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1 YIIA3/U3J1A3

1.1  3AJIATAK

Jlat je pauyHapCKu CHUCTEM KOjU YMHE mpolecop, MeMopuja u koutposiepu nepudepuja PERO u PER1
MIOBE3aHU MarkuCTPaJIOM.

[Iponiecop je ca jemHoaapecHMM (GOpPMAaTOM HHCTPYKIHMja KOj€ C€ H3BpIIaBajy Haa 16 OUTHHM
nenoOpojHuM BenrmurnHaMa. O IporpaMcKu JOCTYIHUX Perucrapa moctoju camo 16 OUTHH akymynaTop
ACC wu nporpamcka crarycHa ped PSW ca uaaukaropuma N, Z, C u V koju ce mocTaBibajy MPUITUKOM
U3BpIIaBakba WHCTPYKIHjE TPEHOCA y aKyMyllaTop M apPUTMETHYKUX, JIOTHYKHX M IMOMEPAuYKHX
uHCcTpyKuuja. [Ipu mpekumy XapIBepcKH ce Ha CTEeKy 4yBajy mporpamcku Opojad PC um mporpamcka
crarycHa ped PSW. Memopujcku 1 yiaa3HO-U3/Ia3HA aIPECHH TPOCTOPH Cy Pa3IBOjCHHU.

MeMopujcku aApecHu MPOCTOp j& BEIHYMHE 216 MEMOPHJCKHX JIOKallhja, MPU 4YeMy je IIMpUHA
MeMopHjcke Jokanuje 16 oura.

V1a3HO-H3/1a3HU aJPECHU IPOCTOP je BenuumHe 2™° perucrapa, IpH 4eMy je IMpHHA perucrpa 16
Outa. Y yma3HO-M3JIa3HOM ajapecHOM mpocTtopy KkoHTposiepu mnepudepuja PERO u PER1 wumajy
ynpasibauke peructpe (Control), crarycue peructpe (Status) u peructpe nomgaraka (Data) u To peaom Ha
anpecama FFOOh, FFOlh u FFO2h 3a koutponep mepudepuje PERO u FF10h, FF11h u FF12h 3a
koHtponep nepudepuje PER1. V peructpuma konTposepa nepudepuja HajBUILIN OUT je 03Ha4YeH ca 15, a
HajHwku ca 0. Y ymnpasspaukum peructpuma Control out O je 6ut enable xojum ce n03BosbaBa MpeKwHI,
out 1 je out U/i kojuM ce 3amaje peXxUM yiaaza win usiaza (0—ymas, 1—wu3mna3) u out 15 je our start
KOJHM C€ JT03BOJhaBa IOYETaK omeparyje. Y crarycHUM peructpuma Status out 0 je OUT cipeMHOCTH
ready.

AJlpecHe TMHU]jE U JIMHH]E TMoJaTaka MarucTpalie padyHapa cy mupoke mo 16 oura.

Hanucaru nporpam kojum ce 610k ox 200h momaraka yuutaBa ca PERO, cmemra y memopujy on
nokarje FOOOh, oopabyje mporenypom Obrada u pesynrar masbe Ha PER1. Oneparuje yiasa u usnasa
peann30BaTH TEXHHKamMa MpOTpaMHUpaHMX yia3za M H3Jla3a HCIUTHBakbeM OuTa crnpeMHocTH ready
crarycHux perucrapa Status. IIpouemnypy Obrada ne Tpeba peanmusoBatd, Beh je camo mmo3BaTd Ha
oarosapajyhem mecty y mporpamy momohy Hapeabe CALL Obrada. Ilpomeaypa Obrada we mema
MECTO HU AYKUHY OJIOKa Mojaraka.

Pememe:
Anpece u cTpykTypa perucrapa koutpoiepa nepudepuja PERO u PER1 cy naru Ha cnunul.

Kontroler periferije PERO

Registar | Control | Stataus Data
Adresa | FFOOh FFOlh FFO2h

Kontroler periferije PER1

Registar | Control | Stataus Data
Adresa | FF10h FF1lh FF12h




Registar Struktura registra
1514131211109 8 7 6 5 4 3 2 10

Control [ | | | [ [ [ [T [ [ 7 /]
— enable
— ufi
start

151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Staus (| | | [ [ [ [T
L ready

151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Data [ [ [ [ [ [ [ [ [T [ ][]

Cnuxa 1 Anpece u cTpyKkTypa perucrapa kourponiepa nepudepuja PERO u PER1
TpakeHu porpam je mprKa3aH Ha CITHAIHN 2.

;unos bloka podataka sa periferije PERO u memoriju
;inicijalizacija prenosa iz periferije PERO

LOAD #200h ;upis velic¢ine bloka podataka za PERO preko ACC u
STORE MemCnt ;mem. lok. na adr. MemCnt
LOAD #F000h ;upis adr. bloka podataka za PERO preko ACC u

STORE MemAdrO ;mem. lok. na adr. MemAdrO
;startovanje kontrolera periferije PERO

LOAD #8000h

ouT FFOOh
;unos bloka podataka

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

;upis rezima rada i1 startovanja PERO (start=1,
;u/i=0,enable=0)preko ACC u reg. Control PERO

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

STORE  (MemAdr0O) ;na adresi datoj sadrz. mem. lok.
;inkrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemAdrO

LOAD MemAdr0 ;jupis sadrZz. mem.lok. sa adr. MemAdrO u ACC

INC ;inkrementiranje sadrz. ACC

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

na adr. MemAdrO

LOAD MemCnt ;jupis sadrZz. mem.lok. sa adr. MemCnt u ACC
DEC ;dekrementiranje sadrz. ACC
STORE MemCnt ;jupis sadrZz. ACC u mem.lok. na adr. MemCnt

;provera da 1li je prenet poslednji podatak

JNZ Loop0 ;povratak na Loop0O ukoliko nije posledniji podatak
;zaustavljanje kontrolera periferije PERO
LOAD #0 ;upis reZima zaustavljanja PERO (start=0, u/i=0,
ouT FFOOh ;enable=0)preko ACC u reg. Control PERO
; obrada

CALL Obrada ;obrada bloka od 200h podataka u memorijskim

;lokacijama od adrese FO000h do adrese F1FFh
;slanje bloka podataka iz memorije u periferiju PER1

;inicijalizacija prenosa u periferiju PERI1

LOAD #200h ;upis velicine bloka podataka za PER1 preko ACC u
STORE MemCnt ;mem. lok. na adr. MemCnt
LOAD #F000h ;upis adr. bloka podataka za PER1 preko ACC u

STORE MemAdrl ;mem. lok. na adr. MemAdrl

;startovanje kontrolera periferije PERI1
LOAD #8002h ;upls rezima rada i1 startovanja PER1 (start=1,
OouT FF10h ;u/i=1,enable=0) preko ACC u reg. Control PERI1



;slanje bloka podataka
;provera da li podatak moZe da se prenese u registar Data

Loopl: IN FFllh ;upis sadrZz. reg. Status PER1 u ACC
AND #1 ;ispitivanje bita ready
JZ Loopl ;povratak na Loopl ukoliko je ready 0
;prenos podatka iz memorijske lokacije u registar Data
LOAD (MemAdrl) ;upis sadrZz. mem. lok. sa adr. date sadrZ. mem.
ouT FF12h ;lok. sa adr. MemAdrl preko ACC u reg. Data PERI1

;inkrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemAdrl
LOAD MemAdrl ;upis sadrz. mem.lok. sa adr. MemAdrl u ACC
INC ;inkrementiranje sadrz. ACC
STORE MemAdrl ;upis sadrZz. ACC u mem.lok. na adr. MemAdrl
;dekrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemCnt

LOAD MemCnt ;upis sadrz. mem.lok. sa adr. MemCnt u ACC
DEC ;dekrementiranje sadrz. ACC
STORE MemCnt ;upis sadrZz. ACC u mem.lok. na adr. MemCnt
;provera da li je prenet poslednji podatak
JNZ Loopl ;povratak na Loopl ukoliko nije posledniji podatak
;zaustavljanje kontrolera periferije PERI1
LOAD #0 ;upls rezima zaustavljanja PERO (start=0, u/i=0,
OouT FF10h ;enable=0)preko ACC u reg. Control PER1
Crnuka 2 I[Iporpam

[Mpunukom yHOca Omoka momaraka ca nepudepuje PERO y memopujy Out cnpemuoctu ready
cTarycHor peructpa Status kontponepa nepudepuje PERO ce mocraBmba Ha Bpeanoctu 0 u 1 Ha HaUMH
NpHUKa3aH y JlaJbeM TeKCTy. YHOC OJIok mozaraka ca nepudepuje PERO y Mmemopwujy 3amounmse Tako mro
ce W3BpIIABamkeM OjroBapajyher mporpama y ympasibauku peructap Control xonTponepa nepudepuje
PERO ymuie caapkaj Kojum ce KoHTposiep craptyje (start=1) 3a pag y pexumy ymaza (U/i=0) u 6e3
reHepucama npekuaa (enable=0). Tom mpUIMKOM KOHTpOJIEp MOCTaB/ba Ha BpeAHOCT 0 OUT CIIPEMHOCTH
ready crarycHor peructpa Status u 3amoumibe uuTame mojarka u3 nepudepuje PERO m mpenoc y
perucrap noxgarka Data. Kontponep, npunukom ynuca nogarka u3z nepudepuje PERO y perucrap Data,
nocrassba OuT ready Ha Bpeanoct 1. Kana ce, y okBUpY HM3BpIlIaBamba oroBapajyher mporpama Kojum ce
npeHocHu cajpxkaj peructpa Data y memopujcky nokanujy, yuta perucrap Data, koHTposiep nocrasiba Ha
BpeaHoct 0 out ready u 3amounmbe ynTame cieneher nmoxarka u3 nepudepuje PERO u nperoc y perucrap
noxarka Data.

IMpunukom cnama Onoka mojaraka w3 memopuje y mnepudepujy PERL 6utr crpemuoctu ready
crarycHor peructpa Status xontpoiepa nepudepuje PERO ce nocrasba Ha BpeqHoctd 1 u 0 Ha HauuH
npukazaH y gajbeM TekcTy. Crname Onoka momaraka u3 memopujy y nepudepujy PER1 3anounme Tako
IITO Ce W3BpIIaBakeM oirosapajyher mporpama y ympaeibadku perucrap Control konTponepa
nepudepuje PERL ymumie caapxkaj kojuM ce KoHTposiep craptyje (Start=1) 3a pax y pexxumy usnasza
(u/i=1) u Ge3 renepucama npekuaa (enable=0). Tom npuIMKOM KOHTpPOJIEP MOCTaBJba Ha BpeaHOCT 1 OUT
cipemHoctH ready crarycHor peructpa Status. Kana ce, y okBupy usBpiiaBama onroapajyher nporpama
KOJUM C€ NPEHOCH cajpkaj MeMopHjcke Jokanuje y perucrap Data, spmm ynuc y perucrap Data,
KOHTPOJIep MmocTaBsba Ha BpeaHocT 0 Out ready u 3amounise MPEeHOC MoIaTka U3 peructpa nogarka Data y
nepudepujy PER1. Konrponep, kaia 3aBpiim npeHoc nojaarka u3 perucrpa nojarka Data y nepudepujy
PER1, nmocrasspa Out ready Ha BpeaHocT 1.

[Iporpam ce cactoju u3 Tpu aena. Y npsom aeny ce u3 nepudepuje PERO Texnukom nporpamupanor
yia3a UCIIHTHBamkeM OuTa crpeMHoctu ready crarycHor permcrpa Status kontponepa nepudepuje PERO
yHocH 0ok oxx 200h mozaraka u cmemra y MmeMopwujcke jtokanuje ox agpece FOOOh mo anpece F1FFh. ¥V
JPYroM Jiey ce mo3uBa mporecypa Obrada koja Bpim oxpeheny oOpaay Haa yHETHM ToAanuMa y 00Ky
nojiaTaka y MeMoOpHjcKuM Jiokanujama o agpece FOOOh mo agpece F1FFh m pesyarar cmemra y ucre
mMemopujcke jokaije ox aapece FOOOh mo ampece FIFFh. ¥V tpehem neny ce y mepudepunjy PER1
TEXHHKOM TPOTpaMHPaHOT W3Jla3a UCIUTHBAaKkEeM OuTa crnpeMHocTH ready crarycHor perucrtpa Status
koHTponepa nepudepuje PER1 maspe 6ok ox 200h nmonataka mpounTaHUX U3 MEMOPHU]JCKHX JOKAIMja Off
aapece FOOOh no ampece F1FFh.

VY npBoM nmeny ce yHocu O5ok momaraka ca nepudepuje PERO y memopujy Tako mTo ce Hajupe ce
BpIIM MHUIMjanu3anuja npeHoca u3 nepudepuje PERO u craproBame xonTponepa nepudepuje PERO,
3aTUM caM YHOC OJIOKa TojiaTaka u Ha Kpajy 3aycTaBibame KoHTposepa nepudepuje PERO.
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VY oxBHpY WHHIIMjaIM3aIM]e TTPEHOCA CE€ HAjIIpe y MEMOPH]CKY JIOKAIIM]y YMja je aapeca CUMOOIHYKH
o3HaueHa ca MemCnt ynwucyje Bpeanoct 200h kxoja mpeacraBiba BEIWYHHY OJIOKa Toxaraka Koju tpeda
NPEHETH, a 3aTMM CE y MEMOPHjCKY JIOKAlMjy YHja je aapeca CHMOOIMYKH O3HaueHa ca MemAdrO
ynucyje Bpeanoct FOOOh koja mpeacraBiba modeTHy ajpecy jeia MeMOpHje y Koju Tpeba MmpeHeTH 010K
nojaraka. Y OKBHPY cTapToBama KoHTpoisepa mnepudepuje PERO y ympasipauku permcrap Control
kouTposiepa nepudepuje PERO, xoju ce namasu na agpecu FFOOh y ynmasHo/uznasHoMm anpecHoM
npocropy, ce ynucyje Bpennoct 8000h unme ce kouTposep crapryje (Start=1) 3a pang y pexumy ynaaza
(u/i=0) u 6e3 renepucama npekua (enable=0).

