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P220 - YBOg y apXuTeKTypy padyHapa Cawa Maskos

Epojaum

e bpojaum Cy CeKBeHUHjaTHE MPEXKE KOje Ca CBAKUM
UUKIYyCOM noBehaBajy BpegHOCT perucrpa 3a 1

e Beoma yecto ce ynotpedibaBajy

e bunapnu Opojay kopuctH 3a dpojame peructap ca B
durtoBa u omoryhagsa &pojame on 0 mo 23-1
e HaxkoH “npexkopauema” ce MOYHUKHE IIOHOBO Off HyJIE

- MaTeMaTULKK OAKYATET

e Ha3swuBa ce u 6pojau “mo momyiy 28”

e bpojau mo moxyny 10 ce ynorpedspaBa 3a pan ca
nexkagHUM udpama

YHusep3utet y beorpaay

[P220]  YBOA y QpxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 4 2

MMNAemeHTaumMja Opojaya

e MmmemeHntupamo dpojay mo mopymny 8

- MaTeMaTHyKM OAKYATET

e Hwu3 dutoBa ce mocMaTpa Kao HU3 OMHApHUX IUdapa
e HajHrwxu OUT ce Mema y CBAKOM LJUKITYCY

e Buwmu OUT je NoTpedHO NPOMEHUTH CBAKH ITyT Kaja Ce
IIPETXOAHU HWKH OUT nmpomMeHu U3 1y 0

YHusep3utet y beorpaay

[P220]  YBOA y QpxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 4 3




P220 - YBOg y apXuTeKTypy padyHapa Cawa Maskos

MMmnaemeHTaumja opojaya (2)

e [lonmcehame:

e Ao ce ynasu Ha JK ¢nun-dnomny nocrase Ha 1, onzna he ce
W371a3 MEHATH Y CBAKOM LIUKITyCY

e Hneja uMmieMeHTaluje je:

e Ha Hu3 JK dnun-gnonosa ce [oBeAy Ha yla3e akKTUBHU
CUTHaNIU

e Ha KOHTPOJIHH yJia3 IPBOT (KOjU OAroBapa HajHUXEM OUTY
Opojaya) ce moBene CUTHAT YaCOBHUKA

YHuBep3uteT y beorpaay - Matematmykm doakyatet

® Had KOHTPOJIHE YyJId3€ OCTa/INX CE NOBEAY H3/Ia3HU CUTHAIH
MPETXOOHUX

[P220]  YBOA y QpxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 4 4
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P220 - YBOg y apXuTeKTypy padyHapa Cawa Maskos

[ToHawaHe Opojaya
Clock J 2
5 o
Qo
[P220]  YBOA y QpxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 4 b

Heke npumeHe 6pojaya
e bpojauu ce mory ynorpedpaBaTu 2
® 3d MEPEHE BPEMEHA i
e 3a dpojame nopaTaka Ha yiaa3y Wid U3nasy -
® 3d FEHEpUCAE YaCOBHHKA Ca CHOpI/IjI/IM TAKTOM Z
e U Ipyro m
[P220]  YBOA y QpxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 4 7




P220 - YBOg y apXuTeKTypy padyHapa Cawa Maskos

TanacacTm Bpojaym

e Kop tamacactux dpojaua ce dpojamwe TamacacTto
IMPEHOCH Off HAjHUKET TpemMa HajBULLEM ODUTY

e To MMa 3a oC/IeIULy PeTaTUBHO BEJIUKO TPajamke
nponaraguje
e Koje ce moBehaBa ca Oy>KMHOM Opojada
(cTUYHO Kao y ciy4ajy cabupayva)
e aKo je Tpajame npomnarauyje 3a jegad JK daumn-dion oko

20ns, oHpa je 3a 16-0utHM Dpojad BpeMe mponaraluuje 0ko
320ns

- MaTeMaTULKK OAKYATET

YHusep3utet y beorpaay

[P220]  YBOA y QpxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 4 8

CUHXPOHM BPOja4M

e [Ipodnem ce penaBa Ha CJIMYaH HAUYMH Kao y CIy4ajy
cabupaya, IponarupameM yHamnpes

e Kopuctumo ynmwenuiy ga JK onun-gnon Mmemwa crame Ha
CHJIa3HOM PyDy KOHTPOJIHOT CHTHaja

