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ApXHUTeKTypa padyHapa

1(15) (K2)
1.1. (5) Moaymu mod3, mod2, modl u mod0, ox kojux je mod3 HajBumrer a mod) HajHWKET HNPHOPHUTETA,
YYECTBY]Y y apOuTpanuju, KopuirhemeM ceprjcKor apouTpaTopa ca namhemeM, 1a Ou MOTJIH JIa peanu3yjy [MUKITYC
Ha MarucTpay.

a) Hampratu ctpykrypy apOuTpatopa M TOBe3aTH OBE MOAYJEe Ha apOuTparop Boaehw padyHa O HHUXOBUM
npuopureTuma. O0jaCHUTH IITA j€ JOJATHO (Ha CTpaHU MOAYJa) TOTpeOHO Kako OW ce peanrn3oBaia apouTpanyja.
0) OGjacHUTH 3aIITO MOXKE Jla HaCTaHe pa3Mak W3Mel)y TpeHyTKa KaJa MOAYJ JKeJIW MarucTpaly U TpeHyTKa Kaja
MOJTYJT TPaXXH MarucTpany.

1.2. (5) YHoc momaraka u3 ynasHe nepudepuje y MEMOpHjy peaiusyje ce momohy KoHTposiepa 0e3 AMPEKTHOT
NPUCTYa MEMOPHjU M KOHTpOJIepa ca IMPEKTHUM MPUCTYIIOM MeMopHju. HaBecTr 1mo KoM penocieny u 00jacHUTH
KOje CBE CUTHAJIC U 110 KOM PelIOCiieay pa3Merbyjy OBH KOHTpoJiepH u3Mel)y cebe u ca ImporiecopoM U MEMOPHjOM,
MIPUIIUKOM TIpe0alinBama jeTHOT oJaTKa u3 OJI0Ka mojaTaka u3 yiasHe nepudepuje y HeKu J1eo MEMOpHje.
Penocnen | JIluauje 3Hayeme Ko nocTasspa

1.3. (5) Konrponep uznasue nepudepuje u usiazHa nepudepuja 3a Mel)ycoOHO MOBE3MBaHE KOPUCTE MapasiCTHH
uHTep(dejC KOjU ce cacToju of TUHHja ToJaTaKa, jelHe CTaTyCHE JIMHHjE U jeJHe yIpaBibauke nuHuje. CTaTyCHOM
JUHHUjOM KOHTpOJIEp M3Jia3He nepudepuje naje MHIUKAIU]y neprudepuju aa JU ¢€ Y HBEeroBOM PErUCTpy MojaTKa
Beh Haja3m mojarak Koju je TOCTYIaH Ha JIMHUjaMa MoAaTaka, JoK nepudepuja yrnpaBibadkoM JTHHIjoM 00e30ehyje
YHTambe I0JIaTKa ca JIMHMja [oJjaTaka y CBOj HHTEPHH perucTap.

a) [locmarpa ce cuHxpoHHU3alMja U3Mel)y mporecopa u KoHTposepa nepudepuje. HaBectu mo koM pemocieny u
Kako ce pa3Memyjy nHpopmanuje (He 00aBe3HO cUTHAIM) M3Melhy KOHTpoliepa U mpolecopa kako Ou ce 00aBHO

Tparcdep.

Penmocnen | Madopmarnmja 3Haueme Ko nmocraBma

0) HaxoHn 3aBpiieHor TpaHcdepa moaaTka o Mmpolecopa J0 KOHTpoJiepa, Koja JIMHHja u3Mel)y KOHTpoJiepa H
nepudepuje Mema BpeTHOCT, Koja je Onyia ctapa BpeTHOCT U KOje je 3HaUeHhe HOBE BPETHOCTH?
Jlunuja Crapa BpegHOCT Hosa Bpegnoct 3HaueHe