VY okBHpY yHOCa OJIOKA MOJIaTaKka ce HajIipe y YHYTPAIIKk0j MEeTJbU MPOBEpaBa Ja JIM MoAaTaK MOXKe J1a
ce mpeHece w3 peructpa Data y memopujcKy JIOKalMjy, a 3aTUM C€ y CHOJballlihbO] MET/bH Hajupe
peanu3yje mpeHoc mojarka u3 perucrpa Data y memopujcky JOKaiujy, TOTOM MHKPEMEHTHUpa CaapxKaj
memopujcke sokaruje MemAdr0 u nexpeMenTHpa caapikaj Mmemopujcke okamuje MemCnt u Ha kpajy Ha
OCHOBY IIpOBEpE Jla JIM je MPEHEeT MOCIeIbH MOoAaTaK WIM OCTaje y MEeTJbH M MPOIYXKaBa ca MPEHOCOM
nojlaTaka MM U3Ja3u U3 TeTJbe U 3aBplliaBa ca MpeHocoM rnojaraka. [Iposepa na m mogarak Moxe Jia ce
npeHece u3 perucrpa Data y memopujcky Jokammjy ce peaiusyje Tako IITO Ce Y YHYTPAIlikhOj METJbH
HajIIpe calipkaj crarycHor peructpa Status xontponepa nepudepuje PERO, koju ce Hana3u Ha agpecu
FFO1h y yma3Ho/u3na3HoM aapecHOM pOCTOpY, peHocH y akymymnatop ACC u 3aTuM peasusyje JIorndka
U1 omeparnuja ca HemocpeanoM BenuunHoM (#1h) koja Ha mosunuju O6uta ready mma BpemHoct 1 a Ha
ocranuM OutoBrMa uMa BpenHoct 0. Ykonuko out ready uma Bpeanoct 0, pezynrar U onepanuje he 6uru
ynucuBambe BpenHocta Oh y akymynarop ACC u nmocraBibambe HHANKATOpa Z MpOrpaMCcKe CTaTyCHE peun
PSW na BpenHoct 1, ok y ciydajy ma out ready mma Bpeanoct 1, pesynrar U oneparuje he Outm
ynucuBame BpenHoctd 1h y akymynarop ACC u nocraBibambe HHANKATOpa Z MPpOrpaMCcKe CTaTyCHE peun
PSW na Bpemnoct 0. Ha kpajy yHyTpamme merjbe ce peaiqusyje yCJIOBHU CKOK Ha jabemy LoopO u
0CTaje y YHYTpAIIkO] NETJbH YKOJIMKO MHIUKATOp Z MMa BPETHOCT | W W3Ja3u U3 YHYTpAIIkE MeT/he
ykonuko uHaukarop Z uma BpenHoct 0. [Ipenoc mogarka u3 perucrpa Data y memopujcky jokamujy ce
peayin3yje Tako IITO Ce HajIpe caapikaj perucrpa noaarka Data kontponepa nepudepuje PERO, xoju ce
Hanas3u Ha aapecu FF02h y ynasHo/u3na3Hom ajapecHoM mpoctopy, mpeHocu y akymynarop ACC u 3atum
u3 akymynaropa ACC ymucyje y MEMOpHU]CKY JOKalijy Ha ajapecu oApeheHoj caapikajeM MeMOpHjcKe
nokarje MemAdr0. Caaprkaj memopujcke stokarije MemAdr0 mpeacraBiba oKa3uBad Ha MEMOPH|CKY
JOoKalyjy y Kojy Tpeba mpeHeTu cielnehu moparak, ma ce 3aTo HEH Caapikaj MHKPEMEHTHpa Iocie
nmpeHoca cBakor rnojarka. Kako je ycBojeHo na je Moryhe MHKpEMEHTHpATH caMO CaJpiKaj aKymylaropa
ACC, najupe ce campxaj Memopujcke sokarje MemAdrO npebamnyje y akymynarop ACC u 3atum ce
WHKpEMEHTHpaHu caapkaj akymynaropa ACC Bpaha y memopujcky nokanujy MemAdrO0. Caapixaj
memopujcke Jokauuje MemCnt npencraBsba npeoctanu O6poj moparaka u3 OJ0Ka rojaraka koje Tpeba
MIPEHETH, T1a C€ 3aT0 HEH cajipkaj ACKpEMEHTHpa MOCIIe MpeHoca cBakor nojaarka. Kako je ycBojeHo na je
Mmoryhe nekpeMeHTHpaTu caMo caiapxkaj akymynaropa ACC, Hajmpe ce calpikaj MEMOPHjCKE JIOKaluje
MemCnt nipebantyje y akymynarop ACC u 3atum ce IekpeMeHTUupaHu caapxkaj akymynaropa ACC Bpaha
y MeMopujcky Jokanujy MemCnt. Ykonuko je kao pe3ynrar AeKpeMeHTupama cajapxkaj akymynarop ACC
nocrao 0, manukarop Z mporpamcke crarycHe pean PSW he ce mocraButu Ha BpenHoct 1, ok he ce y
CYIPOTHOM city4dajy noctaButu Ha Bpeanoct 0. Muctpykunja STORE kojom ce nekpeMeHTUpaHu capikaj
akymynaropa ACC Bpaha y memopmjcky nokamujy MemCnt He Mema BpemHOCT HHauKaropa Z
NOCTaBJbEHY Ha OCHOBY pe3ynTara JieKpeMeHTHpama. Ha kpajy crospalime NeTibe ce peansyje yCIOBHH
CKok Ha jabermy LoOp0 m ocraje y CroJhanimkoj MeT/hH YKOIMKO HHIUKaTop Z nMa BpeaHoct 0 u u3nasu
U3 CMOJhAIIbE METIbe YKOIMKO UHAUKaTop Z uMa BpeaHoct 1.

VY okBupY 3aycTaBibarba KoHTposiepa nepudepuje PERO y ympassbauku perucrap Control kontponepa
nepudepuje PERO ce ymucyje Bpeanoct Oh, mTo mMa 3a mocieamily Aa ce KOHTPOJIEp 3aycTaBiba
(start=0). [Tpu Tome ymucuBame Bpeanoctu 0 y OutoBe kojuMa ce 3aaaje pexxum paaa (U/i=0 u enable=0)
HEMa HUKaKBOT 3Ha4aja.

VY nmpyrom neny ce mo3usa mporecypa Obrada koja Bpuu oxpelheny oOpany Haja yHETHM MOJAI[MMA Y
0JI0Ky Tonaraka y MeMopHjckuM Jiokarjama o aapece FOOOh mo ampece F1FFh u pesynrar cmemra y
ucre MemMopujcke siokamuje o aapece FOOOh mo agpece F1FFh.

VY tpehem neny ce masbe 010K nmojaraka u3 Memopuje y nepudepujy PER1 u To Ha ciimyan HauuH Kao
ITO ce maske 0JIok momaraka u3 nepudepuje PERO y memopujy. Paznuka je y camom mipeHocy jep ce cana
campaj MEMOpHjCKe JIoKaluje ca aapece onpeheHc caapkajeM meMopujcke Jsokanuje MemAdrl
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npeHocu 'y akymynarop ACC u 3arum u3 akymynaropa ACC ymucyje y perucrap mnomarka Data
koHTposiepa nepudepuje PER1, koju ce nHamasm nHa agpecu FF12h y ymasHo/u3nasHoM angpecHoM
POCTOPY.

Juckycuja:

[porecop je jenqHOaapecHH, Ma ce CBH MPEHOCH IoJaraka, Koju MOry jaa ce Hal)y y MeMOpHjCKUM
JIOKalMjaMa, PEeTUCTpUMa KOHTpoliepa mepudeprja WiId y caMoOj WHCTPYKLH]H, YKOJIHKO C€ KOPHUCTE
HEMOCPEIHO aapecupame, peannsyjy npeko akymymaropa ACC. Ilopex Tora, MEMOpPHCKH H
YIa3HO-M3JIa3HU aJPEeCHU MPOCTOPU Cy pa3ABOjE€HH, Ia CE€ PErUCTpUMa y KOHTpojepuma mnepudepuja
PERO u PER1 mpucryma wuckpyunBo uHcTpyknujama IN m OUT. ¥V ckimamy ca TUM ylnucHBame
Bpearoctd 200h y memopujcky nokanujy Ha aapecu MemCnt ce peanusyje muctpyknmjama LOAD
#200h u STORE MemChnt, a ynucusame Bpeanoctu #8000h y perucrap Control konTposnepa nepudepuje
PERO na agpecu FFOOh uncrpykiujama LOAD #8000h u OUT FFOOh.

YeBojeno je ma cy wuHcTpykiuje INC u DEC Oe3ampecHe W jga ce BHMa HHKPEMEHTHpA U
JIeKpeMeHTHpa caapxkaj peructpa akymynaropa ACC. 36or Tora, kaja ce jaBu morpeda Ja ce caapikaj
HEKe JIOKallMje WHKPEMEHTHpAa WM JCKPEMEHTHpPA, Cajpikaj Jare JoKaluje ce Hajupe mnpedaiyje y
akymynarop ACC, 3aruMm ce cajpxkaj aKymylnaTopa HHKPEMEHTHPAa HJIM JCKPEMEHTUPAa M Ha Kpajy
nobujeHa BpemHOCT Bpaha y mnokamujy. Y CKJIaqy ca TUM HHKPEMEHTHPAWmE caapikaja MEMOPHjCKe
nokamuje Ha agpecu MemAdrO ce peanmsyje unctpykumjama LOAD MemAdr0, INC u STORE
MemAdr0. Mehyrum, uncrpykuuje INC u DEC mory na umajy u jeaHoanpecHu gopmar, mna ou ce Taga
UHKPEMEHTHpame caapxkaja MeMmopujckux Jokaija MemAdr0 u MemAdrl u aexkpeMeHTHpambe
caapkaja MemopHjcke sokarje MemCnt peanusosano jeqHom uucTpykimjom (INC MemAdr0, INC
MemAdrl u DEC MemCnt).

IIposepa Bpennoctn Outa ready crarycHor perucrpa Status xouTposiepa nepudeprje Mopa aa ce
peanusyje sornukoM wuHcTpykijama AND wmu TST (noruuko mnopeheme), a HEe apUTMETHYKOM
uncrpykunjama SUB niu CMP (apurMeTtnuko nopeheme).

Moryhe je u 1a ce onMax Ha MOYETKY CTapTyjy 00a KOHTpoIepa, ajl ce TUME He JoOuja HUIITA.



1.2  3AJIATAK

Jar je pauynapcku cucteM u3 3anarka 1.1.

Hanucaru nporpam kojum ce 6mok ox 200h momaraka yumrtaBa ca PERO, cmemra y memopujy on
aokarje FOOOh, oGpaljyje mpouemypom Obrada u pesyarar mamse Ha PERI. Omnepamnujy yiasa ca
nepudepuje PERO peannszoBarti TEXHUKOM MTPOTPaMUPAHOT yiia3a HCIMTHBAkbEM OuTa cripeMHocTH ready
cTaTycHOr perucrtpa Status, a onepanujy uznasa Ha nepudepujy PER1 TexaukoM nmporpamMupanor usiasa
ca npekugom. [Ipouenypy Obrada ue Tpeba peanuszosaru, Beh je camo mo3Batu Ha oxroBapajyhem mecry

y mporpamy momohy Hapenbe CALL Obrada. IIpouenypa Obrada ne mema mMecto HE qyXHHY OJ0Ka
nojaTaxa.

