje se vrednost 02h u akumulaB®. U trenutku T=93 u akumulatoru se nalazi vrednost
02h.

1 1

GPF/7-0 et | E GPR/7-0 —t[? £
MDR/7-0 m hDF/7-0 e
IR/15-8 3 o s (i |
0x02/8 0xD0/8
BB/ — = =] p— |
miaamQ mxBE/0
BB —f e | BB R e | BB
|EIEI,.-'?—D BB/7-0
OxD0/8 0xD2/8
Slika 71 T=92 upis vrednosti 02h u Slika 72 T=93 upisana vrednost u
akumulator akimiilato

Cetvrta instrukcijaSTB DO 00vr$i upis sadrzaja akumulatofd na memorijsku lokaciju
DO 00 koja ¢e se koristiti za brojanje prenetih podataka. Lhutku T=142 neaktivhom

vrednosu signalaWRBUS vrSi se upis vrednosth2h iz akumulatorapa adresuD000 u
memoriju.
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0x02 78 0xD00016
DBEUS/?-0 ABUS15-0

g ] Adr
MEMORY op o)
[Diour [T} o]

I— DBUS/7-0
L>

rdbAE

WRBLS Pe-
\_D wihEM
ABUS/15 _|_ —
ABUS/14

D —sclect
ABusmi_r
ABLUST? _D
I_ relhAE R
RDBUS P

Slika 73 T=142 upis vrednosiPhu memoriju na adredd000h

Peta instrukcijaNTE upisom vrednosti 1 u bik registraPSWdozvoljava prekide. U
trenutku T=161 aktivnom vrednas signalastPSWIbit PSWIregistraPSWse postavlja na
vrednost 1¢ime se omogtavaju prekidi. U trenutku T=162 biPSWIje postavljen na
vrednost 1.

IdPSyH IdPSiH

SRS StPEMW —D
"—Dj—l_ssd@ "_D—I_ —I—Ss"@ — Pl

— PSWl ok
ol R R, O
R pg G [ <

ER ) J MDR/7 —I_D J
i ) cIPSWI —
CPSW] —

Slika 74 T=161 postavljanje biRSWIna1l  Sjika 75 T=162 biPSWiIje postavljen na 1

Sesta instrukcijd.DB 07hvrsi upis vrednosti 07h u akumulat&B. Ova vrednost se
koristi za programiranje kontrolera za rad sa ubazrperiferijom u rezimu sa generisanjem
prekida. U trenutku T=196 aktivnim vrednostima siigamxBB/1i |[dBB upisuje se vrednost
07h u akumulatoBB. U trenutku T=197 u akumulatoru se nalazi vredO@$t

Sedma instrukcij&TB F1 00vrSi upis sadrzaja akumulatora u memorijsku lokek€f 00
koja predstavlja adresu kontrolnog registra koetalperiferije za serijski prenos. U trenutku
(T=246) na sistemskoj magistrali se nalazi vredkd§t0kojim se selektuje kontrolni registar
kontrolera periferije i signakelCR postaje aktivan, dok neaktivnom vredéosSna liniji

WRBUSpostaje aktivan signairKTR (u bloku uprav_bus). Ovim aktivnim signalima @gst
aktivan signalCRinkojim se vrSi upis vrednosiivhsa magistrale podatakBUSu kontrolni
registarCR ¢ime je kontroler programiran z&tanje iz periferije sa generisanjem prekida,
odnosno za rad sa ulaznom periferijom. Takaktivni su i signalstRDDRbuscISRObug
fcKTR.Aktivnom verdnosu signalastRDDRbugpostaje aktivan sign&DDR
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stsHUbus Ux/ {3

st=R0per —_—
stRODRbus — slksd o4— RDDR CR
cIRDORper —}r 7, 3 SRin s Saol—SR0 0x7/3 BN CRA—0x0/3

ok _ CRin —aLD

DEUSD i}_I:D—I— fi Rg O
clSR0bus

Slika 76 T=246 upis vrednodlirhu kontrolni registaCR kontolera periferije

stRODRhus —35 540 RODR CR
il
cIRDDRper —4R g, & 0x2{3 — N CRe=—0x7{3
CRin L[

Slika 77 T=247 upisana vrednost u kontrolni regis@R
kontrolera periferije

Signalom stRDDRbusu trenutku (T=247) postaje sktivan sigrRDDR takaie postaje
aktivan i signalincCNT upravljake jedinice periferije kojim se inkrementira broO]&NT
upravljake jedinice periferijauprav_perkoji prelazi u stanje T1 u trenutku(T=248). U ovom
stanju se generiSe aktivna vrednost sigrdfPERKojim se startuj€itanje u periferiji.