2 (10) (K2) AnxpecHu mpocTop HeKor pauyHapa je 16MB, a muprHa MeMopHjcke peud u3Hocu 8 Oura. YiasHo-
W3Ja3HA QJPECHU MPOCTOP je MEMOPHjCKM MamupaH W 3ay3uma HajBummx 512KB azapecnor mpocropa, nok
MEMOPHJCKH aJIPpeCHU TPOCTOp 3ay3uma octarak. Hajeummx 128KB Memopujckor ajpecHor mpocropa je
pesepeucano 3a ROM Memopujy, a ocrtatak 32 RAM memopujy. O IIeJIOKYITHOT oficera ajpeca npeipuleHor 3a
ROM wmemopujy nomymeHo je camo HajHmkux 64KB, a on menokymHor omcera aapeca mpensuheHor 3a RAM
MEMOPH]jY MOMYHEHO je caMmo HajHmkux 8MB.

a) Hasmaumtm omcer agpeca y aapecHOM IPOCTOpPY padyHapa, OICer ajapeca pe3epBHCaH 3a YIJIa3HO-H3JIa3HH
aJIpecHU IPOCTOp, OICer aapeca pesepucad 3a ROM memopujy, omcer agpeca pesepBucan 3a RAM memopujy,
orcer azapeca mnomymeHux ROM wmemopujoM U omcer agpeca nonmymeHHMX RAM memopujom. Pesynrar
NpeJICTaBUTH TabeJIapHO.

0) PeanmuzoBatn monyn ROM memopuje xoju momymaBa camo Hmwxux 64KB anpeca ox 128KB anpeca omcera
anpeca pesepBucanor 3a ROM wmemopujy kopuctehu umnose 1024x2 6urta. Kopuctut mro Mame JOTHUYKHX
eJIeMeHara.

B) PeanmmsoBatu geo koHTpojepa nepudepuje ca jokanujama (8-OMTHH PErucTpH) Koje IMOIMyHhaBajy camo
HaJHIWKHUX 16 azpeca U3 LENOKYITHOT OIicera ajpeca pe3epBUCaHOT 32 YIa3HO-U3JIa3HH aAPECHU IPOCTOP.

3 (15)
3.1. (5) Hamnucatu ontumanny ceKkBeHILy I/IHCprKI_II/Ija HEONXOIHUX 3a CpauyyHaBame U3pasa
int a, b, ¢, 4, e, f;

f=(a-b+c)/((a-—-b-d=*2) * (¢ +2));

MIPOLIECOP KOJ Kora apuTMETHYKe MHCTpyKIije uMajy hopmar: OC reg, mem/reg/imm rae je OC xox omepaiuje,



NpPBU OIEpaHa Mopa OUTH y peructpy (reg), AOK APYrd MOXe OMTH Y MEMOPHjH, PETHUCTPY WM JaT HEOCPEIHO
(mem/reg/imm). Uucrpykiuja LOAD uma dopmar: LOAD reg, mem/reg/imm rae je mpPBHUM OINEPaHIOM AaT
oIpenuIIHu peructap (reg), a apyrum u3Bopumre. Mactpykuuja STORE uma dopmar: STORE reg, mem/reg rae
je TpBUM OTEpaHAOM JaT M3BOPHIIHM peructap (reg), a apyrum oapeaumrte. A, B, C, D, E u F cy rmoGamnue
MIPOMEHJBMBE KOje OAroBapajy CUMOOIMYKMM O3HAaKama aJapeca MEMOPHjCKHX JIOKalfja y KojuMa ce Hajase
omepanan. Caaprkaj MEMOPH]CKUX JIOKaIija o3HaueHnx aapecama A, B, C, D u E tpeba ga octane HempoMemeH,
caapkaj oarorapajyhux perucrapa je 103B0JbeHO MECHATH.