Pememse:
TpakeHu mporpam je npukazaH Ha CIIULH 3.
;glavni program

;unos bloka podataka sa periferije PERO u memoriju
;inicijalizacija prenosa iz periferije PERO

LOAD #200h ;upis velic¢ine bloka podataka za PERO preko ACC u
STORE MemCnt ;mem. lok. na adr. MemCnt
LOAD #F000h ;upis adr. bloka podataka za PERO preko ACC u

STORE MemAdrO ;mem. lok. na adr. MemAdrO
;startovanje kontrolera periferije PERO
LOAD #8000h ;upis rezima rada 1 startovanja PERO (start=1,
ouT FFOOh ;u/i=0,enable=0)preko ACC u reg. Control PERO
;unos bloka podataka

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

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

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

LOAD MemAdr0 ;jupils sadrZz. mem.lok. sa adr. MemAdrO u ACC

INC ;inkrementiranje sadrz. ACC

STORE MemAdrO ;jupis sadrZz. ACC u mem.lok. na adr. MemAdrO
;dekrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemCnt

LOAD MemCnt ;upis sadrZz. mem.lok. sa adr. MemCnt u ACC
DEC ;dekrementiranje sadrz. ACC
STORE MemCnt ;jupis sadrZz. ACC u mem.lok. na adr. MemCnt
;provera da 1li je prenet poslednji podatak
JNZ Loop0 ;povratak na Loop0O ukoliko nije posledniji podatak
;zaustavljanje kontrolera periferije PERO
LOAD #0 ;upis reZima zaustavljanja PERO (start=0, u/i=0,
ouT FFOOh ;enable=0)preko ACC u reg. Control PERO
;obrada
CALL Obrada ;obrada bloka od 200h podataka u memorijskim

;lokacijama od adrese FO000Oh do adrese F1FFh
;slanje bloka podataka iz memorije u periferiju PER1
;inicijalizacija prenosa u periferiju PERI1

LOAD #200h ;upis velic¢ine bloka podataka za PER1 preko ACC u
STORE MemCnt ;mem. lok. na adr. MemCnt
LOAD #F000h ;upis adr. bloka podataka za PER1 preko ACC u

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

LOAD #1h ;jupis vrednosti 1 preko ACC u

STORE MemSeml ;mem. lok. na adr. MemSeml



;startovanje kontrolera periferije PERI1
LOAD #8003h ;upls reZima rada i startovanja PER1 (start=1,
OouT FF10h ;u/i=1,enable=1)preko ACC u reg. Control PERL
;Cekanje na zavrSetak slanja bloka podataka iz memorije u periferiju
; PER1 proverom vrednosti "semafor"-a
Waitl: LOAD MemSeml ;jupils sadrZz. mem.lok. sa adr. MemSeml u ACC
CMP #0 ;ispitivanje da 1i je "semafor" postao O
JINZ Waitl ;jpovratak na Waitl ukoliko "semafor" nije 0

;prekidna rutina periferije PERL
;slanje bloka podataka iz memorije u periferiju PERI1

PER1: PUSHA ;akumulator ACC na stek
;prenos podatka iz memorijske lokacije u registar Data
LOAD (MemAdrl) ;upis sadrz. mem. lok. sa adr. date sadrz. mem.
STORE FF12H ;1lok. sa adr. MemAdrl preko ACC u reg. Data PERI1

;inkrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemAdrl
LOAD MemAdrl ;jupils sadrZz. mem.lok. sa adr. MemAdrl u ACC
INC ;inkrementiranje sadrz. ACC
STORE MemAdrl ;jupis sadrz. ACC u mem.lok. na adr. MemAdrl
;dekrementiranje sadrzaja memorijske lokacije MemCnt

LOAD MemCnt ;jupils sadrZ. mem.lok. sa adr. MemCnt u ACC

DEC ;dekrementiranje sadrz. ACC

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

JNZ Back ;prelaz na Back ukoliko nije poslednji podatak
;zaustavljanje kontrolera periferije PERI1

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

STORE FF10H ;enable=0)preko ACC u reg. Control PER1
;postavljanje "semafor"-a na 0

LOAD #0 ;upis vrednosti 0 preko ACC u

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

Back: POPA ;restauracija akumulatora ACC sa steka
RTI ;povratak iz prekidne rutine
Cnuka 3 IIporpam

[Iporpam ce cactoju u3 Tpu aena. Y npBom jaeny ce u3 nepudepuje PERO TexHukom mporpamupanor
yla3a UCIUTHUBameM Outa cripemHoctu ready cratycHor peructpa Status kontponepa nepudepuje PERO
yHocH 0ok ox 200h moparaka u cmenita y MemopHjcke Jiokarje ox aapece FOO0h no anpece F1FFh. ¥
JPYroM Jieiy ce mo3uBa mpoiecypa Obrada koja Bpim oxpeheHy 00paay HaJ YHETUM TogaluMa y 00Ky
rojiataka y MeMopHjckuM Jokanujama ox aapece FOOOh mo agpece F1IFFh u pesynrar cMemTa y ucre
mMemopujcke jokarje ox aapece FOOOh mo ampece FIFFh. ¥V tpehem nmeny ce y mepudepunjy PER1
TEXHUKOM MpPOTpaMHUpaHOr H3Jla3a ca MpekuaoM Imaske 6010k ox 200h momataka NpPOYMTAHUX U3
MeMopHjckux Jtokaruja ox aapece FOOOh no anpece F1FFh. IpBa nBa gena mporpaMa Cy WACHTHYHA Kao
npBa JiBa Jeja nporpama y 3aaarky 1.1. Y tpehem aeny nocroju pasnuka jep ce 3a ciame 0J0Ka mogaraka
u3 memopuje y nepudepujy PER1 ymecro TexHuke mnporpamupaHor usjaza HCHUTHBamHEM OHTa
cnpemHoctu ready crarycHor perucrpa Status kontpoinepa mnepudepuje PERI1 xopuctu TtexHuka
TEXHUKOM MPOTPaMHUPAHOT H3J1a3a Ca MPEKHUIOM.

Jleo mporpamMa KojuM ce masbe 0J0K mojaraka u3 Mmemopuje y nepudepujy PER1L uma na nena u to
jemaH J1eo Koju ce M3BpIIaBa y MIAaBHOM MPOTpaMy M IPYTH JIe0 KOjU Ce W3BpIIaBa Y MPEKUIHO] PYTHHH
nepudepuje PER1. ¥V okBupy nena mporpama Koju ce W3BpIIaBa y IVIaBHOM MpOrpaMmy BpIIH ce
WHHUNMjadu3anrja npeHoca y nepudepujy PERI1, mocrasmame “semafor'-a na 1, craproBame
koHTposiepa mnepucdepuje PERI n dyekame Ha 3aBpiieTtak ciama OlOKa IMojaraka M3 MEMOpHje Yy
nepudepujy PER1. V oxBupy aena nporpama Koju ce u3BpilaBa y IpekuaHoj pyrunu nepudepuje PER1
BpILIM c€ MPEHOC MOoAaTKa U3 MeMopHjcke Jokaiuje y perucrap Data kontponepa nepucdepuje PERIL,
UHKPEMEHTHpambe caapikaja MeMopujcke okaije MemAdrl u nekpeMeHTHpame caapxkaja MEeMOPHUjCKe
nokamuje MemCnt u, yKonHMKo je TpeHeT MOCHeAmkH TOoJaTaK, 3ayCTaB/bamkbe KOHTpolepa mnepudepuje
PER1 n mocraspame "semafor'-a na 0.

VY oxBupy nHHIMjanu3anmje npeHoca y nepudepujy PER1 ce Hajnpe y MmemopujcKy JOKaiujy umja je
agpeca cuMmOboarukn o3HadeHa ca MemCnt ymmcyje Bpeanoct 200h koja mpeacraBiba BEIHUHMHY OJIOKa
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roJjiaTaka Koju Tpeba mpeHeTH, a 3aTUM C€ Y MEMOPH]CKY JIOKAINjy Yrja je aapeca CUMOOINYKHA O3HaYCHA
ca MemAdrl ymucyje Bpennoct FOOOh koja mpezicTaBiba modeTHy aapecy Jeia MeMOpHje U3 Kora Tpeba
npeHeTH OJIOK rmojaraka. Y OKBHPY MOcCTaBjbama "'sSemafor-a na 1, y memopujcky jokamujy MemSeml
ce ymucyje BpemHOoCT | Koja CIy)KH Kao WHIUKAaIMja Ja je MPEeHOC Mojaraka y TOKYy W J1a ce HE CMe
MIPOYKUTH Ca M3BpIIIaBak-EM IIIABHOT IIporpama. ¥ OKBHpPY CTapToBama KoHTpoJiepa nepudepuje PER1
y ynpasieauku peructap Control xonrponepa nepudepuje PERL, koju ce Hanasu na aapecu FF10h y
YJIa3HO/M3JIa3HOM aJIPeCHOM MPOCTOpy, ce ymucyje Bpeanoct 8003h ymMe ce KOHTpoJiep crapryje
(start=1) 3a pan y pexxumy uznasza (U/i=1) ca reaepucameM npekua (enable=1).

On oBor TpeHyTKa mporecop u kouTposep nepudepuje PERL nmounmwy na page napanenso. Ipouecop
YeKa 3aBplIeTak MpeHoca 0J10Ka mojaraka u3 memopuje y nepudepujy PER1 y metspu ca mabenom Waitl.
Kontponep nepudepuje PERL, Hajupe, moriro je craproBan (Start=1) 3a pag y pexxumy muznasa (U/i=1),
1ocTaB/ba Ha BpemHOCT 1 OuT cmpemHocTd ready crarycHor peructpa Status, a moToM, MHOIITO je
craproBaH (Start=1) 3a pan ca reHepucamem npekuaa (enable=1), renepuie npexua u 4Yeka aa ce
moJiaTak MmpeHece U3 MEMOPH]CKe JIoKaluje y perucrap Data.

Ha mpexun renepucan o crtpane koHtpoisiepa nepudepuje PERI, mporecop m3ma3m u3 merjbe ca
nabenom Waitl u npenasu Ha W3BpIIABamke WHCTPYKIHMja Tpekuane pyruHe nepudeprje PER1 Ha ynjem
MOYETKY MPEHOCH IMOJaTak M3 MeMOpHjcKe Jokanuje y perucrap Data. Ox oBor TpeHyTka mpouecop u
koHTponep nepudepuje PER1 nHacraBibajy na pane mapanenHo. [Iporiecop HacTaBiba ca M3BpIIaBamHEM
WHCTPYKIIMja TPEKUIHE PYTHHE TAaKO HITO MHKPEMEHTUpa calpikaj MeMopHjcke jokamune MemAdrl,
JIEKpeMeHTHpa caapikaj MemopHjcke sokaudje MemCnt u, yKoIuMKO HHUje MpEeHeT MOCIeIBbU MOoJaTak,
Bpaha ce y netby ca yrabenom Waitl npexunyror raBHoOr mporpama. KoHTposep mocrasba Ha BPEIHOCT
0 out ready u 3anounbe MPEHOC MoJaTKa U3 peructpa nogarka Data y nepudepujy PER1 u no merosom
3aBpILETKY, IOCTaBJba OUT ready Ha BpeTHOCT | ¥ TTOHOBO T€HEPUILIE TPEKU].

Pang mpomecopa u KoOHTpoJepa MpHKa3aH y MPETXOIHOM maparpady ce HacTaBjba 10 Mperacka
nporecopa Ha TMPEKUAHY PYTHHY y OKBHPY KOjer ce IMPEeHOCH Mocieamu monarak. Kama campxaj
Memopujcke nokanuje MemCnt nekpemeHTHpameM noctane 0, mporecop Hajupe U3BPIIM UHCTPYKIIH]jE
NpeKUIHE PYTHHE KOjHMa ce mocTaBibame "semafor'-a na 0 u 3aycraBiba koHTposepa nepudepuje PERL,
na ce 3atuM Bpaha ce y meTby ca sademom Waitl mpekHHyTOr IIaBHOT Iporpama.

ToxoMm HacTaBKa W3BpIIaBama Mporpama y netbu ca jabdemom Waitl yrepauhe ce na "semafor-a cana
uma BpeaHoct 0. OBa BpeJHOCT CIyH Kao WHIUKAIIMja /1a je MPEHOC MojJaTaka 3aBpIlieH, 1a ce U3JIa3H U3
netsbe ca abemom Waitl u nmpoayxaBa U3BpIlaBame IIABHOT MPOrpama.
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1.3  3AJIATAK

Jar je pauynapcku cucteM u3 3anarka 1.1.

Hanucaru nporpam kojum ce 610k ox 200h momaraka yumraBa ca PERO, cmemra y memopujy on
aokarje FOOOh, oGpaljyje mpouemypom Obrada u pesyarar mamse Ha PERI. Omnepamnujy yiasa ca
nepudepuje PERO peanuzoBaru TEXHUKOM MPOrPaMUPAHOT yiia3a ca MPEKUI0M, a Orepalyjy u3ia3a Ha
nepudeprjy PER1 TexHHKOM MpOrpaMHpaHOr H3Jla3a ca HCIHMTHBakeM OWTa CrpeMHOCTH ready
crarycHor peructpa Status. Ilpouenypy Obrada ne Tpeba peanuszoBaru, Beh je camo Mo3BaTH Ha

ofroeapajyhem Mecrty y mporpamy momohy Hapende CALL Obrada. Ilpomeaypa Obrada ne mema
MECTO HH AY)KHHY OJIOKa IojaTakxa.

Pememe:
TpakeHu porpam je mprKa3aH Ha CiumH 4.
;glavni program

;unos bloka podataka iz periferije PERO u memoriju
;inicijalizacija prenosa iz periferije PERO

LOAD #200h ;upis velic¢ine bloka podataka za PERO preko ACC u
STORE MemCnt ;mem. lok. na adr. MemCnt
LOAD #F000h ;upis adr. bloka podataka za PERO preko ACC u

STORE MemAdrO ;mem. lok. na adr. MemAdrO
;postavljanje "semafor"-a na 1

LOAD #1h ;upis vrednosti 1 preko ACC u

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

LOAD #8001h ;jupls reZima rada i1 startovanja PERO (start=1,

ouT FFOOh ;u/i=0,enable=1)preko ACC u reg. Control PERO
;Cekanje na zavrSetak unosa bloka podataka iz periferiju PERO u memoriju
;proverom vrednosti "semafor"-a

WaitO: LOAD MemSemO ;upis sadrz. mem.lok. sa adr. MemSemO u ACC
CMP #0 ;ispitivanje da 1i je "semafor" postao 0
JINZ WaitO ;povratak na WaitO ukoliko "semafor" nije 0
;obrada
CALL Obrada ;obrada bloka od 200h podataka u memorijskim

;lokacijama od adrese F000h do adrese F1FFh
;slanje bloka podataka iz memorije u periferiju PER1
;inicijalizacija prenosa u periferiju PERL

LOAD #200h ;upis velic¢ine bloka podataka za PER1 preko ACC u
STORE MemCnt ;mem. lok. na adr. MemCnt
LOAD #F000h ;upis adr. bloka podataka za PER1 preko ACC u

STORE MemAdrl ;mem. lok. na adr. MemAdrl
;startovanje kontrolera periferije PER1
LOAD #8002h ;jupis reZima rada i1 startovanja PER1 (start=1,
OouT FF10h ;u/i=1,enable=0)preko ACC u reg. Control PER1
;slanje bloka podataka
; provera da 1li podatak moZe da se prenese u registar Data