. DR DROUT
.. rdPER: —hn ouTH DFAS LN DRouTHX2RL8
stopPER LD IdDROUT—HLD
. '. wrPER
Slika 78 T=248 generisanje signatfPER
st=R0bus
SRin 5 54 a— SR0

clk

DBUSO @—ED—I_ Rogy Q
clSR0bus

Slika 79 T=301 upisana vrednosbDR i
postavljen statusni bit

RODR
T

CR2

T4

U trenutku T=299 zavrSeno {gtanje iz periferije i aktivan je signdtPERrd Kako su
aktivni 1 signaliT1l i CR2 aktivan je signaincCNT kojim se inkrementira brofaCNT
upravljake jedinice periferijeuprav_peri prelazi u stanje T2 u trenutkuT=300 (slika 80).
Kako su u ovom trenutku aktivni signal2, RDDR i CR2 postaju aktivni i signalidDR,
clRDDRpercime se sadrzaj prihvatnog regisB&IN upisuje u registar podatkaR periferije.
Takade u istom trenutku se generiSe i sigimat Sto je signal da je regist@R raspoloziv da
se iz njega prenese podatak u memorijudiien na prekidnu rutinu se sk&tek posto se
prccita tekuta instrukcija. U trenutku T=301(slika 79) u regisDR se nalazi vrednogtA
koja predstavlja podatak pifitan iz periferije. Time j&itanje iz periferije zavrSeno.
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0x7/8

DRout

DRIN E DR DROUT
sz Wl OUT DO0/8 o DRoUTHRS
FoD—PxD DRI 1 ! |
shrDRIN —fshrDRIN OxFA/8 0 IALD |dDROUT—ALD

ldDR
DRin

stRODRbus —35 5 04— RODR

ok st=R0bus
clRDDRper —3R g, @ stSR0per
SRin 5 S Qe SR0

stWRDREUS —J5 %7 ol—WRDR oS

ok DBEUSO fgg @
C|WRDRbuS:i>_‘_ Rk, 0
ciWREDRper CISRbus

Slika 80 T=300 upisana vrednosbD&IN

U trenutku T=332 zavrSeno je izvrSavanje instrek@@TB F100hkojom se sadrzaj
akumulatora upisuje u kontrolni registar kontrolpexiferije. Kako se u akumulatoru nalazi
vrednost Oh kontroler se zaustavlja. U trenutku 33=8 kontrolnom registr©€R nalazi se
vrednost Oh.

0x0/3 0xZ/3
CR CR
0x0D}3 I CRe=—0x7{3 0xZ {3 I CE = 0x0/3
CRin —JaLD CRin —pLD
Slika 81 T=332 upis vrednosti 0GR Slika 82 T=333 upisana vrednost CR

Sledéa instrukcija je skok na prekidnu rutinu na adi@BiOOhu okviru koje se prvo na
stek stavljaju PSW i PC a onda se izvrSava prvaukesija prekidne rutinéDB F102kojom
se u akumulator upisuje vrednost sa loka¢ifH02 koja predstavlja adresu regist2R
kontrolera periferije sa serijskim prenosom. U tthkn T=334 (slika 83) aktivnim
vrednostima signalanxBB/0i [dBB u akumulator se upisuje vredn®#th procitana iz registra
DR kontrolera periferije. U trenutku T=335 (slika 84pakumulatoru se nalazi vredné#th.

| |

| 1488 —f o | BB
GPR/7-0 e[ E
DR/ 7-0 . BE/7-0
IR/ 15-8 PP
— OEATS OxFA/8
X
BB ——1 | Slika 84 T=335 upisana vredndzth u
mxBE/0 akumulatoru
s | BB
|EIEI,#?—D
0x0048

Slika 83 T=334 upi§Ah u akumulator
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Nakon ove instrukcije izvrSava se instrukc§d8B EO00Okojom se sadrzaj akumulatora
upisuje na memorijsku lokacijieE00Q U trenutku T=484 neaktivhom vredros signala

WRBUSvrSi se upis vrednosBAh, iz akumulatorana adreste000u memoriju.