- MaTeMaTHyKM OAKYATET

e Kaxo ce cBa cTama Memwajy Ha CHJIa3HOM pydy, CBE 10 TOT
TPEHYTKa Ce OUUTaBa MPETXOAHO CTAkE

e Ha dnun-dnon enemeHnT (0OCUM MPBOT) Ce JOBOAH aKTUBAH
KOHTDOJIHM CUTHAJI aKO Cy HOBA CTama 3a CBe MPeTXO/IHe
eJIeMeHTe HeaKTUBHA
® Tj. aKO Cy ITpeTXOgHa CTamkba 3a CBE IPETXOOHE €JIEMEHTE aKTUBHA

YHusep3utet y beorpaay

[P220]  YBOA y QpxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 4 9




P220 - YBOg y apXuTeKTypy padyHapa Cawa Maskos

CHHXPOHM Bpojain (2)

e KOHTpO/MIHU CUTHAI ce U3pakaBa Kao KOHjyHKIIHja CBUX
IIPETXOHUX U3/1a3a U YaCOBHUKA

e CHJIa3HM PyO KOHTPOJIHOT CUTHa/lIa HAaCcTaje Ha CWIa3HOM pydy
YaCOBHHKA M TO CAMO aKO Cy CBU IIPETXOOHU elIeMeHTH OUiu
aKTUBHH

e Kop cunxpoHor dpojaya cBY (piun-(JIonosu pane
HCTOBPEMEHO
e YKYIIHO Tpajame ITporaralyje je UCTo Kao 3a jenaH dmaun-dgion
e IUIyC, Tpajawe mponarauyje jeqHe KOHjyHKIMje

YHuBep3uteT y beorpaay - Matematmykm doakyatet

[P220]  YBOA y QpxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 4 10
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P220 - YBOg y apXuTeKTypy padyHapa Cawa Maskos

MHAYCTPM|CKM BPOja4M

e [Ipoussone ce u roToBM DpojauH, KOjU C€ MOTY
npunarohasatu norpedama
e bpojau 74161
o OuHapHu dpojau no moxnymny 16 (4 dura)
e ropp:kasa Op3uHe 1o 120MHz
e bpojau 74160
e JexanHu Opojau o moayiay 10

YHuBep3uTeT y beorpaay - Marematiikmn doakyAteT

[P220]  YBOA y QpxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 4 12

NHAYCTPM|CKM BPOja4M

e [loBe3yjy ce Ha UCTU HAYUH

anynupajyhu ynas (MR’ - master reset)
aHy/nupa dpojad ako ce NOBENE HU3aK HUBO CUTHAJIA

e yJa3 3a MOCTaB/bakEe NIOUETHE BPEAHOCTH (PE’ - preset
enable)

dKO Ce moBene HH3aK HUBO CUTHAJIA (l'IpH BUCOKOM HHBOY Ha
MR’), nocrasspa Opojau Ha BpegHocT ynasa P,P,P,P,
e TepmuHanHU u3na3 (TC) je akTHBaH ako je dpojau y
3aBPILHOM CTamy (mocie kora cienu 0)

YHuBep3uTeT y beorpaay - Marematiikmn doakyAteT

e a3 npexncrassbajy CET u CEP
axo cy oba akTuBHa, Opojau pagu
aKo je dap jenaH HeakTHBaH, Opojady caMO YyBa CTabE

[P220]  YBOA y QpxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 4 13




P220 - YBOg y apXuTeKTypy padyHapa Cawa Maskos

AOTMYKM CUMBOA Bpojada 74161 1 74160

PE PIO P, P2 P,
— CEP

— CET TC [—
— CP

MR Qo Q; Q; Q3

YHuBEp3uTET y Beorpaay - MareMatuiku doakyATeT
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Auvjarpam nosesmsarba 6pojada 74161 m 74160

— N
MR 1[ | 116 Vec

cr 20 ] .| 1§ 1
P, 30 114 Qg
P, 4[] - 113 Q,
P, 5[] 112 Q,
Py 6 11 Q;

YHuBEP3UTET y Beorpaay - MareMatuyku doakyATeT

CEP 7[] 110 CET
GND 8[ ]9 PE
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P220 - YBOg y apXuTeKTypy padyHapa Cawa Maskos

Avjarpamm ctara 6pojada 74161 m 74160
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YHusep3mteT y beorpaay - Maremarmikmn doakyatet
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BuLuecteneHnn 6pojay

e [Tomohy BuIe Dpojaykox KOa MOTY Ce
VUMIIJIEMEHTUPATH T3B. 8uuleciiielienu dpojauu
e 3a tipenoc ce ynorpedpaBa TepMUHAIHU U3na3 IC

e ymnoTpedsbaBa Ce HAa UCTH HAYMH Kao MPU Be3WBaky BUILE
(nun-dnonosa y jeqHoMm Opojauy