Loopl: IN FFllh ;upis sadrZz. reg. Status PER1 u ACC
AND #1 ;ispitivanije bita ready
JZ Loopl ;povratak na Loopl ukoliko je ready 0
;prenos podatka iz memorijske lokacije u registar Data
LOAD (MemAdrl) ;upis sadrZz. mem. lok. sa adr. date sadrZz. mem.
OouT FF12h ;lok. sa adr. MemAdrl preko ACC u reg. Data PERI1
;inkrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemAdrl
LOAD MemAdrl ;jupis sadrz. mem.lok. sa adr. MemAdrl u ACC
INC ;inkrementiranje sadrz. ACC
STORE MemAdrl ;jupis sadrz. ACC u mem.lok. na adr. MemAdrl
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;dekrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemCnt

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

DEC ;dekrementiranje sadrz. ACC

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

;provera da 1i je prenet poslednji podatak

JNZ Loopl ;povratak na Loopl ukoliko nije posledniji podatak
;zaustavljanje kontrolera periferije PERI1

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

OouT FF10h ;enable=0)preko ACC u reg. Control PERI1

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

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

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

LOAD MemAdr0 ;jupls sadrZz. mem.lok. sa adr. MemAdrO u ACC

INC ;inkrementiranje sadrz. ACC

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

LOAD MemCnt ;jupils sadrZ. mem.lok. sa adr. MemCnt u ACC

DEC ;dekrementiranje sadrz. ACC

STORE MemCnt ;jupis sadrz. ACC u mem.lok. na adr. MemCnt
;provera da 1li je prenet poslednji podatak

JNZ Back ;prelaz na Back ukoliko nije poslednji podatak
;zaustavljanje kontrolera periferije PERO

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

STORE FF10H ;enable=0)preko ACC u reg. Control PERO
;postavljanje "semafor"-a na 0

LOAD #0 ;upis vrednosti 0 preko ACC u

STORE MemSemO ;mem. lok. na adr. MemSemO
;izlazak iz prekidne rutine

Back: POPA ;restauracija akumulatora ACC sa steka
RTI ;povratak iz prekidne rutine
Cnuka 4 TIporpam

[Iporpam ce cactoju u3 Tpu aena. Y npBoM jaeny ce u3 nepudepuje PERO TexHukom mporpamupaHor
ynasa ca mpekuoM yHocu 0ok ox 200h moxaraka u cMmerura y MmeMopujcke nokanuje ox aapece FOOOh
no aapece F1FFh. ¥V apyrom nmeny ce mosmBa mporecypa Obrada koja Bpmu oapelieHy oOpamy Han
YHETUM ToJanumMa y OJIOKy Iojaraka y MeMOpHjCcKuM Jokarrjama ox aapece FOOOh o ampece F1FFh u
pe3yiTar cMeliTa y ucte MmeMopujcke Jiokaruje ox aapece FOO0h mo ampece F1FFh. V tpehem aeny ce y
nepudeprjy PER1 TexHHKOM MporpaMHpaHor M3jia3a UCIUTHBAmkeM OuTa CripeMHOCTH ready crarycHoOr
peructpa Status koutposepa mnepudepuje PER1 mame Omox ox 200h momaraka NpoYUTaHUX U3
MeMopHjckux Jokaruja ox aapece FOOOh no anpece F1FFh. [Ipyru u Tpehu neo cy HISHTUYHU Kao JpyTrH
u Ttpehm neo y 3amarky 1.1. V mpBoM neny mocToju pasivdka jep ce 3a yHOC OJIoka Iojaraka |3
nepudepuje PERO y MeMopujy yMecTo TEXHUKE IPOTPaMUPAHOT U3J1a3a HCIIUTUBAKEM OUTa CIIPEMHOCTH
ready crarycHor peructpa Status xontposepa mnepudepuje PERO kopucTH TeXHHMKA TEXHHKOM
IpOTrpaMHUpPaHOT U3ja3a ca MPEeKUIoM.

Jleo mporpama kojuM ce yHOcH 050k nonaraka u3 nepudepuje PERO y memopujy uma s1Ba ziena u To
jemaH J1eo Koju ce M3BpIIaBa y MIAaBHOM IMPOTpaMy M IPYTH JIe0 KOjU Ce W3BPIIaBa Y MPEKUIHO] PYTHHH
nepudepuje PERO. ¥V okBupy nema mporpama Koju ce W3BpIIaBa y IVIaBHOM MporpaMmy BpIIH ce
uHHUNMjaau3anrja npenoca u3 nepudepujy PERO, mocrasmame "semafor'-a na 1, craproBame
koHTposiepa nepudepuje PERO u yekame Ha 3aBpiierak yHoca Oioka mojaraka u3 nepudepuje PERO y
MeMOopHjy. Y OKBHUPY Jieia Mmporpama Koju ce u3BpinaBa y npekuaHoj pyruau nepudepuje PERO Bpmm ce
npeHoc monarka w3 peructpa Data xontponmepa mnepudepuje PERO y memopujcky nokaiujy,
HHKPEMEHTHpame caapkaja MmeMopujcke jtokarje MemAdrO u nekpeMeHTHpame caapkaja MEMOPH)CKE
nokamuje MemCnt u, yKonHMKo je TpeHeT MOCHemkH TOoJaTakK, 3ayCcTaBJbambe KOHTpoJepa mepudepuje
PERO n mocrasspame "semafor'-a na 0.
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VY oxBupy mHunujanuzammje npenoca y nepudepujy PERO ce Hajmpe y MmeMopujcKy JoKaIujy duja je
anpeca cuMmOoIMyKy o3HadeHa ca MemCnt ymucyje BpenHoct 200h koja mpeacraBiba BeTHUUHY OJ0Ka
nojiaTaka Koju Tpeda MpeHeTH, a 3aTUM C€ Y MEMOPHjCKY JIOKAIIH]y Yrja je aJpeca CUMOOIUYKY O3HAYCHA
ca MemAdr0 ymucyje Bpennoct FOOOh koja mpejcraBiba MoueTHy ajapecy Jeina MeMopuje y Koju Tpeba
npeHeTH OJIOK rmojaraka. Y OKBHPY ITOCTaBibama "'semafor'-a ma 1, y memopujcky nokarujy MemSemO
ce ymucyje BpeaHOCT | Koja CIyKU Kao MHIWKAaIMja Ja je TMPEeHOC Tojaraka y TOKYy U Ja c€ He CMe
MIPOJYKUTH Ca M3BpIIaBaKk-EM IJIABHOT Iporpama. ¥ OKBHPY CTapToBama KoHTpoJiepa nepudepuje PERO
y ynpasieauku peructap Control xonrponepa nepudepuje PERO, koju ce Hanasu na agpecu FFOOh y
YJIa3HO/M3JIa3HOM aJIPeCHOM MPOCTOpy, ce ymucyje Bpeanoct 8001lh wmMme ce KOHTposiep crapryje
(start=1) 3a pan y pexxumy yaa3za (U/i=0) ca renepucamem npekuaa (enable=1).

On oBor TpenyTka nporecop u koutposep nepudepuje PERO mounmy na pane napanenno. [Iporecop
YeKa 3aBpllIeTak mpeHoca 0oka nomaraka u3 nepudepujy PERO y Memopujy y nmetssu ca madenom Wait0.
Kontponep nepudepuje PERO, nHajmpe, momto je craproBan (Start=1) 3a pax y pexxumy ynasza (u/i=0),
nocraBsba Ha BpeaHoct 0 OuT cripemHocTu ready crarycHor peructpa Status, 3aTiM, 3amodrbe MPEHOC
noxarka u3 nepudepuje PERO y perucrap nomarka Data, motom, nmo ynucy nogarka y perucrap Data,
nocraBsba OuT ready Ha BpemHocT 1 u, morro je craptoBan (Start=1) 3a pajx ca reHepucameM MpeKuIa
(enable=1), renepuiiie Mpeku U Ha Kpajy Yeka Jia ce mojarak npeHece u3 perucrtpa Data y memopujcky
JIOKaIIHj.

Ha mpexun renepucan ox crtpane koHtpoisiepa nepudepuje PERO, mporecop m3masm u3 meribe ca
nabenom Wait0 u npenasu Ha W3BpIaBamke WHCTPYKIHja Hpekuane pyrune nepudeprje PERO Ha ynjem
NOYETKY TMpeHocH mojarak u3 perucrpa Data y memopujcky nokammje. On OBOT TPeHYTKa MPOLECop U
koutponep nepudepuje PERO HacraBibajy na pane mapanenHo. [Ipomecop HacTaB/ba ca M3BpPIIABAEM
WHCTPYKIIMja TPEKUJIHE PYTHHE TAaKO HITO MHKPEMEHTUpa calpikaj MeMopujcke sokamuae MemAdro,
JIEKpeMeHTHpa caapkaj MemopHjcke sokanuje MemCnt u, yKoIMKO HHUje MPEeHeT MOCIeIBbU MOoJaTak,
Bpaha ce y merspy ca sabenom Wait0 mpexunyror miaBHor mporpama. Kontponep nepudepuje PERO,
HajIpe, MOCTaB/ba Ha BpeaHoct (0 6ut cnpemHoctu ready crarycHor perucrtpa Status, 3aTuM, 3amovnibe
npeHoc noxaarka u3 nepudepuje PERO y perucrap nogarka Data, motom, no ynucy noparka y perucrap
Data, mocrassba 6ut ready Ha BpemqHOCT | ¥ TeHepHIIe MPEKU U Ha Kpajy Yeka Jia ce Mmoaarak mpeHece u3
MeMopHjcKe Jokaruje y peructap Data.

Pang mporecopa u KoOHTpoJjepa MpHKasaH y TPETXOJHOM maparpady ce HacTaBba 10 Ipeliacka
nporecopa Ha TNPEKUJHY PYTHHY y OKBHPY KOjer ce TNPEeHOCH Mocieamu monmarak. Kama campxkaj
memopujcke Jokarje MemCnt nekpemenTupamem nocrade 0, Iporecop Hajipe U3BPLIM MHCTPYKIHje
NpeKuIHe PYTHHE KOjuMa ce rmocTaBibame "semafor'-a na 0 u 3aycrasiba KoHTposepa nepudepuje PERO,
na ce 3atiM Bpaha ce y meTby ca sabemom Wait0 mpekHHyTOT IIaBHOT Mporpama.

ToxoMm HacTaBKa W3BpIIaBama Mporpama y netbu ca gabdemom WaitO yrepauhe ce na "semafor-a cana
uma BpenHocT 0. OBa BpeAHOCT CIYKM Kao MHIMKAlM]ja Ja je IPEeHOC MojaTaka 3aBplleH, [a ce U3ja3u U3
netsbe ca abemom Wait0 u nmpoyxaBa n3BpilaBame IJIABHOT MPOrpama.
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[IpexuaHa pyTHHa Ha yhaa3dy 4yBa aKyMyjnarop Ha CTEKy (TO je 00aBe3HO jep ce XapIBEPCKH 4UyBajy
jenuno PC u PSW, a maBHM miporpam KOPUCTH peructap A mpu ucnuTHBamy cemadopa MemSem).

14



14 3AJIATAK

[Tpouecop, memopuja u kouTposepu nepudepuja PERO, PER1 u PER2 cy moBe3anu maructpaiom.

[Ipouecop je ca jemHoaapecHuM ¢opmaroM HUHCTpyKnuja. O MpOrpaMcKu JOCTYIMHUX perucrapa
noctoju 16 outHu akymynarop ACC u mporpamcka crarycHa ped PSW. TumoBu moparaka Koju ce
KopucTe cy 8-OutHe u 16-OuTHe 11enoOpojHe BeTMUnHE ca 3HaKoM M 0e3 3Haka. HCTpyKIHje mpeHoca ca
aKyMyJIaTOPOM, apUTMETHYKE, JIOTHUKE M IIOMEPayKe HHCTPYKIIMja Ce N3BpIIABajy U Haj 8-ONTHUM U HAZ
16-6utHumM 1enoOpojHuM BenuuuMHaMa. llpunMkoM UW3BpIIaBama MHCTPYKIHMja Haj 8-OUTHUM
11e7I00pOjHUM BEJTMYMHAMa KOPHCTH CE CaMO HIDKMX 8 OMTOBAa aKyMynaropa, a MPHJIMKOM H3BpIIaBamba
UHCTpyKUHUja Hax 16-OutHUM OuHapHMM peunMa cBux 16 OutoBa. IIporpamcka crarycna peu PSW nma
unaukatope N, Z, C u V koju ce mocTaB/bajy NPWIMKOM H3BpIIaBakha HMHCTPYKIHMja IpeHoca Yy
aKyMyJIaTop M apUTMETHYKUX, IOTHYKUX U TOMEPAYKHX MHCTPYKLHMja. YIa3HO-U3Ia3HU aAPECHH MPOCTOP
j€ MEMOPH]jCKH MPECIUKaH.

MeMOpHjCKH aapecH: MpocTop je BenmumHe 2°° MeMOpHjCKHX JIOKAalWja, MpH dYeMy je MIHpHHA
MEMOpHjCKe JIoKaluje 8 OuTta.

Kontponepu nepudepuja PERO, PER1 u PER2 umajy ynpasssauke peructpe (Control), crarycue
peructpe (Status) m perumcrpe momaraka (Data) m Tto pemom Ha agpecama FF10h, FF1lh u FF12h 3a
kouTposep nepudepuje PERO, FF20h, FF21h u FF22h 3a koutponep nepudepuje PERL u FF30h, FF31h
u FF32h 3a xoutposnep mepudepuje PER2. V perucrpuma koHTposepa nepudepuja HajBUIIN OUT je
o3HaueH ca 7, a HajHmwku ca 0. YV ympaeipaukum peructpuma Control 6ur 0 je 6ut enable kojum ce
J103BOJbaBa MpeKuI, OuT 3 je OuT U/i KojuM ce 3a1aje pexxuM yinasa win usiasza (1—yna3, 0—musna3) u OutT
7 je ourt Start kojuM ce 103BOJbABA TOYETAK OIEpanuje. Y CTaTyCHUM perucrpuma Status out 7 je out
crpemHocTH ready.