DxFAf8 DxE000/16
DEUS/7-0 ABUSE-0

cg Dno RAdr
HEMORY g,
Dour D

I— DBUS/7-0
_ OxFA/B
FCEUS fohAER —D | ]
1T— reMER —

feMEM wEEDE —bo
—l_D wrhAE R
ABLUS/AE —

ABUS14 — L
—coloct
AEIUS,."13:|_|—
ABUS/12 _D ]
I_ rlMEM
RDBUS B

Slika 85 T=484 upis vrednogtAh u memoriju na adreda000h

Sledea instrukcija jeRTI kojom se realizuje povratak iz prekidne rutine makega se
izvrSava instrukcijd.DB 04hkojom se u akumulator upisuje vrednost 04h. Owalrost se
koristi za programiranje kontrolera za rad sa atam periferijom u rezimu bez generisanja
prekida, tj. sa proverom bita spremnosti. U trenulk=570 aktivnim vrednostima signala
mxBB/1i IdBB upisuje se vrednost 04h u akumulaB®. U trenutku T=571 u akumulatoru se
nalazi vrednost 04h.

Sledea instrukcijaSTB F100vrSi upis sadrzaja akumulatora u memorijsku lokelj 00
koja predstavlja adresu kontrolnog registra koetalperiferije za serijski prenos. U trenutku
T=620 (slika 86) na sistemskoj magistrali se nalaezdnost-100kojim se selektuje kontrolni
registar kontrolera periferije i signaelCRpostaje aktivan, dok neaktivhom vredé&wiha

liniji WRBUpostaje aktivan signalrKTR (u bloku uprav_bus). Ovim aktivnhim signalima
postaje aktivan sign&Rin kojim se vrsi upis vrednosi4h sa magistrale podatakeBUSu
kontrolni registarCR ¢ime je kontroler programiran za upis u periferijezbgenerisanja
prekida, odnosno za rad sa izlaznom periferijonitiigmjem bita spremnosti. Talle aktivni
su i signaliclWRDRbusstSRObus fcKTR.Aktivnom verdnosu signalaclWRDRbugostaje
neaktivan signaWRDR aktivnom vredna&i signalastSRObuspostavlja se na aktivnu
vrednost bitSROstatusnog registra kontrolera periferije koji sigziea da je registaDR
raspoloziv da se u njega prenese podatak iz mesr(stika 87)

0x473

StRODRbus —4s %9 o}— RODR CR
clk

stSR0bus
] ~ Ox4/3 I CRm=—0x0/f3
clRDDRper R Ry O stSR0per CRin LD f
SRin 3 %4 oq——SR0

SWRDRbus —J5 %2 al—WRDR g

ke DEUSD R gy Q
cIWRDRbus:D_F R g, O
chMRORper CISRObUS




Slika 86 T=620 upis vrednosi#hu kontrolni registaCRkontolera periferije

stSR0per

SRin

DBEUSO

Ry O
cISR0bus

stSR0bus
ADj>—|— 5 Ssod—gR0 0xZ/3

clk

0xZ{3

CR

a8
CRin —u| [

CRa—0x4/3

Slika 87 T=621 upisana vrednd®thu registaiCRIi postavljen bitSRO

Instrukcija LDB EO0O00 vrSi upis sadrzaja memorijske lokaci®00 u akumulator. Ova
vrednost predstavlja podatak ranije @tan iz ulazne periferije. U trenutku T=672 akiivn
vrednostima signalanxBB/0i |dBB u akumulator se upisuje vredndsAh procitana iz
memorijske lokacijge000h U trenutku T=673 u akumulatoru se nalazi vred kst

Instrukcija STB F102vrSi upis sadrzaja akumulatora u memorijsku loka€&ilL02 koja
predstavlja registdDR kontrolera periferije sa serijskim prenosom. U titkn T=722 aktivni
su signalistWRDRbusDRin i cISRObusSignalomstWRDRbugpostaje aktivan signA¥RDR
SignalomDRin u registaiDR upisuje se vredno$iAhiz akumulatora. SignalomlSRObudbit
SROpostavlja se na neaktivhu vredn@égne se signalizira da regist&R nije raspoloziv.
Osim ovih signala u trenutku T=723 aktivan je inrejdDROUTkojim se u registaDROUT
upisuje sadrzaj registi@R koji treba upisati u izlaznu periferiju.