3.2. (5) Haniucatu edukacHy mporeaypy Koja paau MpecioBbaBambe (KOHBEP3H]y JIATHHHYHOT y NUPHIMIHN TEKCT
y oxarosapajyhem jeaHo0ajTHOM KOZHOM paclopeny) yia3HOT TeKCTa y M3ia3Hu TeKcT. Koju cy aprymeHTu oBe
npouenype?

3.3. (5) Y nocmartpaHoM padyHapCKOM CHCTEMY HPOLECOp MMa jeqHy JIMHHjY MO KOjOj MOJXKE Jia MPUMH 3aXTEB 3a
MIPEeKU U jeHYy JIMHUjYy 10 KOjOj MOKE Jia TOIMIaJke CHTHAI MOTBpAE. Y JaTOM CHCTEMY WMa 8 yla3HO/M3Ta3HUX
ypehaja koje Tpeba HEkako IOBe3aTH momMohy TOr mapa JMHHMja Ha TpOIecop W OMOryhUTH 3a CBaku
yna3Ho/u3na3Hu ypehaj ckok Ha oAroBapajyhy NpekuIHy pyTHHY BEKTOPHCAaHUM MEXaHU3MOM MpeKuaa kopuctehu
KOHTpOJIEp MIPEeKUIa KOju je He3aBHucaH ypehaj.

a) Hanpratu mHTEpHY CTPYKTYypy KOHTpOJIEpa NMpEeKuaa KOjH JI03BOJbABA CEIEKTHBHO MACKUpame IPHCIETHX
IpeKua U IPUOPUTHUPAEE IPUCIIENINX IIPEKUIA.

0) O0jacHHTH 1O YeMy ce CHCTEM KOjU caZp ki KOHTpOJIep MpeKua Kao HezaBucaH ypehaj pasmkyje ol cuctemMa y
KOMe TIPOIIeCOp ANPEKTHO MPUMa 3aXTEeBE O HaBEACHUX Nepudepuja.

4. (15) V pauynapy ce Hajmasd OBOaApecHH mporecop, Memopuja 1 FPGA duum KoOju TpeacTaB/ba jeIHy O
nepudepuja pauynapa. Konrpomop mnepudepuje FPGA uymma Hema OUpEKTaH MPHUCTYN MEMOPHUjU, Ma My je
npuapyxeH kontpoinep FPGA DMA. CBe KOMIIOHEHTE paduyHapa Cy MOBE3aHE CUCTEMCKOM MarucTpajioMm ca 16
OMTHOM ajipecHOM W 16 OMTHOM MarucTpaioM mojaTaka. AJlpecupame je Ha HUBOY 16 OMTHHX peun. AIpecHH
MPOCTOP OBOT pavuyHapa je ca pa3BOjeHUM YJIa3HO/M3JIa3HUM U MEMOPH]CKHM aJIpECHUM IIPOCTOPOM. Y MPOILECOpY
ce Hayasu 32 permcrpa ommTe HaMmeHe, kao u peructpu BP, SP u PSW (ca yoOnuajernm 3Hauemem). Bennunaa
cBUX perucrtapa je 16 oura. CTek pacte mpema BHUIIUM aJipecama ¥ IMoKasyje Ha TPBY CIOO0HY JOoKanujy. Ampece
pEJieBaHTHUX perucrapa:

FPGA_CONTROL FFOON FPGA_DMA_CONTROL FF10h FPGA_DMA_CNT FF20h
FPGA _STATUS FFO1h FPGA_DMA_STATUS FF11h FPGA_DMA_ASRC FF21h
FPGA _DATA FFO2h FPGA_DMA_DATA FF12h FPGA_DMA_ADST FF22h

VY ynpaBibaukuMm peructpuma Out 7 je Start kojuM ce J103BOJbaBa IoueTak omepainuje, out 0 oxpehyje cmep
oneparuje (0-yna3, 1-u3na3), our 1 je Enable kojum ce q03BoJbaBa MPEKHJ, a y CTATYCHUM pErucTpuUMa OuT 8 je
Ready koju curHanmmsupa cripeMHOCT KOHTposepa. bur 2 ynpasssaukor perucrpa FPGA_DMA koHTponepa 3amaje
pexum pana (0-0mokoseku (burst), 1-mukinyc no ukiayc (cycle stealine)).