Hanucaru maBHu mporpaM u oarosapajyhe npekuaHe pyTuHE KOjuMa ce HCTOBpEMEHO ca nepudepuja
PERO u PERI yuuraBajy 6:10k0Bu o 1o 100h 6ajToBa u cMmemitajy y Memopujy moues o aapece 1000h
3a PERO u agpece 1100h 3aPER1, 3arum 610k ox ynetux 200h 6ajroBa o6paljyje nporecypom Obrada u
Ha Kpajy BpIIM npeHoc obpahenor Onoka ox 200h 6ajToBa n3 memopuje y nepudepujy PER2. Onepanuje
ynaza ca nepudepuja PERO u PER1 peann3oBatu TEXHHKOM HpPOTpaMHUpaHOr yiaa3a ca MPEKHJIOM, a
omepanjy m3naza Ha mnepudepujy PER2 TexHHMKOM mporpamMuipaHOr u3ia3za HCIUTHBAKREM OWTa
cripemHoctu ready crarycHux perucrapa Status. Iponenypy Obrada ne Tpeba peanusosaru, Beh je camo
no3Batu Ha ofarosapajyhem mecty y mporpamy momohy Hapende CALL Obrada. Ipouenypa Obrada ue
MeHa MECTO HH JY)KHHY OJIoKa Iojaraka

Pememe:
Anpece u cTpykTypa perucrapa kourponepa nepudepuja PERO u PER1 cy gatu Ha cnunud.

Kontroler periferije PERO

Registar | Control | Stataus Data

Adresa | FF10h FF1lh FF12h
Kontroler periferije PER1

Registar | Control | Stataus Data

Adresa | FF20h FF21h FF22h
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Kontroler periferije PER2

Registar | Control | Stataus Data
Adresa | FF30h FF31h FF32h

Registar Struktura registra
76 543210
Control [ | [ [ [ [ [/[/]
" enable
— uli
start
76 5 43210
Statws [ | [ [ [ [ [ |]
\ ready
76 543210
Data [ [ | [ [ [ [ []

Cnuka 5 Anpece u cTpykTypa perucrapa koutposiepa nepudepuja PERO u PER1

TpakeHu mporpam je nprKazaH Ha CIIMIHU 6

;glavni program
;unos bloka podataka iz periferija PERO i PER1 u memoriju
;inicijalizacija prenosa iz periferija PERO i PER1
LOADW #100h ;upis velic¢ine bloka podataka preko ACC u
STOREW MemCntO ;mem. lok. na adr. MemCnt0O za PERO
STOREW MemCntl ;mem. lok. na adr. MemCntl za PERI

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

STOREW MemAdr0 ;mem. lok. na adr. MemAdrl
;postavljanje "semafor"-a za periferije PERO i PER1 na 1
LOADB #1 ;jupis vrednosti 1 preko ACC u

STOREB MemSemO ;mem. lok. na adr. MemSem(O za PERO
STOREB MemSeml ;mem. lok. na adr. MemSeml za PER1
;startovanje kontrolera periferija PERO i PERI1

LOADB #89h ;upis rezima rada 1 startovanja PERO i PERL
; (start=1,u/i=1,enable=1)preko ACC

STOREB FF10h ;ju reg. Control PERO

STOREB FF20h ;ju reg. Control PERI

;Cekanje na zavrSetak unosa bloka podataka iz periferije PERO u memoriju
;proverom vrednosti "semafor"-a za PERO

WaitO: LOADB MemSemO ;jupils sadrZz. mem.lok. sa adr. MemSemO u ACC
CMPB #0 ;provera da 1li je "semafor" za PERO postao 0
JNZ WaitO ;povratak na WaitO ukoliko "semafor" nije 0

;Cekanje na zavrSetak unosa bloka podataka iz periferije PER1 u memoriju
;proverom vrednosti "semafor"-a za PERIL

Waitl: LOADB MemSeml ;jupis sadrz. mem.lok. sa adr. MemSeml u ACC
CMPB #0 ;provera da 1li je "semafor" za PER1 postao 0
JNZ Waitl ;povratak na WaitO ukoliko "semafor" nije 0
;obrada
CALL Obrada ;obrada bloka od 200h podataka u memorijskim

;lokacijama od adrese F000h do adrese F1FFh
;slanje bloka podataka iz memorije u periferiju PER2
;inicijalizacija prenosa u periferiju PER2

LOADW #200h ;upis velic¢ine bloka podataka za PER2 preko ACC u
STOREW MemCnt2 ;mem. lok. na adr. MemCnt2
LOADW #1000h ;upis adr. bloka podataka za PER2 preko ACC u

STOREW MemAdr2 ;mem. lok. na adr. MemAdr2
;startovanje kontrolera periferije PER2
LOADB #80h ;jupis rezima rada 1 startovanja PER2 (start=1,
STOREB FF30h ;u/i=0,enable=0)preko ACC u reg. Control PER2
;slanje bloka podataka
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;provera da 1li podatak moZe da se prenese u registar Data

Loop2: LOADB FF31lh ;upis sadrZ. reg. Status PER2 u ACC
ANDB #80h ;ispitivanje bita ready
JZ Loop?2 ;povratak na Loop2 ukoliko je ready 0

;prenos podatka iz memorijske lokacije u registar Data

LOADB (MemAdr2) ;upis sadrZ. mem. lok. sa adr. date sadrZ. mem.

STOREB FF32h ;lok. sa adr. MemAdrl preko ACC u reg. Data PER2
;inkrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemAdr2

LOADW MemAdr2 ;upis sadrz. mem.lok. sa adr. MemAdr2 u ACC

INCW ;inkrementiranje sadrz. ACC

STOREW MemAdr2 ;upis sadrZz. ACC u mem.lok. na adr. MemAdr2
;dekrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemCnt

LOADW MemCnt2 ;upils sadrZz. mem.lok. sa adr. MemCnt2 u ACC

DECW ;dekrementiranje sadrz. ACC

STOREW MemCnt2 ;upis sadrz. ACC u mem.lok. na adr. MemCnt2
;provera da li je prenet poslednji podatak

JNZ Loop?2 ;povratak na Loop2 ukoliko nije posledniji podatak
;zaustavljanje kontrolera periferije PER2

LOADB #0 ;upls rezima zaustavljanja PER2 (start=0, u/i=0,

STOREB FF30h ;enable=0)preko ACC u reg. Control PER2

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

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

STOREB (MemAdr0) ;na adresi datoj sadrZz. mem. lok. na adr. MemAdrO
;inkrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemAdrO
LOADW MemAdrO ;upis sadrz. mem.lok. sa adr. MemAdrO u ACC

INCW ;inkrementiranje sadrz. ACC
STOREW MemAdrO ;jupis sadrZz. ACC u mem.lok. na adr. MemAdrO
;dekrementiranje sadrZzaja memorijske lokacije MemCnt

LOADW MemCnt ;jupis sadrZz. mem.lok. sa adr. MemCnt u ACC

DECW ;dekrementiranje sadrz. ACC

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

JNZ Back ;prelaz na Back ukoliko nije poslednji podatak
;zaustavljanje kontrolera periferije PERO

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

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

LOADB #0 ;upis vrednosti 0 preko ACC u

STOREB MemSemO ;mem. lok. na adr. MemSemO
;izlazak iz prekidne rutine
Back: POPA ;restauracija akumulatora ACC sa steka
RTI ;jpovratak iz prekidne rutine

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

PER1: PUSHA ;akumulator ACC na stek
;prenos podatka iz registra Data u memorijsku lokaciju
LOADB FF22h ;jupis sadrz. reg. Data PER1 preko ACC u mem. lok.

STOREB (MemAdrl) ;na adresi datoj sadrz. mem. lok. na adr. MemAdrl
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;inkrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemAdrl
LOADW MemAdrl ;upis sadrZz. mem.lok. sa adr. MemAdrl u ACC
INCW ;inkrementiranje sadrz. ACC
STOREW MemAdrl ;upis sadrz. ACC u mem.lok. na adr. MemAdrl
;dekrementiranje sadrZaja memorijske lokacije MemCnt
LOADW MemCntl ;jupis sadrZz. mem.lok. sa adr. MemCntl u ACC
DECW ;dekrementiranje sadrz. ACC
STOREW MemCntl ;upis sadrZz. ACC u mem.lok. na adr. MemCntl
;provera da 1i je prenet poslednji podatak

JNZ Back ;prelaz na Back ukoliko nije poslednji podatak
;zaustavljanje kontrolera periferije PERI1

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

STOREB FF20h ;enable=0)preko ACC u reg. Control PERI1
;postavljanje "semafor"-a na 0 za PERL

LOADB #0 ;upis vrednosti 0 preko ACC u

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

Back: POPA ;restauracija akumulatora ACC sa stek
RTI ;povratak iz prekidne rutine
Cnuka 6 IIporpam

[Tporpam ce cactoju u3 Tpu nena. Y mpBoMm aeny ce u3 nepudepuja PERO u PER1 Texnukom
POrpaMUPAHOT yila3a ca MPEKUA0M yHoce aBa Oi1o0ka ox mo 100h momaraka u cMemiTajy y MEeMOpPH]jCKe
nokanuje of axpece 1000h no aapece 10FFh 3a nepudepujy PERO u ox anpece 1100h mo agpece 11FFh
3a nepudepujy PERL. V npyrom neny ce mosusa mpouecypa Obrada koja Bpium oapeheny oOpany Haj
yHETHM nofanuma y 6mokosuma of o 100h momaraka y Memopujckum Jiokanujama on aapece 1000h 1o
aapece 10FFh u ox angpece 1100h no aapece 11FFh u pesynrar 6ok ox 200h mogaraka cMelnra y ucre
MeMopHjcke Jokamnuje on ampece 1000h mo ampece 11FFh. V tpehem nmeny ce y mepudepujy PER2
TEXHUKOM MPOTrPaMUPAHOr W3jia3a MCIHUTHBamEeM OuTa cripeMHocTH ready crarycHor perumcrpa Status
koHTponepa nepudepuje PER2 marme 6mok on 200h nmoxaraka mpounTaHuX U3 MEMOPU]CKHUX JIOKAIHMja OJf
aapece 1000h mo agpece 11FFh.

VYHocu mnonaraka u3 nepudepuja PERO u PER1 y memopujy ce peanusyje ymnopeao TEXHHKOM
POrpaMUpPAHOT yia3a ca MPEKUJIOM Ha Ha4WH ofjanmmeH y 3amarky 1.3. 30or Tora ce y IpBOM Jeiny
[IaBHOT TporpamMa MHUIMjaIu3yjy npeHocu u3 obe mepudepuje, mocrabajy Ha 1 “"semafor'-u 3a obe
nepudepuje U crapryjy KoHTposiepu obde mepudepuje. Ilpenazak Ha apyru neo mporpama y KOMme ce
peanu3syje oOpasa yHeTHX OJ0KOBa MojaTaka He CMe J1a Ce J03BOJIM JIOK Ce He yHecy OJOKOBM MojaTaka
u3 06e nepudepuje. Yekame Ha 3aBpiieTak yHoca O1okoBa of mo 100h momaraka u3 o6e nepudepuje ce
peanu3yje Hajpe y netsbu ca adenom Wait0 3a mepudepujy PERO a 3atum u y netsbu ca nabenom Waitl
3a nepudepujy PER1, a camu ynocu nonaraka u3 nepudepuja PERO u PER1 y Mmemopujy ce peanusyjy y
npekugHuM pyruHama nepudepuja PERO u PERI Ha koje ce mpenasu kajga KOHTpojepu nepudepuja
PERO u PER1 renepumry npekujae. Tom npuiarkoM MOTY J1a c€ jaBe JiBa cliydaja y 3aBUCHOCTH Off Op3uHe
nepudepuja PERO u PERI. IlpBu ciyudaj ce jaBba kana je nepudepuja PERO Opxa on nepudepuje
PER1, na he ce ynoc momaraka n3 nepudepuje PERO 3aBpmmTu ipe o1 yHOCca mogaraka u3 nepudepuje
PER1 u npso "semafor" nepudepuje PERO nocraButu Ha BpenHoct 0 a 3arum u “semafor" nepudepuje
PER1 mocraButu Ha Bpemanoct 0. 36or Tora he ce mo m3nmacky m3 neribe ca madeaom WaitO majmpe y
neTJpy ca adenom Waitl yekaru aa ce 3aBpIuu U yHOC mojaraka u3 nepudepuje PER1 u na ce "semafor"
nepudepuje PER1 mocraButu Ha BpenHoct O u 3atuMm npehu Ha Jpyru Jeo mporpama y KOMe ce
peanu3syje obpana yHeTux OnokoBa noparaka. [[pyru ciydaj ce jaBiba kaza je nepudepuja PERO ciopuja
on nepudepuje PER1, na he ce ynoc momaraka u3 nepudepuje PER1 3aBpmutu npe o yHoca mojgaraka
u3 nepudepuje PERO u mpso "semafor" mepudepuje PER1 mocraButi Ha BpemHoct 0 a 3aTuM H
"semafor" nepudepuje PERO mocraButu Ha BpeaHoct 0. 300r Tora ce mo M3JacKy U3 MeT/be ca jJaderom
Wait0 y nersen ca nmabenmom Waitl nehe uekaru, jep he yHoc momaraka u3 mepudepuje PER1 OGutn
3aBpuieH u “"semafor” nepugepuje PER1 nocraBben Ha Bpennoct 0, ma he onmax npehu Ha npyru neo
nporpama y KoMe ce peanu3syje oopaga yHeTUX OJIOKOBa IOJaTaka.

