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Pismeni ispit iz Arhitekture računara

1.(25)
Realizovati digitalni uređaj P za prenos podataka od uređaja UA i UB prema uređaju UC. Uređaj P treba da prihvati jedan 8-bitni podatak od UA i jednu 4-bitnu vrednost od UB koju treba da tumači kao kod operacije. Ove vrednosti treba da smesti u registre A i OCR, respektivno. Ukoliko je bit 0 registra OCR jednak 0, uređaj P treba da izvrši aritmetičko pomeranje udesno, a ukoliko je jednak 1, treba da izvrši rotiranje udesno registra A za onoliko mesta kolika je vrednost u razredima OCR3..1 (vrednost od 0 do 7, uključujući). Tako dobijeni 8-bitni rezultat P treba da preda paralelno uređaju UC. Za sinhronizaciju po principu hand-shaking sa uređajima UA, UB i UC služe jednobitni registri RA, RB i RC, respektivno. Kada je P spreman da prihvati podatak i kod operacije od UA i UB, on postavlja RA i RB na 1. UA i UB, kadu su spremni, potpuno nezavisno postavljaju vrednost 1 na upravljačke linije CA i CB, respektivno, i svoje vrednosti na višebitne linije DA i DB, respektivno, u toku tačno jedne periode takta. Treba obezbediti da se po prijemu vrednosti obriše RA odnosno RB. Kada pripremi 8-bitni rezultat za predaju uređaju UC, P postavlja RC na 1, što uređaju UC signalizira spremnost podatka. Kada UC pročita ovaj podatak, UC briše RC posebnim signalom. Uređaj P ciklično obavlja opisani prenos. Za realizaciju operacione jedinice na raspolaganju su, osim navedenih registara, još samo jedan 3-bitni brojački registar SC, multiplekseri i logička kola. Registar A je pomerački.

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 pomoću brojača koraka i dekodera.

2.(25)
Adresni prostor nekog procesora sa razdvojenim adresnim prostorima je 1MB, a adresiranje je bajtovsko. Procesor poseduje LOADB i STOREB instrukcije za pristup memoriji na nivou jednog bajta. Takođe, podržane su instrukcije LOADW i STOREW koje omogućavaju pristup memoriji na nivou 16-bitnih reči. Memorija je organizovana tako da čitanje, odnosno upis jedne 16-bitne reči zahteva 1 ciklus na magistrali ukoliko je adresa memorijske reči parna, odnosno 2 ciklusa na magistrali ukoliko je adresa memorijske reči neparna (čita se prvo bajt sa neparne, pa zatim bajt sa parne adrese). Magistrala je sinhrona. Procesor poseduje 512KB fizičke RAM memorije smeštenih u nižem delu adresnog prostora.

a)  (5) Nacrtati sve relevantne linije sistemske magistrale i precizno naznačiti širine adresne i magistrale podataka. Predložiti kontrolni signal(e) koji podržavaju opisanu organizaciju memorije.

b)  (5) Naznačiti opsege adresa memorijskog i ulazno-izlaznog adresnog prostora i fizičke memorije (u heksadecimalnom brojnom sistemu), redom.

c) 
(10) Prikazati realizaciju fizičke RAM memorije ako su na raspolaganju memorijski SRAM čipovi kapaciteta 128Kx8 bita (kontrolni ulazi su RD i WR). 

d)
(5) Navesti relevantne registre kontrolera za direktan pristup memoriji. Dodeliti adrese registrima DMA kontrolera (počev od adrese 0), precizno naznačite širine registara, a potom nacrtati internu strukturu kontrolera za direktan pristup memoriji. 