YHuBep3uTeT y beorpaay - Marematiikmn doakyAteT
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P220 - YBOg y apXuTeKTypy padyHapa Cawa Maskos

Buectenenu 16-6utHM 6pojad (MO MOAYAY 65536)
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[10OJEKTOBAHE CEKB. MPEXA

e Panu I/IJ'IYCTpaI_II/Ije IMOCTYTIKA OFpaHI/I‘{I/IhEMO C€ Ha

ynotpedy JK ¢nun-gionosa

L] HOCTYHaK je dHaJIOTaH U 3d OPYyre BpPCTE €JIEMEHATA

e [Ipumep je cuHXpOHH Dpojay mo mopymny 8

[P220)]

YBOA Y APXUTEKTYDY PAYYHOPA -

- 2013/14 -

YHuBep3uTeT y beorpaay - Marematiikmn doakyAteT

10



P220 - YBOg y apXuTeKTypy padyHapa Cawa Maskos

AHOAM3A NMOHALLAOHA

e AHanM3UPaMo NOTPedHO MOHALIAKke
e 3HAMO M3/1a3HO MOHALIAKkE eleMeHaTa
e moTpedHo je ma mpoHahemo oarosapajyhy komOuHanujy
ynasa
e 3a CBaKH eJIeMEHT KOjU ynoTped/baBaMo MOPamo
3HATH Taﬁnnuy ITp€jia3aka €JIEMEHTA

- MaremaTnykm oakyATet

o Tabnuua tipenaszaxa enemexilid OMUCYje KOjUM yla3uma ce
OCTBapyjy Koje MPOMEHe CTama eIeMeHTa

e HebuTHe ynase 03Ha4aBamo ca n Wi d

YHusep3utet y beorpaay

[P220]  YBOA y QpxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 4 20

MNoHaware JK doamn-gpaona
e Ha OCHOBY HICTUHHUTOCHE Ta6JII/II_[e €JIeMEeHTa IIpaBUMO
TabJMIy eKcluTalyje (mpesia3aka) eleMeHTa
I K Qu|Qu
0 0 0 0 %@ o R .
0 0 1 1 n n+1 i
o1 o o 0 0
o 1L 1 0 0 1
P, g
I 0 0 1 | 0 e @
. & 3 1 1 1 g
I 1 0 1
1 1 I 0
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P220 - YBOg y apXuTeKTypy padyHapa Cawa Maskos

TaBAMULQO ekCUMTALM|E KOAD

e Tadbnuua excyutiayuje Koaa OMUCyje KOju CKyT yiasa
3a cBe (un-daonoBe 0roBapa CJI0KEHUM
npesiaciiiMa CTawkba YATABOT Kojla
e TIIPBY I'PYIy KOJIOHA YUHE TPEHYTHA CTamka CBUX OUTOBA
e JIpyry Ipyny KOJIOHa YMHE HapesHa CTama CBUX OMUTOBA

e Tpeha rpymna ce cacToju of noTpedHUX yiasa 3a CBe
odyxsaheHe eleMeHTe

- MaremaTnykm oakyATet

e IIpBe [Be rpyIe KOJOHA Ce MOMyHe Ha OCHOBY LIMJbHOT
TIOHAIllaka CeKBEHLIUjaTHE MpeKe

YHusep3utet y beorpaay

e [locnepmwa rpyna ce nonymwasa Ha OCHOBY MPBE [IBE U
Tadnuua ekcuuTauyja ogropapajyhux enemeHara

[P220]  YBOA y QpxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 4 22

TabAmLa ekcumTaumje 6pojaia Mo MOAYAY 8

Present state | Next state JK flip-flop mputs

A B C|A B C|Ja Kal|Js Kpg|Jo Kc

o0 oo o 1lo d|o d]1 d
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o1 ofo 1 1|0 dfd of1 d
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P220 - YBOg y apXuTeKTypy padyHapa Cawa Maskos

[ToeCAMKABAHE CTAHA Y YAQ3E

e Cnenehu KOpak je mpecivKaBamwe CTamwa y yiase

e CBaku off noTpedHUX yya3a U3pakaBamo Kao QyHKIHjy
KOja kao apryMmeHTe Uma rnoctojeha cramwa

e Ty dyHKUMjy MUHUMH3YjeMO (Ha mpuMep KapHOOBUM
Marama)