Hpyrn neo y kome ce Bpmm oOpama m Tpehm neo y kome ce y mepudepujy PER2 texnumkom
IpOrpaMHUpaHOr U3J1a3a UCIIUTHBAKEM OMTa crpeMHOCTH ready crarycHor perucrpa Status koHTpoiepa
nepudepuje PER2 masse 6510k momaraka ce peajansyje Ha HaYuH objamnmeH y 3a1aTky 1.3
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Jduckycuja:

HeomnxonHo je mokpenyTu o0e ynmaszHe orepalyje, ma OHAa 4ekaTtd Ha 3aBpuierak ooe. ITorpemno je
YeKaTd Ha 3aBpIIETaK NpBe, Npe HEro INTO c€ MOKpeHe apyra. To OM 3HAYMIO HENOTpeOHY
CEKBEHIIMjalTN3all]y OBHUX ormepaiija. butan edekar je yrpaBo y ToMe MITO KOHTpoJIepH 00e nepudepuje
napajieJIHO W3BpIIaBajy CBOje OMepalnuje, YuMe ce no0uja Ha BpeMmeHy. Mmak, mpoiecop HE MOxe
HUCTOBPEMEHO TIPEHOCUTH came IMojaaTke u3 o0a KoHTpoinepa y Memopujy, Beh ce To o0OaBiba
cekBeHIMjanHo. JoOuTak Ha BpeMEHY je Yy TOME IITO came nepudepHje U HUXOBH KOHTPOJEPH pajie
napajegHo ¥ HE3aBUCHO.

VYina3Ho-u31a3Hu aapecHu IPOCTOP MEMOPH]CKH mpeciukaH, rma ce kopucre LOAD u STORE.

WucTpykumje 3a paa ca 8-OMTHUM BETMYMHAMA C€ KOPUCTE 3a MpPEeHOCe 8-OMTHHX BPEIHOCTH Y/U3
MEMOpHje U perucrapa KoHTposiepa nepudepuja u kana cy 8-OMTHE mojanu A0BOJbHU. MHCTpyKIHje 3a
pan ca 16-OMTHUM BeTMYMHAMA 32 pajl ca ajpecama M Kaja 8-OMTHE Mmojany HUCY JOBOJBHH Beh mMopajy
na ce kopucte 16-0utHu nomanu (BenuuuHa 010Ka mojjaraka)
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15 3AJIATAK

JemHoampecHH mporecop ca pa3IBOjeHUM aJpeCHUM IpocTopuMa, MeMopuja, nepudepuje PERO u
PER1 mnoBe3anu Cy CHCTEMCKOM MarucTtpajioM ca 16 agpecHuX duHHja U 16 JIMHHja 3a TOAaTKe.
Anpecupame je Ha HUBOY 16 OutHHX peun. MexaHu3aM NpeKu/ia je BeKTopucaH a 0poj ynasza y [V tabemy
je onpehen ¢ukcuo (0 3a PERO, 1 3a PER1). Anpece peneBaHTHUX perucrapa cy:
PERO_CONTROL FFOOh PER1_CONTROL FF10h
PERO_STATUS FFO1h PER1_STATUS FF11lh
PERO_DATA FFO2h PER1_DATA FF12h
VY ynpaBspaukum peructpuma out 0 je Start KojuM ce J03BoJbaBa IMoYeTak omepanuje, out 1 ompehyje
cmep omepanuje (0-ymas, 1-uzmaz), out 4 je Enable xojum ce no3BoJbaBa MpEKHI, a Y CTaTyCHUM
peructpuma 6ut 0 je Ready koju curHanusupa cpeMHOCT KOHTpoJsiepa. Hamucatu riaBHH mporpam u
oarosapajyhy npekuaHy pyTuHYy KOojuMa ce: yrnopesao Bpiiu yuutaBamwe Huza A(i) (i=0...FF) ca PERO y
MEMOpHjCKH OJIOK Koju mouutbe o1 aapece 1000h, u vuza B(i) (i=0,..FF) ca PER1 y memopujcku 6110k
noueB ox aapece 1100h, 3aTum n3Bpim cabupame ynetux Hu3oBa (B(i) = A(i) + B(i)) u pesynryjyhu au3
masbe Ha nepudepujy PERO. Yna3 ca PERO peanusoBatu kopumihemeM MexaHu3Ma MpeKuia, yia3 ca
PER1 peanuzoBatu ucnutuBameM Outa crpemMHocTd, a u3ia3 Ha PERO kopumhemem mexanuzma
npekuaa. Kourponnu peructap PERO moxe na ce uura.

JNZ Wait

Pememe
['maBHM mporpam: LOAD #100h
STORE MemCnt

LOAD #100h LOAD #1000h
STORE MemCnt0 STORE MemA
STORE MemCntl LOAD #1100h
LOAD #1000h STORE MemB
STORE MemAdr0 Loop:LOAD (MemA)
LOAD #1100h ADD (MemB)
STORE MemAdrl STORE (MemB)
LOAD #0 INC MemA
STORE MemSemO0 INC MemB
LOAD #0 ; smer: ulaz DEC MemCnt
STORE MemDir0 JNZ Loop
LOAD #11h
OUT FFO00h LOAD #100h
LOAD #01h STORE MemCnt0
OUT FF10h LOAD #1100h

Crdy:IN FF11h STORE MemAdr0
AND #01h LOAD #0
JZ Crdy STORE MemSemO
IN FF12h LOAD #1 ; smer: izlaz
STORE (MemAdrl) STORE MemDir0
INC MemAdrl LOAD #13h
DEC MemcCntl OUT FFOOh
JNZ Crdy
LOAD #0 Waitl:LOAD MemSemO
OUT FF10h CMP #1

Wait: LOAD MemSem0 JNZ Waitl
CMP #1 HALT



[Ipexunna pyTuHa: LOAD #1

PUSH STORE MemSemO
LOAD MemDir0 ; koji smer? LOAD #0
CMP #1 OUT FFOOh
JZ Out JMP Back
; input ;output
IN FF02h Out: LOAD (MemAdr0)
STORE (MemAdr0) OUT FF02h
Inc: INC MemAdr0 JMP Inc
DEC MemCnt0 Back: POP
JNZ Back RTI

16 3AJIATAK

JenHoanpecHn mporecop ca pa3ABOjeHHM aapecHuM npoctopuMa, nepudepuje PERO u PERI1, u
MEMOpHja IOBE3aHU Cy MarucTpaioM ca 16 ajpecHux JuHMja U 16 TrHM]ja 3a TIoJaTKe. AJpecupame je Ha
HUBOY 16 OMTHUX peun. Afpece pelieBaHTHUX PETUCTapa JaTe Cy Ha CIHIIH.

PERO_CONTROL FFOOh PER1_CONTROL FF10h

PERO_STATUS FFO1h PER1_STATUS FF11h

PERO_DATA FFO2h PER1_DATA FF12h

bur 0 xouTpONTHEX peructapa je Start out, out 1 nedunuine cmep oneparyje (0—ymna3, 1—wu3mas), a out
2 je Enable xojum ce omoryhyje npekus. but 4 crarycuux peructapa je Ready 6ur. Hanmcaru nporpam u
onroeapajyhe nmpekumHe pyTHHE KOjuMa ce peayin3yje: yuutaBame Hu3za A(i), 1 =0, ..., 999 ca PERO y
MeMopHjcKH OJ0K koju moummbe of anpece 2000h u cname xBagpupanor Hu3a (A(i)*A(i)) mva PERI.
[Ipujem ca PERO u cname ma PER1 peanuzoBatu ynopeno, Tj. OMOryhuTH cliamke €IeMEHTa HU3a Ha
PER1 uum je To Mmoryhe. Vna3 peannzoBaTn MEXaHM3MOM IpPEKHIA, a H3Jla3 WCIUTHBAKEM OuTa
CIIPEMHOCTH.

Pememe

I'maBHM nporpam:

LOAD #2000h ;pocetna adresa ulaznog bafera
STORE MemWP ;pokazivac¢ Koji prati u¢itavanje sa PERO
STORE MemRP ;pokazivac koji prati slanje na PER1
LOAD #1000 ;broj elemenata niza
STORE CntW
STORE CntR
LOAD #5
OUT FFOOh ;start PERO
LOAD #3
OUT FF10h ;start PER1
Chck:IN FF11h
AND #10h
JZ Chck
;IIpOBEPA Ja JIU TIOCTOJH €JIEMEHT CIIPEMaH 3a CIambe
LOAD MemWP
SUB MemRP
JLE Chck ;skok ako je rezultat oduzimanja =<0

LOAD (MemRP)

MUL (MemRP) ;kvadriranje elementa niza

OUT FF12h ;slanje rezultujuceg elementa na PER1
INC MemRP

DEC CntR
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JNZ Chck

LOAD #0

OUT FF10h ;Stop PER1
HALT

[Ipexunna pyruna nepudepuje PERO:
Perl: PUSH

IN  FFO2h

STORE (MemWP)

INC MemWP

DEC CntW

JNZ Back

LOAD #0

OUT FFOOh ;Stop PERO
Back:POP

RTI



1.7 3AJIATAK

JBoaapecuu mporecop ca 16 perucrapa OINIITe HaMEHE IOCEAYje MEMOPHJCKU MPECIUKaH
ylIa3HO/U3Na3HM ajapecHu mpoctop. [Iponecop, memopuja, nepudepuje PERO, PER1 u PER2 nose3anu cy
CHCTEMCKOM MaructpajioMm ca 16 anpecHux nuHuja U 16 1uHUja 3a mogaTke. Ajpecupame je Ha HUBOY 16
OUTHUX peud. AJIpece pelieBaHTHUX pEerucrapa cy npuka3aHe Ha CJIULH.

PERO_CONTROL FFOOh PER1_CONTROL FF10h PER2_CONTROL FF20h

PERO_STATUS FFO1h PER1_STATUS FF11lh PER2_STATUS FF21h

PERO_DATA FFO2h PER1_DATA FF12h PER2_DATA FF22h

VY ynpaBipaukuM peructpuma OuT 15 je Start Kojum ce m03BoJbaBa MmodveTak omepanuje, Out 0 oapehyje
cmep omeparje (0—yma3, 1—wu3snaz), 6utr 7 je Enable xojum ce mo3BoJbaBa MPEKHUa, a y CTaTyCHUM
peructpuma out 0 je Ready xoju curmanusupa cnpemMHOCT KOHTposepa nepudepuje. Hammcaru rinaBuu
nporpaMm U oAronapajyhe mpekuaHe pyTHHE KOjuMa Cce yIopeao: Bpuiu yuuTaBame HH3a A(1) 1= 0, ...,
99) ca PERO y meMopujcku 010k koju nouutse of aapece 1000, u vuza B(1) (1 =0, ..., 99) ca PER1 y
mMemopujcku 0110k moueB ox agpece 2000, dopmupame pesynryjyher auza C(i) (C(i) = A(i) + B(i), 1= 0,
..., 99) koju ce cmemTa y MmeMopujcku 6510k nmoueB ox aapece 3000, u cname pesyiaryjyher Huza C Ha
nepudepujy PER2. ®opmupame Huza C Tede ynopeao ca yuyuTaBameM, Tj. YAM CE y4UTa 1-TH €JIEMEHT
Huza A(B) dopmupa ce i-tu enmement Hu3za C 1OA YCIOBOM Ja je y4uWTaH i-TH eleMeHT Huza B(A).
Taxole, cname Huza C Ha PER2 Tpeba 3amouern npe Hero mto je neo Hu3 C popmupan, Tj. 9uM je HEKH
enemeHT Hu3a C dopmupan Tpeba omoryhutu meroBo ciame Ha PER2. VYmaz ca PERO u PERI1
peann3oBatu KopuihemeM MexaHu3Ma npekua, a u3na3 Ha PER2 ucnuruBameM OuTa CripeMHOCTH.

Pememe:
MOV RO, #-1 INC R1
MOVmcA, RO MOV mcA, R1
MOV mcB, RO MOV(R1)1000, RO
MOV mwcC, RO CMP R1, mcB
MOV R1, RO ;R1is read pointer JG  SkipA
MOV FF00h, #8080h ;start PERO ADD RO, (R1) 2000
MOV FF10h, #8080h ;start PER1 MOVR2, mwcC
MOV FF20h, #8001h ;start PER2 INC R2
Wait: MOV RO, FF21h ;read status MOVmwcC, R2
AND RO, #1 MOV (R2) 3000, RO
JZ  Wait SkipA:CMP R1, #99
MOVR2, mwcC JNZ BackA
CMP R2,R1 MOV FFOOh, #0
BLE Wait BackA:POP R2
INC R1 POP R1
MOVFF22h, (R1)3000 POP RO
CMPR1, #99 RTI
JNZ Wait [Mpexkunna pyruna 3a PER1:
MOV FF20h, #0 INTD
HALT PUSH RO
PUSH R1
[Mpexngna pyruna 3a PERO: PUSH R2
INTD MOVRO, FF12h
PUSH RO MOVRL1, mcB
PUSH R1 INC R1
PUSH R2 MOVmcB, R1
MOVRO, FF02h MOV (R1) 2000, RO
MOVR1, mcA CMP R1, mcA
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JG SkipB JNZ BackB

ADD RO, (R1) 1000 MOV FF10h, #0
MOVR2, mwcC BackB:POP R2

INC R2 POP R1
MOVmwcC, R2 POP RO

MOV (R2) 3000,R0 RTI

SkipB: CMP R1, #99
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1.8 3AJIATAK

JIBoanpecHu mporiecop ca pa3aBojeHuM /O 1 MeMOpPHjCKO aJipeCHUM IPOCTOpUMa Be3aH je Ha 16
OuTHy anpecy U § OMTHY MarucTpaiy nojaataka. Ha marucrpany cy Be3aHa JiBa KOHTpoJiepa nepudepuje,
YHjH ce perucTpu Hayase Ha cienehum aapecama: Data (0026h, 0028h), Control (0030h, 0032h) u Status
(0020h, 0022h). CBu peructpu cy 8 OUTHH, aipecupame je 6aJTOBCKO. Y CTaTyCHUM perucTpuma our 2 je
Ready, a y ynpaspaukum peructpuma 6ut 0 je Start. HamucaTu nporpam Koju yuyuTaBa BpeIHOCTH ca 00e
nepudepuje, TEXHUKOM HCIUTHBamba Outa Ready, u mpucturiie BpeIHOCTH CyMHUpa, MOCEOHO 3a CBaKy
nepudepujy y nokanujama SUM1 u SUM2. Va3 ce npekuaa kaua ca OWio Koje nepudepuje CTUTHE
BpeaHoct 0. Ypehaju mapy mojaTke pasIWyuTAM Op3WHaMa, a TMOJaTak KOju je€ IMPUCTUTao Tpeda
YYUTATH IITO IpPE.