DRIN
FxD—mFExD DRIM-
shrDRIN shrDRIN

0xFA/S

stRDDRbus —
cIRDDRper —

E

“ 1P
4 21

0xFA/S

[dDF —

DRin

5 fao}— RODR

clk

R Ry @

stWRDRbus —s 540

cll:

WREDRhus oG
c|WRDRper:D—‘_ Re ™

Slika 88 T=722 upis vrednogstAh u registaiDR

—\WRDR

stSROper

SRin

DBEUE0

stSR0bus
ﬁ 5 5a G}— SR
R Ry
cISRObus
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0xZ#8 _

iDP\Dut

5 DR DROUT
DRIN C 1 OxFF/8 . our OFAS | oo rdi00/8
R —PiD DM ! I —
shrDRIN —fshiDRIN O<FA/8 9 LD [dDROUT—HLD
IdDR
DRin

stRODRbus —5 S:4—— RODR

ok stSR0bus
clRDDFper —3F g, & stZR0per
SRin 5S4 SR0

stWRDRbus — 5 %7 al——WRDR ko

ok DBUSD LT
CIWRDRbus:D_‘_ R g, G
cWRDRper J T

Slika 89 T=723 upisana vrednd3th u registaDR i postavljen signaWRDR

U trenutku T=724(slika 90) u regist&dROUT upisana je vrednos$tAh iz registraDR.
Aktivan je signawrPERKkojim patinje upis u periferiju podatka iz registttROUT. Aktivna
vrednost biteSR0statusnog registra signalizira da je regif&iRraspoloZiv.

iDRout

E DR DROUT
=tlo e || OxFF/8 OxFA/S 0xFA/S
21 N DL B DROUTH
0 ] |dDROUT—pLD
)RJth
DRin

stSRObus
stSROper
SRin 5 54 Q4 SR0

clk

* DpBUS0 —1:>_|:D_|_H Ra &
clSR0bus

Slika 90 T=724 upisana vrednd%th u DROUTI postavljen bitSRO

Instrukcija LDB F101 u akumulator upisuje sadrzaj memorijske lokadj£01lh koja
predstavlja statusni registar kontrolera perife@fe U trenutku T=770 aktivnim vrednostima
signala mxBB/0i IdBB u akumulator se upisuje vrednoBih koja predstavlja sadrzaj
statusnog registra. U trenutku T=771 u akumulatseu nalazi vrednos0l1h upisana u
prethodnom taktu.

InstrukcijaAND 1 vrSi logicku operaciju | nad sadrzajem akumulatora i rezdaéSta u
akumulator. Ovom instrukcijom se proverava vredrmt spremnoststatusnog registra. U
trenutku T=810 (slika 91) aktivni su signalind i IdAB kojima se u aritmetkoj jedinici
obavlja logtka operacija i vrSi upis rezultata u akumulatoitréhutku T=811 u akumulatoru
se nalazi vredno$tlhkao rezultat izvrSene operacije.
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0x01/8 0x01/8
= b ALU/7-0 ALUJ-O
5] Chn Cca
BENT — 0x01/8 — L
—Mand
—minc
—mxor  ALU
—PEsub
—HMor
—mdec
—Mnot
: : 0 —HmCo
[ E GPR/7-0 —[0 E
ALUST-0 , m MDR,/7-0 w
BB/7-0 o R/15-8 4 4 o
0x01/8 0x00/8
R — BB/ ——1 |
mxBE/0
o o 46
Id iy k. Ik
IdAE— = AB = BB
AB{7-0 BB/7-0

0x01/8 0x01/8

Slika 91 T=810 izvrSavanje latke operacije |

Instrukcijom BEQL F7se u sldaju da je ispunjen uslov skoka (Z=1) &kana adresu
CO2Ana kojoj je instrukcijad.DB F101kojom se proverava bit spremnost statusnog registr
SR Kako uslov skoka nije ispunjen (Z=0) nastavljasaazvrSavanjem sleée instrukcije.

InstrukcijomLDB 00hse u akumulator upisuje vrednd@$ih. U trenutku T=870 aktivnim
vrednostima signalmxBB/0 i IdBB u akumulator se upisuje vredn@&h U trenutku T=871
u akumulatoru se nalazi vrednost upisana u prethrodaktu.

Instrukcijom STB F100se sadrzaj akumulatora upisuje u memorijsku lokd€ijo0 koja
predstavlja kontrolno registar kontrolera perie@R Kako se u akumulatoru nalazi vrednost
Oh kontroler se zaustavlja. U trenutku T=921 u kainbm registruCRnalazi se vrednost Oh.

Instrukcijom LDB D000 se u akumulator upisuje sadrzaj memorijske lokabi®0h u
kojoj se nalazi broj podataka za prents trenutku T=972 aktivnim vrednostima signala
mxBB/0 i IdBB u akumulator se upisuje vredn@2h U trenutku T=973 u akumulatoru se
nalazi vrednost upisana u prethodnom taktu.