YHuBEp3uTET y Beorpaay - MareMatuiku doakyATeT

[P220]  YBOA y QpxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 4 24
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P220 - YBO4 y apXUTeKTypy padvyHapa

YAQ3M eAemMeHTa B

e
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Cawa Masnkos
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P220 - YBO4 y apXUTeKTypy padvyHapa

Cawa Masnkos

LLoTOHE AOTMYKOT AMjATPAMA

e Ha kpajy npeocraje jowr camo ja HapTaMo JUjarpam
JIOTUYKOT KOJIa KOjU Ha OAroBapajyhu Ha4yuH
IpecauKaBa CTamwa y yjiase

[P220]  YBOA y QpxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 4

- MaTe MATUYKM COOKYATET

YHuBep3umTeT y beorpaay

28

AMjArpaAm AOTHMYKOT KOAQ OMHAPHOT
OpOoja4a MO MOAYAY 8

[P220]  YBOA y QpxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 4

- MaTe MaTUYKM AOOKYATET

YHuBep3unTeT y beorpaay

29
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P220 - YBO4 y apXUTeKTypy padvyHapa

3a Bexoy

e 3ajaTak:

e HanpaBuTH JIOTMYKO KOJIO ariCTPaKTHOT Opojaya yuja ce
CTama Mewajy y penocieny: 023 25 27 26 20

[P220]  YBOA y QpxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 4

YHusep3mteT y beorpaay - Maremarmikmn doakyatet

30

YOonLTeH AATOPUTAM MPOJEKTOBAHC

CEKBEHUHNJAAHNX MPEXA

e YOIUITEH aJITOPUTAM MOYMBA Ha MTPEACTaB/balby CTakba
Y TPOMeEHa CTawa Nomohy koHauHor ayTomara (finite
state machine)

e Kkopak 1 — u3Bohewe KOHAUHOT ayTOMaTa

e KOpak 2 — Iofie/bHBatbe CTakha KOHAYHOT ayTomMaTa (iui-
(pnonoBuma

e KOpak 3 — IIpaBJbeibe Tadiulle eKCIUTalnje Koaa
e Kopak 4 — n3Bohemwe pyHKLHja ynas3a ¢paun-¢ronosa
e KOpak 5 — UMIJIeMeHTaluja

[P220]  YBOA y QpxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 4

YHusep3mteT y beorpaay - Maremarmikmn doakyatet

31

Cawa Masnkos
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P220 - YBOg y apXuTeKTypy padyHapa Cawa Maskos

[peACTaBAAHE KOHAYHOT AYTOMATA

e Moke ce mpencTaB/baTy rpaduyKku

e Yecro je ynorped/pHBHje MPEACTAB/bAKBE Y ODIUKY
Tadnuie

- MaTeMaTULKK OAKYATET

e KOJIOHA 1 — cTame
e TpyIa KOJIOHA 2 — HOBO CTame (3a CBAKH yJia3 M0 KOJIOHA)
e Trpyma KoJioHa 3 — U31a3 (3a CBAaKM yJia3 Mo KOJIOHA)

YHusep3utet y beorpaay

[P220]  YBOA y QpxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 4 32

CMepHuMLE 3a KOPAK 2

e Y omwrem ciyvajy, dpoj paun-diomnosa ce payyHa
kao ceil(log,N), roe je N dpoj crama
e Jla bu ce nobuo onTUManaH qU3ajH Koja, KOPUCTE Ce
TPU CMEpHULIE
e mpaBWiIo 1 —aKo [IBa CTamka UMajy UCTO HAPEIHO
CTamwe 3a UCTH yias3, oHja Ou Tpedasno ga dyny cycenHa
e MpaBWIO 2 — CBa HApeJHa CTama 3a HEKO CTame OU
Tpedano na Oymy mehycobHo cycenna
® IpaBUJIO 3 — CTawa KOja UMajy UCTH U3/1a3 3a JaTh
yna3 ou Tpedano na dymy cycenHa
(“cycenHa” y cMUCITy XaMUHIOBE YOa/beHOCTH )
e 3aTHM Ce CTawa 03Haue DUTOBMMA TAKO Jd LITO BUIIE
npaBwia Oyze 3aJOBOJbEHO

- MaTeMaTHyKM OAKYATET

YHusep3utet y beorpaay

[P220]  YBOA y QpxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 4 33
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P220 - YBO4 y apXUTeKTypy padvyHapa