3.(25)
Adresni prostor nekog računara je veličine 8 GB. Adresibilna jedinica je 16-bitna reč, a višerečni brojevi se u memoriju smeštaju tako da je na nižoj adresi viša reč. Procesor je jednoadresni, ulazno-izlazni i memorijski adresni prostori su razdvojeni, a mehanizam prekida je vektorisan. IV (Interrupt Vector) tabela počinje od adrese 0. Procesor poseduje dva ulaza za spoljne maskirajuće prekide, IRQ0..1, pri čemu je IRQ0 višeg prioriteta, na koje su vezane periferije PER0 i PER1, na nepoznat način. Periferijama se mogu dodeliti proizvoljni ulazi u IVT, u opsegu 0 do 3. U PSW postoji bit I u razredu 0 koji se briše u mikroprogramu za obradu prekida. Ne postoji selektivno maskiranje prekida. Procesor ne prihvata prekid istog nivoa kao što je tekući. Pri obradi prekida se na steku čuvaju PC i 16-bitni PSW tim redom. Stek raste prema nižim adresama. Registri PER0 i PER1 u kojima se čuvaju brojevi ulaza nalaze se redom na adresama 4 i 0. Deo inicijalizacione procedure (glavni program) dat je na Slici 1, prekidna rutina za PER0 data je na Slici 2, a za PER1 na Slici 3. Posmatra se sledeća sekvenca instrukcija koje su izvršene (date su njihove adrese, heksadecimalno): ..., 10C, 10E, AA00, AA01, BB00, BB02, BB04, BB06, BB08. Dalje više nema spoljašnjih prekida.
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a)(5)
Na koji način su PER0 i PER1 vezane na IRQ0..1? Kratko obrazložiti kako se zaključak izvodi.

b)(5)
Napisati sekvencu instrukcija kojima su inicijalizovani vektori u IVT za PER0 i PER1.

c)(5)
Koja instrukcija se nalazi na adresi AA00h? Kratko obrazložiti kako se zaključak izvodi.

d)(5)
Prikazati sadržaj svih poznatih lokacija na vrhu steka posle završetka kompletne instrukcije na adresi BB06h scenarija (posle završetka faze obrade prekida te instrukcije). Označiti vrh steka. Za sačuvanu vrednost PSW naznačiti samo vrednost bita I.

d)(5)
Napisati nastavak sekvence adresa instrukcija koje se izvršavaju, sve dok su one poznate.

4.(25)
Jednoadresni procesor sa memorijski razdvojenim adresnim prostorima, memorija, DMA kontoler, periferije PER0 i PER1 povezani su sistemskom magistralom sa 16 adresnih linija i 16 linija za podatke. Adresiranje je na nivou 16-bitnih reči. Adrese relevantnih registara su:

DMA_CONTROL
F000h

DMA_STATUS
F001h

DMA_DATA
F002h

DMA_ADR1
F003h

DMA_COUNT
F004h

PER0_CONTROL
F008h
PER1_CONTROL
F010h

PER0_STATUS
F009h
PER1_STATUS
F011h

PER0_DATA
F00Ah
PER1_DATA
F012h

U upravljačkim registrima bit 0 je Start kojim se dozvoljava početak operacije, bit 2 određuje smer operacije (1-ulaz, 0-izlaz), bit 7 je Enable kojim se dozvoljava prekid, a u statusnim registrima bit 15 je Ready koji signalizira spremnost kontrolera periferije. U upravljačkom registru DMA kontrolera bit 4 određuje režim rada (0-Burst, 1-Cycle Stealing).

(a) 
(20) Napisati glavni program i odgovarajuće prekidne rutine kojima se sa periferije PER0 prihvataju beskonačni nizovi a(i) i b(i), a njihov proizvod (a(i)*b(i)) šalje na PER1. Periferija PER0 učitava najpre 200h elemenata niza a, zatim 200h elemenata niza b, zatim 200h elemanta niza a, itd. Na raspolaganju su dva bafera B0 i B1 veličine 200h sa početnim adresama 1000h i 1200h, redom. U stacionarnom režimu, uporedo se puni jedan bafer podacima sa PER0 (B0) i prazni drugi bafer (B1) slanjem podataka na PER1. U sledećem ciklusu uporedo se prazni bafer B0, a puni bafer B1; postupak se potom naizmenično ponavlja. Ulaz sa PER0 realizovati ispitivanjem bita spremnosti, a izlaz na PER1 korišćenjem DMA kontrolera u Burst režimu rada. 

(b)  (3) Opisati precizno redosled akcija na magistrali tokom trajanja DMA transfera jedne reči. 
(c)  (2) Da li je moguć sledeći redosled akcija na magistrali pod uslovima opisanim u zadatku: DMA vrši transfer jedne reči, procesor čita jednu reč sa PER0, DMA vrši transfer jedne reči? Objasniti! 

Napomene:
Na ispitu nisu dozvoljena nikakva pomoćna sredstva, ni kalkulatori ni literatura. Ispit traje 4 sata.