Instrukcija DEC vrSi operaciju dekrementiranja nad sadrzajem akatard i rezultat
smesta u akumulator. Ovom instrukcijom se po obawln prenosu jednog podatka smanjuje
broj preostalih podataka za prenos. U trenutku B=@fika 93) aktivni su signatieci |dAB
kojima se u aritmetkoj jedinici obavlja logtka operacija i vrSi upis rezultata u akumulator.
U trenutku T=990 (slika 92) u akumulatoru se nalazadnostOlh kao rezultat izvrSene
operacije.

shr—T5" I sFrRes It 3 —shl

Id . Ik

AR al AB
ABf7-0

0x01/8

Slika 92 T=990 upisan rezultat operacije dekremanijta u akumulator
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Slika 93 T=989 izvrSavanje operacije dekrementaan;

Instrukcijom STB D00Ose vrSi upis sadrzaja akumulatora u memorijskudpkd 000 u
trenutku T=1037. U trenutku T=1038 u memorijskudoiku DOOO upisana je vrednos$tlhiz
akumulatora.

Instrukcijom BNEQL C7se u sldaju da je ispunjen uslov skoka (Z=0) &kana adresu
CO0Cna kojoj je instrukcijldNTE kojom ponovo pdinje ciklus prenosa sledeg posatka iz
periferije u memoriju i kasnije iz memorije u perfu na vé opisani néin. Kako je uslov
skoka ispunjen (Z=0) ska se na instrukcijiNTE, omogtavaju se prekidiiita se podatak iz
periferije, upisuje se podatak u periferiju, pon@edekrementira broj preostalih podataka za
prenos i kada dostigne nulu, u trenutku T=1910Jazicse do instrukcijeHALT kojom se
zavrSava izvrSava programa i zaustavlja procesor.

Kao rezultat programa u izlaznoj periferiji na lckama0OOhi 01hnalaze se vrednogtAh
I 1IFBhprctitane iz ulazne periferije sa doatkom bita parnosti

Sp-Memory Dump Dialog. .. @

Sp-Memaory HEX Dump List (DATAout=16, idx=5, Memory: 'Sp-Memond

ooooy O00FA O01FB 0000 OOOD OO0O0D OOOD OOO0 000D
0o008) 0000 OOO0D O0O0DO OO000 0000 0000 OO000 0000

FFF8) 0000 0000 OO00O0 OO0OD 0000 OO0D0 OOOO OO00O0

(" Staring State
& Current State Change Impaort... Export...

Slika 94 sadrzaj memorije izlazne periferije pordamom programu

6.3 Simulacija na nivou signala

U prethodnom tekstu dat je opis simulacije na nivmirukcije. U ovom delu navodi se
deo simulacije od zrtaja za serijski prenos na nivou signala i to slarpejem bitova po
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liniji RxDna strani periferije kao i na strani kontroleraedimu rada sa ulaznom periferijom.
Ovim se daje detaljniji uvid u rad serijskog komdra i n&in na koji se Salju i primaju podaci.

Citanje se obavlja u skladu sa protokolima opisanif1.2.1 i 3.2.2.1. To ztiada ée se
na liniji RxD pojaviti sledéi bitovi BREAK VALID1, START 8 bitova podatakaPARITY
STOPu skladu sa vrednés koja se nalazi na liniiRxD upravljatka jedinica ulazne periferije
kontrolera periferije prolazi kroz odgovarégustanja i generiSe potrebne signale u skladu sa

tim.

RODR
T

rdPER
CR2

wFER

)
i
) ‘B

Slika 95 T=248 generisanje sighatfPER

T4

[—
M
+—51DC0 BREAK —Mmxl  FxD®— RxD
piNC BROS—T9 00 =001 WALIDT —mnmx]

hCL  BRIg—312 [T0C2 START—mmx2
DCIDROUTD—mx3

rdPER BR

IdCH DROUT1—Rmd
DROUTZ—Hm:G
DROUTI—Mms

DROUT 4—mmx?
DROUTS—mmx8
DROUTE=—Mrmxd
DROUT? —mrmx1 0

PARITY —mrml 1
CNT STOP—ayrel 2
"0"—m3  CNT3 53
IdCNT ") —p2  CNT2 2

1 CNT1 =1

PER'T' —RD  CNTD S0
—r—D°—-CL
LD
RING DCS

DC3 RCNTOD  DCSOM—
CNT1  DCS1#—

CNT2  DCSem—

CNT3  DCSis——

pcs12 DCS q—
DC3:D—IdCNT ool —
DCSE——

DCE7—

DCEsm—

DCSom—

DCE1nM—

DCS1 —

DCS12e——

U trenutku T=248 (slike 95, 96, 97 i 99) Salje
seBREAKDit kao logtka nula. Takde kako