[Tormep — 3aAaTaK

[P220)]

e HampaBuTH ceKBEHWjaIHO KOJIO KOje UMa u3na3 1 ako

Y CaMO aKo y Moc/ieAwha TPYU MPOYHUTaHa OUTa ocToje
Ta4yHOo nBa douta 0

YBOA Y APXMTEKTYPY padyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 4

- MaTeMaTULKK OAKYATET

YHusep3utet y beorpaay

34

[MToumep — CTara

[P220)]

e Ha ocHOBy npeTxofHa Ba MpOYHUTaHa OUTA U jeTHOT
I(OjI/I je Ha yJ1a3y MOXe€ CE YBEK OOIPEOAUTHU HU3JIa3
e 3Dor TOTa je JOBO/bHO CTakHUMa OMUCATH PA3IUYUTE
cnyqajeBe 3d 0O IBa IOC/IEAkd ITPOYHUTAHA oura
e S0 — HYje MpOYUTaH HUjejaH OUT
e S1-npouwraH je TayHO jenaH ouT, U To je 1
e S2 —mpouurTaH je TayHO jefaH duT, U To je 0
e S3 —nocnenwa nBa npouynTana oura cy 11
e S4 —nmnocnenmwa gBa npouynTana dura cy 10
e S5 —rmnocnenwa nBa npourTana oura cy 01
e S6 —nocnenwa gsa npountana dura cy 00

YBOA Y APXMTEKTYPY padyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 4

- MaTeMaTHyKM OAKYATET

YHusep3utet y beorpaay

35

Cawa Masnkos
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P220 - YBO4 y apXUTeKTypy padvyHapa

[Mprmep — KoHa4YHM ayToMaTt

e Ilpenacke usmehy crawa o3HayaBamo ca X/Y

e X 03HauaBa OWT HA yna3zy
e Y 03HavaBa OWT Ha U37A3y

® HpeTHOCTaBTbaMO dd YHTaMO CIEeCHA yJIEBO

[P220]  YBOA Y QPXMTEKTYPY PAYYHAPA -

36

[Mprmep — KoHa4YHM ayTOoMaT

37

Cawa Masnkos
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P220 - YBOg y apXuTeKTypy padyHapa Cawa Maskos

[Tormep — KOHAQYHM AyTOMAT

Next state Output

Presentstate | X=0 X=1 | X=0 X=1 8
é
SO S2 Sl 0 0 ;
S1 S4 S3 0 0 é
S2 S6 S5 0 0 ;?
S3 S4 S3 0 0 %
S4 S6 S5 1 0 (i
S5 S4 S3 1 0 :

S6 S6 S5 0 1
[P220] Vsoay opwirexypy patyHapa - CowaMankos - 2013/14 - sac4 38

[Mormep — PAMN-AOAOMOBU (1)

e npaBuio 1 —aKo [Ba CTawka UMajy UCTO HAPEIHO
CTame 33 UCTH yJia3, OHAa Ou Tpedasno na dynmy
cycenHa

e [Ipumena npaswia 1 cyrepuuie ga du tpedasno na dynmy
CycelHa CTama
e S51,S3 u S5 (npenase y S4 axo je yna3 X=0
e S51,S3 u S5 (npenase y S3 axo je ynaz X=1

YHuBep3uTeT y beorpaay - Marematiikmn doakyAteT

)
( )
e S2,S4u S6 (npenase y S6 ako je ynas X=0)
( )

e S2,S4u S6 (rpenase y S5 axo je ynas X=1

[P220]  YBOA y QpxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 4 39
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P220 - YBO4 y apXUTeKTypy padvyHapa

[Mormep — PAMN-AOAOMOBU (2)

[P220)]

e MPABUJIO 2 — CBA HApPEJHA CTamwa 33 HEKO CTame Ou
Tpedano na dyny mehycobHo cycenHa

e [IpumeHa npaBwia 2 cyrepulle aa dOu tpedasno na dynmy
cycenHa CcTama

S1u S2 (y mux ce npenasu u3s SO)
S3 u S4 (y wux ce npenasu u3 S1)
S5 u S6 (y mux ce npenasu us S2)
S3 u S4 (y mux ce npenasu u3s S3)
S5 u S6 (y mux ce npenasu u3s S4)
S3 u S4 (y mux ce npenasu u3 S5)
S5 u S6 (y mux ce npenasu u3s S6)

