
1.(25)
Realizovati digitalni uređaj P koji vrši bit-serijsku operaciju drugog komplementa binarnog broja. Uređaj P je povezan na magistralu koja sadrži 8-bitne linije A, 8-bitne linije D i kontrolne linije RQ i RP. Na tu magistralu su povezani i drugi uređaji (jedan ili više) koji uređaju P zadaju operaciju na sledeći način. Uređaj postavlja vrednost podatka koji treba komplementirati na linije D, svoju identifikaciju na linije A i postavlja liniju RQ na 1, sve u trajanju tačno jedne periode takta. Uređaj P tada počinje sa izvršavanjem operacije komplementiranja date vrednosti. Kada završi, uređaj P vraća rezultat na sledeći način: postavlja identifikaciju uređaja koji je tražio operaciju na linije A, rezultat na linije D i postavlja liniju RP na 1, sve u trajanju tačno jedne periode takta. Od trenutka kada jedan uređaj zahteva operaciju, pa sve dok se ne vrati rezultat, drugi uređaji ne mogu tražiti operaciju niti izlaziti na magistralu; ovu arbitraciju obavljaju uređaji koji traže operaciju između sebe i ne treba je razmatrati.

a)(10)
Nacrtati strukturnu šemu operacione jedinice i veze sa magistralom uređaja P koji 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 memorijski mapiranim ulazno/izlaznim adresnim prostorom je 16GB, a adresiranje je na nivou 32-bitnih reči (W). Ulazno/izlazni adresni prostor zauzima najnižih 1GW adresnog prostora. Magistrala je asinhrona. Memorijski adresni prostor zauzima 3GW, i to tako da je najviših 1GW rezervisano za ROM memoriju, a ostalih 2GW je rezervisano za RAM memoriju.

a)  (2) Nacrtati sve relevantne linije sistemske magistrale i precizno naznačiti širine adresne i magistrale podataka.

b)  (6) Naznačiti opsege adresa memorijskog (naznačiti posebno adresne opsege adresnih prostora rezervisanih za ROM i RAM memorije) i ulazno-izlaznog adresnog prostora, redom.

c) 
(10) Prikazati realizaciju fizičke RAM memorije koja zauzima najviših 1536MW adresa u adresnom prostoru rezervisanom za RAM memoriju ako su na raspolaganju memorijski SRAM čipovi kapaciteta 512Mx8bita (kontrolni ulazi su RD i WR). 
d) 
(7) Prikazati realizaciju fizičke ROM memorije koja zauzima najviših 512MW adresa u adresnom prostoru rezervisanom za ROM memoriju ako su na raspolaganju ROM memorijski čipovi kapaciteta 256Mx16bita. 

3.(25)
Adresni prostor nekog računara je veličine 4 GB. Adresibilna jedinica je bajt, a višebajtni brojevi se u memoriju smeštaju tako da je na nižoj adresi viši bajt. Procesor je jednoadresni, ulazno-izlazni i memorijski adresni prostori su razdvojeni, a mehanizam prekida je vektorisan. IV (Interrupt Vector) tabela počinje od adrese na koju ukazuje registar IVTP, čija je vrednost 4. Procesor poseduje dva ulaza za spoljne maskirajuće prekide, IRQ0..1, pri čemu je IRQ1 višeg prioriteta, na koje su vezane periferije PER0 i PER1, na nepoznat način. Periferijama se mogu dodeliti proizvoljni ulazi u IVT. U PSW postoji bit I u razredu 0 koji se briše u mikroprogramu za obradu prekida i bit L u razredu 1 koji koduje nivo prioriteta tekućeg izvršavanja. Ne postoji selektivno maskiranje prekida. Pri obradi prekida se na steku čuvaju PC i 16-bitni PSW tim redom. Instrukcija RTI reaguje na prekid. Akumulator je 16-bitni. Stek raste prema nižim adresama. Registri PER0 i PER1 u kojima se čuvaju brojevi ulaza nalaze se redom na adresama 4 i 0. Periferijama PER0 i PER1 dodeljeni su redom ulazi 1 i 3 u IVT. Prekidna rutina za PER0 data je na Slici 1, a za PER1 na Slici 2. Posmatra se sledeća sekvenca izvršavanja: u toku izvršavanja jednobajtne instrukcije INCA na adresi 100h glavnog programa stiže prekid od PER0 i prihvata se; u toku izvršavanja instrukcije na adresi AA00h stiže prekid od PER1 i prihvata se. Na adresi 101h je instrukcija INCA.
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a)(5)
Da li procesor prihvata prekid istog nivoa kao što je tekući? Kratko obrazložiti kako se zaključak izvodi.

b)(5)
Na koji način su PER0 i PER1 vezane na IRQ0..1 (pod pretpostavkom da su vezane na različite linije IRQ)? Kratko obrazložiti kako se zaključak izvodi.

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

d)(5)
Prikazati sadržaj svih poznatih lokacija na vrhu steka posle završetka kompletne instrukcije na adresi BB04h scenarija (posle završetka faze obrade prekida te instrukcije). Označiti vrh steka. Za sačuvanu vrednost PSW naznačiti samo vrednost bita L i I.

e)(5)
U nastavku izvršavanja, u toku izvršavanja instrukcije na adresi AA01h stiže ponovo prekid od PER0. Napisati kompletnu sekvencu adresa instrukcija koje se izvršavaju za ovaj slučaj, počev od adrese 100h, sve dok su one poznate.

4.(25)
Jednoadresni procesor sa razdvojenim memorijskim i ulazno/izlaznim adresnim prostorima, memorija, DMA kontroler, 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_ADR2
F004h

DMA_COUNT
F005h

PER0_CONTROL
F010h
PER1_CONTROL
F020h

PER0_STATUS
F011h
PER1_STATUS
F021h

PER0_DATA
F012h
PER1_DATA
F022h

U upravljačkim registrima bit 0 je Start kojim se dozvoljava početak operacije, biti 3 i 2 određuju tip transfera podataka (00-ulaz, 11-izlaz, 10–iz memorije u memoriju), 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 prihvata beskonačni niz a(i) i šalje na periferiju PER1. Podaci učitani sa periferije PER0 smeštaju se u ulazni bafer UB kapaciteta 200h reči koji počinje na adresi 1000h. Periferija PER1 čita podatke iz izlaznog bafera IB kapaciteta 200h reči koji počinje na adresi 1200h. Nakon punjenja ulaznog bafera UB podaci se prebaciju u izlazni bafer IB koristeći DMA kontroler u burst režimu rada. U stacionarnom režimu, uporedo se puni ulazni bafer UB i prazni izlazni IB bafer. Ulaz sa PER0 realizovati ispitivanjem bita spremnosti, a izlaz na PER1 realizovati mehanizmom prekida. 

(b) (3) Koliki je ukupni broj zahteva za prekid koje primi procesor tokom prenosa prvih 800h reči niza a sa PER0 na PER1?

(c) (2) Koliko puta DMA kontroler generiše zahtev za izlazak na magistralu tokom prenosa prvih 800h reči niza a sa PER0 na PER1?

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