je aktivan signafrdPER iz memorije ulazne
periferije sa lokacijeO0Oh ¢ita se Na strani
prijema upravljéka jedinica ulazne periferije
kontrolera je u p&etnom stanju u kome
oc¢ekuje nulu, kako je na linijiRxD nula
upravljaka jedinica prelazi u stanpREAK

u trenutku T=249 (slike 98), istovremeno
kako je na liniji RxD i dalje logtka nula
generisanjem aktivne vrednosti signala
I[dACNT12a time i signalddCNT upravljaka
jedinica ostaje u tom stanju sve dok se na
ulazu ne pojavi logka jedinica koja
predstavljavALID1.

DIN 7.0
0x00/8

ENTRY 3.0 [peR

DRin  DATAout

Slika 97 T=248c¢itanje iz memorije ulazne
periferije

DIN 7.0

0xFA/8

ENTRY 3..0

DRin DATAoute

Slika 98 T=249 pr&itan podatak iz memorije

Slika 96 T=248 upravlgka jedinica ulazn&ilazne periferije

periferije slanjeBREAKbita
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Slika 99 T=248 upravljtka jedinica ulazne periferije na strani kontrolerstanjuPOCETNO
STANJE

0x0/2 e} 5 CNT Des RxD IdCNTI2
ol e [lmCNT - meCNTO g cyTos—pn  DCS0e—
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M | 1Nt A e I DC3
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IdCNTT @_D@ _ DCa7M—
IdCNT1Z R DCSEa—
DCS9m—
IdCNT Dcsom— P92 oo * o
T D_ DCS11M— :
DCS12m—
incCNTO el . .
incCNTTZ [: incCNT J_—DE:NTz
rdPER: w—
TH—D00 oo DCS3—
piMC BROM——0 00 +—[ic &0,
fCL BRI 24 I DCe :DW:NTD
3—DC3 peso
IdCNT — }D_
— Farming_error IdCHT3
0x00/8 — _‘__D—ShrDRlN incchTo DCE13
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clk
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D3

Slika 100 T=249 upravljka jedinica ulazne periferije na strani kontrolerstanjuBREAK

U trenutku T=252 Salje se BMALID1 i u upravljakoj jedinici ulazne periferije na strani
kontrolera generiSe se aktivha vrednostCNT12 ¢ime signalincCNT postaje aktivan
upravljaka jedinica prelazi u stanMALID1.
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Slika 101 T=252 slanje bitdALID1 na strani periferije
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Slika 102 T=252 prelazak uprauljee jedinice kontrolera periferije u stanjaLID1

U trenutku T=253 generiSe se aktivha vrednostadggBC1l i DCS1 i vrSi se upis
vrednostiFAh u registaDROUT ulazne periferije(slika 103).

U trenutku T=254 u regostr®ROUT nalazi se vrednosFAh upisana u prethodnom
taktu(slika 104). Takodje na linijjama DROWT nalaze se bitovi podatka koji se nalazi u
registruDROUT.
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DCs1

DCt
ENTRY ENTRY 3.0 [Pgm DIN7.0 [SRoUT
0x0/4 _ 0xFA/8 0x00/8
INC ENTRY DRin  DATAcute RDIN OROUTS——— DROUT 7..0
rdPER —BRD LD

Slika 103 T=253 upis vrednosBAh prccitane iz memorije ulazne periferije u prihvatni
registar podatk®ROUT

DR DROUT
DIN 7..0 OxFAf8 0x00/8
PN ouUTH N DROUT =
0xFA/B 4 0xFAJB LD [dDROUT—LD

Slika 104 T=254 upisana vrednost u

stSR0bus
DROUT _%ﬁ)—L
U trenutku T=256 (slika 106) na =Rl 5 3 og—=5R0

el

linijama DROUTO0-DROUT7 nalaze DBUSO Rea O
se bitovi podatka koji se Salj&Ah) _tdS}R;ED—I_

takode Salje seSTART bit i nadalje : ~ _ :
bitovi podataka, bit parnosti i bit Slika 105 T=301 upisana vrednosDR i