Pemremse

MOV SUM1, #0
MOV SUM2, #0
OUT 30h, #1 ; Start PER1
OUT 32h, #1 ; Start PER2
LOOP: INRO, 20h ; Test PER1
AND RO, #4
JNZ PER1
TSTP2: INRO, 22h  ; Test PER2
AND RO, #4
JZ LOOP
PERZ2: IN RO, 28h ;Input from PER2
OR RO, RO
JZ END
ADD SUM2, RO
JMP LOOP
PER1.: IN RO, 26h ;Input from PER1
OR RO, RO
JZ END
ADD SUM1, RO
JMP TSTP2
END:OUT 30h, #0;  Stop PER1
OUT 32h, #0;  Stop PER2
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1.9 3AJIATAK

JenHoaspecHW mpoIecop ca MEMOPH)CKM MAalWpaHuM YiIa3HO/M3Na3HUM aJPEeCHUM IMPOCTOPOM,

memopuja, nepudepuja PERO (adrCR=FF10h, adrSR= FF11h, adrDR=FF12h), nepudepuja PERI1
(adrCR=FF20h, adrSR=FF21h, adrDR=FF22h) ca npuapyxeHum koHTpojopom mnepudepuje DMAI1
(adrCR=FFQ00h, adrSR=FF01lh, adrDR=FF02h, adrCNT=FF03h, adrAs=FF04h, adrAd=FF05h) u
nepudepuja PER2 (adrCR=FF30h, adrSR=FF31h, adrDR=FF32h) mnoBe3anu cy cucTeMCcKOM
Maructpaiom ca 16 6GutHoM agpecHoM U 16 OUTHOM MarucTpajaoM Mojaraka. AJpecupame je Ha HUBOY
16 6utHux peun. Y ymnpaBibaukuM peructpuma out 0 je Start KojuM ce J03BOJbaBa MOYETAK ONepalyje,
out 1 oapehyje cmep omnepamuje (0-ynas, 1-uznaz), 6ut 2 je Enable kojuMm ce m03BOJbaBa MPEKUI, a Y
cTaTycHUM peructpuma o6ut 4 je Ready koju curHaimsupa cupeMHOCT KOHTposiepa. but 3 ympaBspaukor
peructpa DMA kontpoiepa 3amaje pexkum pana (0-6ioxoscku (burst), l-mukmyc mo mukmyc (cycle
stealine)).
a) Hanmcatu rmaBHM mporpam U oaroBapajyhe npekuaHe pyTuHe kojuma ce obasiba cienehu npenoc. Ca
nepudepuje PER1 yunraBa ce Hu3 nogaraka A(i) myxxune 80h u cMemira y MEMOpHjy MOUYeB O ajpece
1000h kopurthessem DMA konTpoJiepa y byrst pesxxumy pajia, ma ce mo 3aBpIIeTKY IpeHOoca y4uTa HU3
nonataka B(i) ucre myxwmue ca nepudepuje PER1 m cmemra y mMemopujy modeB on aapece 2000
kopumrthetseM DMA koHTpoJiepa y IUKIIYC MO [MUKIYC pekuMy pana. [1o 3aBpiieTky yHoca HU30Ba BPIIU
ce ynopeno ciame noxaraka Ha nepudepuje PERO u PER2, u To Tako mro ce Ha Opxy mepudepujy
masbe nogarak A(i)/B(i), a Ha copujy A(1)-B(i) (i=1, ..., 80h). N3na3 na nepudepujy PERO peanuzoBatu
KopuirhemeM MexaHu3Ma MpeKuaa, a nuzna3 Ha nepudepujy PER2 ucnimtiuBameM 6uta CIpeMHOCTH.

6) [a mu mporecop Moke MPHUCTYMUTH peructpy nogaraka nepudepuje PER1 Tokom yunTaBama HH3a
nonataka A(i) ca oBe nepudepuje? OO6pas3noXUTH OJITOBOP.

Pememe:
a) ['maBHM miporpam: STORE FF05h
STORE MABO

LOAD #0 STORE MAB2
STORE MemSem LOAD #1h
STORE MemSemO0 STORE FF20h
STORE MCO LOAD #13
STORE MC2 STORE FF0OOh
LOAD #80h Wait2:LOAD MemSem
STORE FF03h CMP #1
LOAD #1000h JNZ Wait2
STORE FF05h LOAD #3h
STORE MAAO STORE FF30h
STORE MAA2 LOAD #7h
LOAD #1h STORE FF10h
STORE FF20h ChRd:LOAD FF31h
LOAD #5h AND #10h
STORE FF0OOh JZ ChRd

Wait: LOAD MemSem INTD
CMP #1 LOAD MC2
JNZ Wait SUB MCO0
LOAD #0 JL Skip
STORE MemSem LOAD (MAA2)
LOAD #80h DIV (MAB2)
STORE FF03h JMP IncMa
LOAD #2000h Skip: LOAD (MAA2)



SUB (MAB2)
IncMa:STORE FF32h
INC MC2
INTE
INC MAA2
INC MAB2
LOAD MC2
CMP #80h
JNZ ChRd
LOAD #0h
STORE FF30h

ChPer0:LOAD MemSemO0
CMP #1
JZ ChPer0
HALT

DMA _Int: PUSH
LOADO
STORE FF20h
STORE FF0OOh
INC
STORE MemSem
POP

6) HE. Ilponiecop He MOXe M3BPIIMTH IHUKIYC YuTama Ha maructpainu jep DMA kouTposep pamu y
OJIOKOBCKOM PEXHUMY U JIP)KH MarucTpairy 3ay3eTy 10 3aBpIIeTKa MPeHoca [eIor 0JIoKa MmoaTaka
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RTI

PERO_Int:PUSH

LOAD MCO
SUB MC2

JL Skip0O
LOAD (MAAOD)
DIV (MABO)
JMP IncMa0

Skip0:LOAD (MAAO)

SUB (MABO)

IncMa0:STORE FF12h

INC MCO
INC MAAOD
INC MAB2
LOAD MCO
CMP #80h
JNZ Back
LOAD #0h
STORE FF10h
INC

STORE MemSemO

Back:POP

RTI



1.10 3AJIATAK

JemHnoanpecHu mporecop ca pa3aBOjeHUM aIpeCHUM MPOCcTopruMa, MemopHuja, nepudepuja PERO,
nepudepuje PER1 u PER2 ca npunpyxeHnm KoHTposepuma 3a IupekTad npuctyn memopuju DMAIL u
DMA?2, pemom, MoBe3aHH Cy CHUCTEMCKOM Maructpaiom ca 16 OutHOM ajgpecHoM u 16 OuTHOM
MarucTpaliom rnojaraka. Agpecupame je Ha HUBoy 16 OUTHHX peuu. AJlpece pelieBaHTHUX perucrapa cy:

PERO_CONTROL FF10h PER1_DATA FF22h
PERO_STATUS FF11h PER2_CONTROL FF30h
PERO_DATA FF12h PER2_STATUS FF31h
PER1_CONTROL FF20h PER2_DATA FF32h
PER1_STATUS FF21h

DMA1_CONTROL FFOOh DMA2_CONTROL FFO6h
DMA1_ADDRESS FFOlh DMA2_ADDRESS  FFO7h
DMA1_COUNT FFO2h DMA2_COUNT FFO8h
DMAL1 _DATA FFO3h DMA2_DATA FFO9h
DMA1_STATUS FFO4h DMA2_STATUS FFOAh

VY ympasipaukuMm peructpuma out 0 je Start KOjum ce 103BOJbaBa MOUYETaK onepauuje, o6ut 1 oapehyje
cmep omepanuje (0-ymas, 1-m3maz), out 2 je Enable xojum ce mo3BOJaBa MPEKHI, & y CTAaTyCHUM
peructpuma 6ut 4 je Ready koju curranmsmpa cnpeMHOCT KOHTposepa. bur 3 ympaBspaukor perucrpa
DMA xontposaepa 3amgaje pexum pana (0-6moxorcku (burst), 1-nukayc mo mmxiyc (cycle stealine)).
Hanmcatu rmaBHM mporpam m oxroBapajyhe mpekugHe pyTHHE KojuMma ce obaBiba cienehu mpenoc. Ca
nepudepuje PERO ce mpuxBata 6eckoHauHU HU3 MojaTaka U ynopeno npociehyje nepudepujama PER1
u PER2. Ha pacnonaramy cy nBa Oadepa BPO u BPl koju ce myHe Ham3MEeHHWYHO MoOJalMMa ca
nepudepuje PERO. Hamme, ymopeno ca nmymemem Oadepa BPO onmBuja ce mpaxmeme Oadepa BP1
cnameM nojataka Ha nepudepuje PER1 u PER2 u obpatno, 1ok ce nynu 6adep BP1 npasuu ce 6adep
BP0 cnamem nonataka Ha nepudepuje PER1 u PER2. Benuunne 6adepa cy 100h peun a modetHe ajpece
6adepa BPO u BP1 cy 1000h u 1100h, penom. Yna3s ca nepudepuje PERO peanuzoBatu xkopuuihemem
MeXaHu3Ma Ipekua, u3na3 Ha nepudepujy PER1 kopunthewem DMA KoHTposiepa KOju pagul y HUKIYC-
NO-LIUKIyC pexumy, a usna3 Ha nepudepujy PER2 xopumhewem DMA koHTposiepa Koju paau y
OJIOKOBCKOM PEXKHUMY.

Pemreme

; initialize input from PERO (fill BPO)

LOAD #0 LOAD #1
STORE Mfin STORE Dir
LOAD #1000h Init: LOAD #0
SOTRE Ain STORE Mfin
LOAD #100h STORE MFoutl
STORE Cntin STORE MFout2
LOAD #5 LOAD #100
OUT FF10h STORE Cntin
- : init DMAS

Waitl:LOAD Mfin LOAD Aout
AND #1 OUT FFO01h
JZ Waitl OUT FFO7h

; Initialize output from BPO and input to BP1 LOAD #100h

Swap:LOAD #1000h OUT FF02h
STORE Aout OUT FFO08h
LOAD #1100h ; start controllers
STORE Ain LOAD #5

28



EnekTtpoTexHudkn cakynTteT YHuBep3uTeTa y beorpaay

OUT FF10h

LOAD #Fh

OUT FFOOh

LOAD #7

OUT FF06h

LOAD #3h

OUT FF20h

LOAD #3h

OUT FF30h

Wait2:LOAD Mfin
AND MFoutl
AND MFout?2
JZ Wait2
LOAD Dir
AND #1
JZ Swap

; initialize output from BP1 and input to BP0
LOAD #1100h
STORE Aout
LOAD #1000h
STORE Ain
LOAD #0
STORE Dir
JMP Init

IIpexunHa pyruHe:

DMALlInt:PUSH
LOAD #0
OUT FF20h
OUT FFOOh
INC
STORE MFoutl
POP
RTI

DMA2Int:PUSH
LOAD #0
OUT FF30h
OUT FF06h
INC
STORE MFout2
POP
RTI

PerOInt:PUSH
IN FF12h
STORE (Ain)
INC Ain
DEC Cntin
JNZ Back0
Bex0e na Tabimm

ApxuTekTypa padyHapa
LOAD #0
OUT FF10h ;stop PERO
INC
STORE MFin

Back0:POP
RTI

Crpana 29 on 41



1.11 3AJATAK

JIBoasmpecHn mpouecop ca MEMOPH]CKH pa3[IBOjJEHUM YIIa3HO/W3JIa3HUM aJIpECHUM
npocropom, memopuja, u nepudepuje PERO, PERI1, PER2 mnoBe3anu cy cucTteMcKoM
MarucTpajiom ca 16 aapecHux JuHHja U 16 JIMHKM]a 3a MogaTke. AApecupame je Ha HUBOy 16

OMTHUX peuH. AJIpece pesIeBaHTHUX perucrapa cy:
PERO_CONTROL FO10h PER1_CONTROL F020 PER2_CONTROL FO30h
PERO_STATUS FO1lh PER1_STATUS F021 PER2_STATUS F031h
PERO_DATA FO12h PER1_DATA F022 PER2_DATA F032h
VY ynpasisaukuM peructpuma out 0 je Start kojum ce 103BoJbaBa moveTak omneparuje, Out 3 oapehyje
THI Tpaucdepa nogataka (0-ynas, 1-usznas), 6ur 7 je Enable xojum ce mo3BospaBa npekum, a y
CTaTyCHUM peructpumMa ouT 15 je Ready xoju curaamusupa cipeMHOCT KOHTpoJiepa nepudepuje.

MexaHu3am npekua je BeKTopucas, a opoj ynaza y 1V rabeny je ogpehen pukcHO U UBHOCH
1 u3a PER1 u 3a PER2. [lepudepuja PER2 numa Behu npuopurer ox nepudepuje PER1.