3anarak FPGA uuna je na mpuMu HH3 mojaTaka, oOpaay ux, a 3aTUM BpaTH pe3ysTaT y BULy HOBOT HU3a. JlyxuHa
pe3ynTyjyher HH3a je mo3HaTa TeK HaKOH o0pajie mojaraka.

a) IMotpebHo je Hammcatu QyHkuMjy short sendToFPGA (short* x, short xCnt, short* vy).
[MapameTap X mpejcTaBiba MoYeTaK HHU3a KOjU Tpeda Na ce momalsbe Ha umm, XCnt mpencrasiba AyKWHY HU3a X,
napamerap Y mpeicTaBjba MEMOPHjCKY JIOKalMjy rae Tpeba na ce cmectu oOpahenu Hu3. Pesynrat ¢yHkuuje ce
Bpaha xpo3 perucrap RO u npexacrasmpa BenuuuHy oOpaheHor Huza. OyHKIHMja HE Tpebda 1a IPOMEHH BPEAHOCT
PSW perucrpa.

[IpoTokon nmo kom uun obpahyje noxatke je cnenehu. FPGA ouekyje na mpumu npBo AyKWHY HH3a 32 00pany, a
3aTuM W 1eo Hu3. HakoH Tora mpouecop Tpeba aa mpomenu cMep paga FPGA, tako na cana 4w masbe HpBO
NoJIaTaK Koju MpejcTaBiba Ay )KUHY pe3ynTyjyher HU3a, a 3aTUM | caM pe3yJTyjyhn Hu3.

003upom 11a ce oBa (PyHKIHja YECTO KOPHUCTH, MOTPEOHO je OOPATUTH MKy Ha €PUKACHOCT IEJIOKYITHOT CHCTEMa
padyHapa, Tako 1To he ce mpoiecop 1 MarucTpaia KOpUCTUTH ITO je Mame Moryhe. [IpernocraButu na MemMopuja
Op30 peanmsyje orepanyje (YMTamka W MUCaka) caMo HaJl MoJAIMMa KOjU ce Halla3e Ha y3acTOIHUM ajpecama.
Kopuctutu FPGA DMA kana 3a TO MMa CMHCIIa U TO Y PeKUMY paaa koju he garu 0ojbe mepdopmaHce H
00jacHUTH 3a1TO je ogadpaH Taj pexXUM paja.

3a peanuzanujy yiasa U U3jiaza KOPUCTHTH TEXHHUKY MporpamupaHor npekuza. [lpm nmmemHranmju QyHKIuje
Moryhe je KOPUCTHTH CaMo jeIHy II00aIHy MEMOPH]jCKy Jtokarnjy - MEM[1000h].

0) (6onyc) IloGospIIaT MPETXOAHO pelekhe KopuihemeM rodanHe NIpOMEeHJBMBE SEM - MoKa3uBaya Ha ceMadop
Semaphore* sem, kao u rio6anHUX QYHKIHjA

void wait (Semaphore* s) mvoid signal (Semaphore* s).

Hanomene: Ha wucnuty HEHCYy [103BOJbeHAa HHKaKBa MOMOhHA cpelncTBa, HHU KaJIKyJaTOpH, HH
muteparypa. Ucnut tpaje 3 cata. [lorpeGHO je Ha cBecnM Ha3HAYMTH Ja JiM ce 3amaim 1. u 2. Mema ca
KOJIOKBHM]YMOM WJIH He. 3agaTak 4. 0) 1oHOCH OOHYC 5 MoeHa, YKOJIMKO jé KOMIUIETHO Ta4yaH 3a7aTak 4. a).