STOF postavljen statusni bit
M
rdPER BB 0x042 o E EIr e
DCU BREAK —Pmxd  PueD®—FRxD 0x1/2 M [J_ e CNT mxCNTO —gp CcNTO—ho  Dosos—
WINC BR—0 or —DCT VALID] —prmx 0x2/2 41 e | —
RCL  BRIS—1124 J7DC2 START—mme 0x3/2 =] o~ 1 CNTig—ml  DCSTH
D3 DROUTO—rmxd 0 —EIZ CNTZe—mz DCSZM—
IeCy DROUT1—hrmx rdPER P35 CNTIS—p3  DCS3q—
DROUTZ—frs 'dCNW:D_ onT  ———Do—cL DoS4g—
DROLITI— R L P LD DCS5a—
DROUT 4—frmx? IdCNTT hi1C DCSE—
DROUTS—mxd IdCHT3 g}_ Dos7g—
DROUTE—fmxd IdCNTT1 DC3 oonT |
DROUT? —prm:cl0 IdCNTI2 DCsés
FARITY —famx11 DCE4e—
Nl STOP—hmie 2 IdCNT DCS10a—
—B3  CNT3 53 “x”“-"ﬁ—D"_ DCS114—
IdCNT v _'3 g:ﬁ Df incCNTO ng]%::
“0t—) CNTD - :D—
rdPER Loy incCHT12 incCHT
D rdPER
__':g:)_.—-TNc DCS BR e
I
pcs LCNTO  DCSI— RINC BRI——fo o "1 Doy
CNT1 DCS18— hCL BRI 214 +—DC?
NT2 DCS2M— I ) =
ChNT3 DCSim—— IdCHT
DCS12 - . _ . . .
DCa IHICNT per—  Slika 107 T=256 prijensTARTbita na strani
rel—  kontrolera
Dt _ . R Lo
ocos— U trenutku T=260(slika 107) Salje se prvi bit
DCs10e— b4 —_ H
s —  podatka sa vrednéd nula. U trenutku T=261(slika
DCs12e—— &i i ;
] 108) vrsi se prijem prvog bita podatka u kontroleru

Slika 106 T=256 slanjeSTARTDbita na i generide se signahrDRIN kojim se vrsi upis i
strani periferije pomeranje bita podatka u regisD&RIN.

79



Mx
rdPER: 5 06D BREA(—brn A 0072 —5t o CNT DCS
H— I — 01 /2 Me || mxCINTD ] | |
biNC BROS—10 0e 1-DC1 VALIDT —farm e e O T CNToT—p0  Dcsog
hCl.  BRIM—}124 {ZDC2 START—fmmx2 0x372 —1E CHTT—w CNTIe—p1  DCS1A—
= DC3pROUTI—Rrmy a —Enz CNTZ2e—h2 DCS2m—
IdCN DROUT1—arnx 1ACNT2 rdPER p: CHNTIT—m3  DCS3M—
DROUT2—rG |dCNT3:D— IJCNT mCL DCS4d—
GEM DROUT 33—« IdCNT » i} DCShm—
DROUT4—fmm:? RS G DCShA—
DROUTE—rmsd BT o DCS7a—
DROUTE=mrmx4d 1dCHTI 2 INECHT DCSEn—
DROUT? —mmx10 DCsgw—
=T FARITY —mrrcd 1 1dCHT DCSi0s—
o STOP—prx] 2 0x00/6 — Desi] f—
‘0" —m3 T3 53 i DCg1ze—
I4CNT U"—-f G 2 '”CCNT:D” DCS138—
")'—pn  CNTD s—ps0 incCNTTZ incCNT
rdPER
Pl rdPER; -
LD 51— DCO
SN DCS kNG BROS——t0 00 4— D FxD
pcs hCHTD  DCSI— foL BRI # D :DW:NTD
NTI DCsim— R DCS0
CHT2 DCS2w——
CNT3 DCS38——  0x80/8 incCNTO
DCS12:D—IdCNT DCsqg— EI_:D—SWDRIN
D3 DCShm— Dl
DCSEM— . _ .. .
ncs— Slika 108 T=261 prijem prvog bita podatka na
DCSEM— .
ocss—  Strani kontrolera
DSt ot—
DCS1a—
DCS12a—

Slika 107 T=260 slanje prvog bita podatka
na strani periferije

Na dalje se vrSi prijem ostalih bitova podatkaahparnosti iISTOPbita na isti nain. U
trenutku T=289 (slika 109) signalosinrDRIN vrSi se upis poslednjeg bita podatka u registar
DRIN. U trenutku T=290 (slika 110) u registRRIN nalazi se vrednostAh upisana iz
periferije.