Hanucatu rmaBHu mporpaMm u onarorapajyhe mpekugHe pyTuHe KojuMa ce ca mnepudepuje
PERO npuxBara 0eckonaunu Hu3 a(i) ¥ ynopeao masby oarosapajyhu Hu30BU Ha niepudepuje
PER1 u PER2. Pa3mena nonataka usmely nepudepuja ce onBuja mpeko KpyxHor Oadepa,
OpPraHW30BaHOT y MeMopuju ca modetHoM aapecom 1000h, kamamurtera 100h peuwn.
[Tepudepuja PERO cmemmira HOBe enemente Hu3a y 6adep, a Ha nepudepuje PER1 u PER2 ce
1aJb€ TMOJaTaK KOjU je Hajayxke y Oadepy. Ykomuko je 6adep myH, MPUCTUTIIN €IEMEHT HHU3a
ce cMellTa Ha MecTO IoJaTKa Koju je Hajayxe y Oadepy. Ynaz ca PERO peanuzoBatu
UCIUTHBamkeM Outa crmpemHoctu, a u3na3 Ha PER1 m PER2 peanm3oBatm kopumrhemem
MeXaHHU3Ma MPEKua.

Pememe:
MOV head, #1000h
MOV tail, #1000h
MOV cnt, #0h
AND IMR, #FFF9h
OUT F010h, #1
OUT F020h, #89h
OUT F030h, #89h
Wait: IN RO, FO11h
AND RO, #8000h
JZ Wait
IN RO, FO12h
INTD
MOV (head), RO
OR IMR, #6h
ADD head, #1
CMP head, 1100h
JNZ Skip0
MOV head, 1000h
Skip0:CMP cnt, #100h
JZ Tail0
ADD cnt, #1h
JMP Skipl
Tail0:ADD tail, #1h
CMP tail, #1100h



EnekTpoTexHuykn dpakynteT YHuBepsuteta y beorpagy ApxuTekTypa padvyHapa

JNZ Skipl
MOV tail, 1000h
Skipl:INTE
JMP Wait
IIpexuana pyruna 3a PER1 u PER2:
INTD
PUSH RO
IN RO, FO31h
AND RO, #8000h
JNZ Per2
Perl: OUT F022h, (tail)
JMP Taill
Per2: OUT F032h, (tail)
Taill:ADD tail, #1h
CMP tail, 1100h
JNZ Skip2
MOV tail, 1000h
Skip2:SUB cnt, #1h
JNZ Back
AND IMR, #FFF9h
Back:POP RO
INTE
RTI

1.12 3AJATAK

JIBoaspecHn mpolecop ca MEMOPHUJCKM MalUpaHUM YIIa3HO/M3JIa3HUM aJIpeCHUM
npoctopom, meMopHuja, u nepudepuje PERO u PER1 noBe3anu cy cucTeMcKOM MarucTpaiom
ca 16 anpecHux nuuuja u 16 nuHUja 3a mogarke. CTEK pacTe o] BUIINX Ka HIDKUM ajipecama,
SP yka3yje Ha mocneamy 3ay3eTy Jokauujy. IlpuiankoM mosuBa moamporpaMa Ha CTEKy ce
yyBa camo PC. Anpecupame je Ha HUBOY 16 OUTHUX peun. AJpece peleBaHTHUX perucrapa

cy:
PERO_CONTROL FO10h PER1_CONTROL FO020h

PERO_STATUS FO11lh PER1_STATUS F021h
PERO_DATA F012h PER1_DATA F022h

VY ympaBipaukuM peructpuma out 0 je Start kojum ce 103BoJbaBa IMOYETAK ONepanuje, OuT 3
onpehyje Tun Tpancdepa nmoxataka (0-ynas, 1-u3nas), out 7 je Enable kojum ce no3sospaBa
NpEeKuI, a y CTaTyCHUM peructpuma out 15 je Ready xoju curanusupa cipeMHOCT
KOHTpoJiepa nepudepuje.

a) Hanmucatu noanporpam u oarosapajyhe npekuiHe pyruHe kojuma ce ca nepudepuje PERO
npuxBara 0eckoHaunu Hu3 a(i) u masbe Ha nepudepujy PER1. Pasmena nogaraka nsmely
nepugepuja ce onsuja npexo FIFO (First In First Out — mogaTak koju je npe ynucat y 6agep,
Tpeba na ce mpe u nomasse u3 6adepa) 6adepa. [loyerHa anpeca u kamanurer 6adepa ce
npocielyjy kao aprymenTu noanporpama (nmporotut: Void transferData(void * buffer, int
size);). 3axrteB ce nepudepuju 3amaje ciaeachom crpykrypom: struct I0Struct {void* buffer;
int size; int dir; int* memSem; };



EnekTpoTexHuykn dpakynteT YHuBepsuteta y beorpagy ApxuTekTypa padvyHapa

ITepudepuja PERO cmemta HoBU enemeHT HU3a y Oadep, a nepudepuja PER1 ynta enemente
u3 6adepa. Va3 ca PERO peanu3oBatu ucnutuBameM Outa cipeMHOCTH, a u3ia3 Ha PER1
KopuithemeM MeXaHu3Ma MPEKU/Ia.

0) Konuku je ykynuu O6poj 3axTeBa 3a IpeKu/]] Koje IPUMH MPOLECOp TOKOM IPEeHOoca MPBUX
800h peun Hu3a a ca PERO ma PER1?

Pememe:

a)

Hoxnporpam:
PUSH BP
MOV BP, SP
PUSH RO
PUSH R1
PUSH R2

MOV RO, struct0

MOV (R0)0h, (BP)2h; // buffer
MOV (R0)1h, (BP)3h; // size
MOV Full, #0h

MOV WTrP, #0h

MOV R1, structl

MOV (R1)0h, (BP)2h; // buffer
MOV (R1)1h, (BP)3h; // size

AND IMR, #FFFDh; //disabled PER1
MOV Empty, #1h

MOV RdP, #0h

MOV F010h, #1h  ;// start PERO
MOV F020h, #89n ;// start PER1

Check0O: TST F011h, #8000h
JZ CheckO

Wait_for_Place: CMP Full, #1h
JZ Wait_for_Place; /lwait(Full);
MOV R2, (R0O)0Oh
ADD R2, WrP
MOV (R2), FO12h

MOV Empty, #0h
OR IMR, #2h :// enabled PER1

'WrP:=(WrP+1) mod bufferSize
ADD WrP, #1h
CMP WrP, (R0)1h
JNZ Skip0
MOV WrP, #0h
Skip0:  INTD
CMP WrP, RdP
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JNZ Skipl

MOV Full, #1h
Skipl: INTE

JMP Check0

MOV F010h, #0h

MOV F020h, #0h

POP R2

POP R1

POP RO

POP BP

RTS

IIpexnana pyruna 3a PER1:
IntPER1: PUSH RO
PUSH R1
PUSH R2
MOV RO, struct0
MOV R1, structl
MOV R2, (R1)0h
ADD R2, RdP
MOV F022h, (R2)

MOV Full, #0h
;RdP:=(RdP+1) mod bufferSize
ADD RdP, #1h
CMP RdP, (R1)1h
JNZ Skip2
MOV RdP, #0h
Skip2: CMP RdP, WrP
JNZ Back
MOV Empty, #1h
AND IMR, #FFFDh; //disabled PER1
Back: POP R2
POP R1
POP RO
RTI
6) 800h myTa

ApxuTekTypa padvyHapa
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1.13 3AJIATAK

JIBoasmpecHn mpoIecop ca MEMOPHUJCKH pa3/IBOJEHUM YJIA3HO/M3NIA3HUM aJpEeCHUM
npocropom, memopuja, U nepudepuje PERO, PER1 u PER2 mnoBe3anu cy cucteMcKoM
MarucTpaiom ca 16 ampecHux nuHuja U 16 nuHMja 3a momatke. CTeK pacTe Of BUIIMX Ka
HIDKUM afpecama, SP  ykaszyje Ha mocneamy 3ay3eTy Jokanujy. Ilpummkom mo3uBa
MoANporpaMa Ha cTeKy ce uyBa camo PC. Anpecupame je Ha HUBOY 16 OMTHUX peun. Anpece
pEJIEBAaHTHUX PETUCTapA CY:

PERO_CONTROL  F010h PER1_CONTROL  F020 PER1_CONTROL FO30h
PERO_STATUS F011h PER1_STATUS F021 PER1_STATUS F031h
PERO_DATA F012h PER1_DATA F022 PER1_DATA F032h

VY ympasipaukum peructpuma out 0 je Start xojum ce 103BoJpaBa MmoyeTak onepanuje, Out 3 oapehyje Tum
tpancdepa nonaraka (0-ynas, 1-u3na3z), 6ut 7 je Enable xojum ce no3sosbaBa npekus, a y cTaTyCHUM
peructpuma 6uT 15 je Ready koju curnanu3upa cipeMHOCT KOHTpoJiepa nepudepuje.

Hamucatn riaBHM mporpaMm W ojaroBapajyhe mpekujHe pyTHHE KojuMa ce ca mepudepuje
PERO nmpuxBara Hu3 o1 num nojgaraka yuautasa a(i) u mame Ha nepudepuje PER1 u PER2.
Pasmena momaraka wmsmely mnepudepuja ce omuja mpeko Oadepa, OpPraHH30BAHOT Y
memopuju. Ilepudepuja PERO cmemta HOBU enemeHT HU3a y Oadep xaga nma crobogHOT
Mmecta, Ha nepudepujy PERI1 mocnatu enemeHT koju je Hajayxe Omo y Oadepy, a Ha
nepudepujy PER2 enement koju je majkpahe 6uo y 6adepy. Yna3z ca PERO peamuzoBatu

HCIUTHBamkeM OUTa CIIPEMHOCTH, a U3J1a3€ KOpI/IH_IhCI-LCM MCXaHHU3Ma ITPCKUaa.

ITouerna anpeca kamanuteT Oadepa, u Opoj MoJaTaKa Koje je MoTpeOHO 00pamuTH ce mpocielyjy kKao apryMeHTH
noanporpama (npororur: Void transferData(void *buffer, int size, int num);). 3axtes ce nepudepuju 3aaje
crenehom crpykrypom: struct 10Struct {void™* buffer; int size; int dir; int memSem; };

Penreme:
PUSH BP
MOV BP, SP
PUSH RO
PUSH R1
PUSH R2
PUSH R3
PUSH R4

MOV cnt0, #0h

MOV RO, struct0

MOV (R0O)Oh, (BP)2h; // buffer
MOV (R0O)1h, (BP)3h; // size
MOV (R0)3h, Oh; // Sem0 = #0
MOV WrP, #0

MOV cntl, #0h

MOV R1, structl

MOV (R1)0h, (BP)2h; // buffer
MOV (R1)1h, (BP)3h; // size

MOV (R1)3h, Oh; // Sem1 = #0

AND IMR, #FFFDh; //disabled PER1
MOV RdP, #0h

MOV cnt2, #0h
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MOV R2, struct2

MOV (R2)0h, (BP)2h; /I buffer

MOV (R2)1h, (BP)3h;  //size

MOV (R2)3h, 0h; // Sem2 =#0

AND IMR, #FFFBh; //disabled PER2

MOV cnt, #0h
MOV cntx, #0h
MOV num, (BP)4h

OUT FO010h, #1h ; [Istart PERO
OUT FO020h, #89h; /Istart PER1
OUT FO030h, #89h; //start PER2

CheckO:IN R4, FO11h
AND R4, #8000h
JZ Check0

Wait_for_Place: CMP (R0)1h, cnt
JZ Wait_for_Place;
INTD
MOV R3, (R0)0h
ADD R3, WrP
IN (R3), FO12h
ADD cnt, #1h
ADD cnt0, #1h
OR IMR, #6h; /lenabled PER1, enabled PER2

;WrP:=(WrP+1) mod bufferSize
ADD WrP, #1h
CMP WrP, (R0)1h
JNZ Skip0
MOV WrP, #0h
SkipO: INTE
CMP num, cntOh
JNZ Check0
OUT F010h, #0h

Waitl:  CMP (R1)3h, #1h
INZ Waitl

Wait2:  CMP (R2)3h, #1h
INZ Wait2

POP R4
POP R3
POP R2
POP R1
POP RO
POP BP
RTS
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Prekidna rutina za PER1:

InNtPER1:

Skip1:

Retl:

Back1:

PUSH RO
PUSH R1
PUSH R2
MOV RO, struct?
MOQV R1, structl

MOV R2, (R1)0h
ADD R2, RdP
OUT F022h, (R2)

INTD

SUB cnt, #1h
ADD cntl, #1h
ADD cntx, #1h

‘RdP:=(RdP+1) mod bufferSize
ADD RdP, #1h

CMP RdP, (R1)1h

INZ Skip1

MOV RdP, #0h

CMP num, cntx
JNZ Retl

OUT FO020h, #0h
MOV (R1)3h, #1h
OUT F030h, #0h
MOV (R0)3h, #1h
JMP Back1l

CMP cnt, #0h
JNZ Backl

AND IMR, #FFF9h;
POP R2

POP R1

POP RO

RTI

Prekidna rutina za PER2:

IntPER2:

PUSH RO
PUSH R1
PUSH R2
MOV RO, structl
MOV R1, struct2

INTD

WrP:=(WTrP -1) mod bufferSize
CMP WIrP, #0h

JN Rol2

SUB WIrP, #1h

ApxuTekTypa padvyHapa
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Rol2:

Skip2:

Ret2:

Back2:

JMP Skip2
MOV WP, (R1)3h

MOV R2, (R1)0h
ADD R2, WrP
OUT F032h, (R2)

SUB cnt, #1h
ADD cnt2, #1h
ADD cntx, #1h

CMP num, cntx
JNZ Ret?2

OUT FO020h, #0h
MOV (R1)3h, #1h
OUT F030h, #0h
MOV (R0)3h, #1h
JMP Back2

CMP cnt, #0h
JNZ Back2

AND IMR, #FFF9h;
POP R2

POP R1

POP RO

RTI

ApxuTekTypa padvyHapa
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