
1.(25)
Realizovati digitalni uređaj P za spregu između dva digitalna uređaja UA i UB. Od uređaja A stižu 8-bitne reči, paralelno. Uređaj P treba da prihvata te 8-bitne binarne reči od uređaja UA i da ih paralelno predaje uređaju UB, ali tako da pre svake reči ulaznog niza koja je jednaka 00h, umetne još po jednu reč jednaku FFh u izlaznom nizu. Za sinhronizaciju po principu hand-shaking sa uređajima UA i UB služe jednobitni registri RA i RB, respektivno. Kada je P spreman da prihvati bajt od UA, postavlja RA na 1. Kada UA upiše bajt u 8-bitni registar A uređaja P signalom spolja, treba obezbediti da se automatski briše RA. Kada pripremi jedan bajt za predaju uređaju UB, uređaj P postavlja RB na 1, što uređaju UB signalizira spremnost podatka. Kada UB pročita ovaj podatak, UB briše RB signalom spolja. Uređaj P obavlja svoju funkciju dok je jednobitni registar OEF postavljen na 1.

a)(10)
Nacrtati strukturnu šemu operacione jedinice uređaja P koja realizuje datu operaciju.

b)(10)
Dati dijagram toka upravljačkih signala date operacije.

c)(5)
Nacrtati kompletnu strukturnu šemu upravljačke jedinice realizovane pomoæu brojača koraka i dekodera.

2.(25)
Adresni prostor jednoadresnog procesora je 8GB, a adresiranje je na nivou 32-bitnih reči. Ulazno/izlazni adresni prostor je memorijski mapiran tako da zauzima 256MW najviših adresa. Procesor je povezan sa memorijom MEM kapaciteta 2GB koja zauzima najniži deo adresnog prostora. Magistrala je sinhrona, a upis/čitanje jedne memorijske reči se odvija u jednom ciklusu takta.

a)  (5) Naznačiti opsege adresa memorijskog i ulazno-izlaznog adresnog prostora. Takođe, naznačiti opseg adresa fizičke memorije (sve adrese dati u heksadecimalnom brojnom sistemu).
b)  (10) Prikazati realizaciju fizičke memorije ako na raspolaganju stoje memorijski moduli 128Mx16bita. Memorijski moduli poseduju kontrolne ulaze za čitanje R i upis W.

c)  (5) Nacrtati internu strukturu (relevantne registre sa pripadajućim upravljačkim signalima) dela procesora koji predstavlja interfejs prema sistemskoj magistrali. Komunikacija sa ostalim jedinicama procesora se odvija preko 32-bitne interne magistrale M. Precizno naznačiti dužine relevantnih registara i magistrala.  

d)  (5) Nacrtati format instrukcije STORE u slučaju memorijski indirektnog adresiranja ukoliko je kod instrukcije kodiran sa 16 bita, a način adresiranja sa 8 bita. 
3.(25)
Adresni prostor nekog računara je veličine 16M (mega) 16-bitnih reči. Adresibilna jedinica je 16-bitna reč, a 32-bitni brojevi se u memoriju smeštaju tako da je na nižoj adresi nižih 16 bita. Procesor je dvoadresni i reaguje na nivo signala zahteva za prekid. Ulazno-izlazni i memorijski adresni prostori su razdvojeni, a mehanizam prekida je vektorisan. Ne postoji maskiranje prekida. IV (Interrupt Vector) tabela počinje od adrese 0 operativne memorije. Na procesor su vezane dve periferije, PER1 i PER2, pri čemu je PER2 vezana na ulaz za prekid višeg prioriteta. Adrese registara u kojima se čuvaju brojevi ulaza u IV tabeli ovih periferija su 6h i 7h, respektivno. Na slici 1 dat je glavni program, na slici 2 prekidna rutina za PER1, a na slici 3 za PER2 (sve vrednosti adresa su heksadecimalne). Svaka instrukcija traje pet faza, a svaka faza traje pet taktova. Postojanje prekida se ispituje u prvom taktu poslednje faze instrukcije (prekid se obrađuje u toj fazi). Prvim taktom sekvence smatra se prvi takt izvršavanja instrukcije na adresi 100h. Periferije PER1 i PER2 postavljaju i ukidaju svoje signale zahteva za prekid u sledeæim taktovima:

PER1:
35, 48 (postavlja u 35., ukida u 48. taktu)

PER2:
55, 65, 155, 173 (postavlja u 55., ukida u 65., postavlja u 155., ukida u 173. taktu)
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a)(5)
U instrukciji na adresi 103h koristi se PC-relativno adresiranje, a njome se vrši uslovni skok na instrukciju na adresi 102h. Oznaka x predstavlja nepoznatu vrednost 16-bitnog pomeraja u drugom komplementu. Koji je sadržaj lokacije 104h (napisati heksadecimalno)?

b)(5)
Napisati deo programa kojim se periferiji PER1 dodeljuje broj ulaza 4, a PER2 broj ulaza 6 u IVT.

c)(5)
Napisati deo programa kojim se inicijalizuje vektor u IVT za PER1 prema prethodnoj tački. Sve instrukcije operišu nad 16-bitnim operandima.

d)(5)
Napisati sekvencu adresa koje se izvršavaju po datom scenariju, počev od instrukcije na adresi 100h, sve dok su one poznate.

e)(5)
Isto kao u prethodnoj tački, samo ako procesor sada reaguje na impuls (tačnije na uzlaznu ivicu) umesto na nivo signala zahteva za prekid, a sve ostalo je isto.

4.(25) Jednoadresni procesor sa razdvojenim adresnim prostorima, memorija, periferija PER0, periferije PER1 i PER2 sa pridruženim kontrolerima za direktan pristup memoriji DMA1 i DMA2, redom, povezani su sistemskom magistralom sa 16-bitnom adresnom i 16-bitnom magistralom podataka. Adresiranje je na nivou 16-bitnih reči. Adrese relevantnih registara su:

PER0_CONTROL
FF10h
PER1_DATA
FF22h

PER0_STATUS
FF11h
PER2_CONTROL
FF30h

PER0_DATA
FF12h
PER2_STATUS
FF31h

PER1_CONTROL
FF20h
PER2_DATA
FF32h

PER1_STATUS
FF21h



DMA1_CONTROL
FF00h
DMA2_CONTROL
FF06h

DMA1_ADDRESS
FF01h
DMA2_ADDRESS
FF07h

DMA1_COUNT
FF02h
DMA2_COUNT
FF08h

DMA1_DATA
FF03h
DMA2_DATA
FF09h

DMA1_STATUS
FF04h
DMA2_STATUS
FF0Ah

U upravljačkim registrima bit 0 je Start kojim se dozvoljava početak operacije, bit 1 određuje smer operacije (0-ulaz, 1-izlaz), bit 2 je Enable kojim se dozvoljava prekid, a u statusnim registrima bit 4 je Ready koji signalizira spremnost kontrolera. Bit 3 upravljačkog registra DMA kontrolera zadaje režim rada (0-Burst, 1-ciklus po ciklus).

Napisati glavni program i odgovarajuće prekidne rutine kojima se obavlja sledeći prenos. Sa periferije PER0 se prihvata beskonačni niz podataka i uporedo prosleđuje periferijima PER1 i PER2. Na raspolaganju su dva bafera BP0 i BP1 koji se pune naizmenično podacima sa periferije PER0. Naime, uporedo sa punjenjem bafera BP0 odvija se pražnjenje bafera BP1 slanjem podataka na periferije PER1 i PER2 i obratno, dok se puni bafer BP1 prazni se bafer BP0 slanjem podataka na periferije PER1 i PER2. Veličine bafera su 100h reči a početne adrese bafera BP0 i BP1 su 1000h i 1100h, redom. Ulaz sa periferije PER0 realizovati korišćenjem mehanizma prekida, izlaz na periferiju PER1 korišćenjem DMA kontrolera koji radi u ciklus‑po‑ciklus režimu, a izlaz na periferiju PER2 korišćenjem DMA kontrolera koji radi u burst režimu. 
Napomene:
Na ispitu nisu dozvoljena nikakva pomoćna sredstva, ni kalkulatori ni literatura. Ispit traje 4 sata.
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