DRIN Dei—F
RsD—pRxD  DRINS DO 13—t }— fcPERrd
OxF4{8  shDRIN—RshiDRIN OxFA/S

Slika 111 T=299 aktivha

Slika 110 T=290 upisana vrednost signal&cPERrd

vrednostFAh u DRIN

Slika 109 T=289 upis
poslednjeg bita DRIN

U trenutku T=299 (slika 111) zavrSencgjenje iz periferije i aktivan je signédPERrd U
trenutku T=300 (slika 112) aktivnhom vrediaSsignalaldDR vrSi se upis vrednos&Ah u
registarDR iz registraDRIN, takaie aktivnhom vredortdi signalastSROpermostavlja se bit
spremnosti statusnog registra i time signalizirgjedaegistarDR raspoloziv da se iz njega
prenese podatak u memoriju. Aktivnom vredhoSignalaclRDDRper signal RDDR se
postavlja na neaktivnhu vrednost. U trenutku T=36llkk& 113) upisana je vrednoBAh i
postavlien je bit spremnosti.

L

IDRout

—
[DRouT ¢ DR DROUT
E DR DROUT
DRIN o e || 0xFA78 0xD0/8 vip || OxFF/8 0xFA/8
D —FoxD) DRINY 2 BN OUT N DROU 271 N OUT bl DRC
shrDRIN —tshiDRIN OxFA/E Q mLO IdDROUT—ALD J _H] ldOROUT—alLD
IdDRJtDJ»
DRin DjR\n >
stRODRhus 3 Sd RODR — stSRObus
clRDORper R R, O stSR0per
SRin SRO SRin 5 Sd (4 S0
clk
stWRDRbus 35 Sa od—\WRDR ~
HWRDRbUS ol DEYD DEUSD
chWRDRper | D1 et

G
clSR0bus

Slika 113 T=301 upisana vrednost u
DRI postavljen bit spremnosti

Slika 112 T=300 upis vredno$thh u registaDRi
postavljanje bita spremnosti
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7 ZAKLJU CAK

Cilj ovog rada je bio taj da se isprojektugnkroler za serijsku prenos podataka i realizuje
simulator u softverskom paketu IGoVSoDS k&g se koristiti u laboratoriji zacenje. Na
samom poetku je bio dat opis arhitekture i organizacijetesisa nad kojim se simulator
konstruiSe. Opisana je, dakle, struktura samogmist iz kojih se delova sastoji kao i formati
instrukcija i n&ini adresiranja koji se na njemu mogu izvrSavaikbh ovoga, dat je detaljan
uvid u to Sta nudi softverski paket IGoVSoDS. Datprikaz svih karakterigtnih funkcija
koje ovaj program pruza. U nastavku, prikazan ja sanulator koji je konstruisan. Detaljno
su opisani svi delovi sa svim relevantnim signalingav opis je ilustrovan sa slikama
realizovanog simulatora. Na samom kraju, dat jegemer koji ilustruje rad ovog simulaora.
Autor veruje da su svi najvazniji elementi ovogesisa i simulatora testirani ovim primerima.

Osim ovog vé pomenutog cilja koji je ovaj rad imao, simulatajije ovde konstruisan
takaie sluzi kao jedan pokazatelj efikasnosti softvegsgaketa IGoVSoDS. Autor smatra da
ovaj program pruza odlan interfejs za konstruisanje raznih simulatoraajednajbolju
preporuku za njegovo dalje kafeénje. Meutim, autor je takée primetio par nedostataka u
ovom programu koji su otezavali konstrukciju simata. Jedan manji problem se ogleda u
tome da su pojedina kola koja su dostupna u bédiotlostupnih kola u programu veoma
mala s obzirom na njihovu veéihu. Recimo, 8-mo ulazno | kolo je prakio neupotrebljivo
jer se na 8 ulaza dovode signali koji su previSgembpa je njihovo oznsvanje skoro
nemogue izvesti bez problema. Tak® i pri obelezavanju signala na 4-ro ulaznim kolsea
javlja slican problem nepreglednosti mada malo manje izrazen.

)

Drugi nedostatak je taj da kada se spajaju matgsizeneiu modula moraju da se spoje
izlomljenim linijjama kako bi se otvorio prozor s@nije za odabir signala koji se spajaju, Sto
zna da bude frustriraje u prvi mah dok se ne otkrijedia za spajanje magistrala.
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