P

YBOA Y APXMTEKTYPY padyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 4

YHuBep3uTeT y beorpaay - Marematiikmn doakyAteT

40

[Moumep — PAMN-AOAOMOBU (3)

[P220)]

e mpaBWUiIO 3 — CTawa KOja UMajy UCTH U3J1a3 3a AaTH yia3 ou
Tpebdaino na dymy cycenHa

e [IpumeHa mpaBuia 3 cyrepuule ga du tpedano ga dyny cycenHa
cTama

e SO0, S1, S2, S3 u S6 (u3na3 je 0 3a yna3 0)
e S4u S5 (u3nas3 je 13aynas0)

e SO0, S1,S2, S3, S4 u S6 (u3nas je 0 3aymnas 1)
e S5 (u3na3 je 03aynas 1)

e 30or BeTMUHHA rpyna, nocjienme ABe€ C€ MOry 3aHEMAPUTH

YBOA Y APXMTEKTYPY padyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 4

YHuBep3uTeT y beorpaay - Marematiikmn doakyAteT

41

Cawa Masnkos

21



P220 - YBO4 y apXUTeKTypy padvyHapa

Cawa Masnkos

[ormep — PAMN-GOAONOBM (4)

e JIpuKynumo CBe rpyime
e y “eKCIIOHEHTY” 03HAaYMMO KOJIUKO IIpaBUiia Cyrepulie
rpymy

S1, S3, S5)?
S2, S4, S6)?

e © o ¢ o o o
wn
w
wn
o~
w

[P220]  YBOA y QpxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 4

42

[pormep — PAMN-GOAONOBM (5)

e Kopg 000 nonenumo crawy SO (TPpOU3BOJBHO)

e (Ocrtane KogoBe ,E[O,I[CJ'ijeMO TaKO Od 3aJOBO/bHUMO HITO
BHUIIE ITpAaBWJIAd I'PYTIaX

e OOUYHO MOCTOjU BHULLE jeJHAKO NOOPUX pelleHha

[P220]  YBOA y QpxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 4

43
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P220 - YBO4 y apXUTeKTypy padvyHapa

[Moumep — PAMN-COAOMOBU (6)
State A B C
BC -
AN 00 ol 1l 10 M = 8 91
S1 = 0 1 0
0 SO S3 S5 S1
S2 = 1 1 0
1 S4 | s6 | s2 = 8l
sS4 = 1 0 1
S5 = 0 1 1
S6 = 1 1 1
[P220]  YBOA y QpxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 4

YHuBEp3uTET y Beorpaay - MareMatuiku doakyATeT

44

[Moumep — PAMN-OAOMOBU (7)

e U3abepy ce pnun-dnaonosu
e Y 0BOM Ciyuajy ce dupajy 3 JK dnun-diiona
e Hamnpasu ce onrosapajyha tadnuua ekcuuraguje

[P220]  YBOA y QpxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 4

YHuBEP3UTET y Beorpaay - MareMaTuyku doakyATeT

45

Cawa Masnkos
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P220 - YBO4 y apXUTeKTypy padvyHapa

Mpumep — Tabauua ekcumTaumje
A B C X A B C Y Ja Ka|Js Kg|Jc K¢
0 0 0 0 1 1 o 0 1 d |1 da|o 4
0 0 0 1 0 1 0 0 0 d |1 d]o d
0 0 1 0 1 0o 1 0 1 d|o d|da o c
0 0 1 1 0 0 1 0 0 d o0 d|d o g
0 1 0 0 1 0 1 0 1 d|d 1|1 d
0 1 0 1 0 0 1 0 0 d|a 1 1 d 2
0 1 1 0 1 0 1 1 1 d|d 1 |d o0 /I
0 1 1 | 0 0 1 0 0 d|d 1 ]|d o
1 0 1 0 1 1 1 1 d o |1 d|d o m*
1 0 1 1 0 1 1 0 d 1 1 d|d o
1 1 0 0 1 1 1 0 d o |d o1 d 3
1 1 o0 1 0 1 1 0 d 1 ]|d o1 d
1 1 1 0 1 1 1 0 d o0 |d o0 ]d o0
1 1 1 1 0 1 1 1 d 1]d o]d o
[P220]  YBOA Y QPXMTEKTYPY PA4YHAPA Calwa Maakos 2013/14 yac 4 46
[NMoumep — MUHMMM3ALM|O
X X
AB L 00 01 11 10 AB . 00 01 11 10 .
00 w 0 0 F o| a |[a | a)] 4 g
01 1 \ 0 0 J L 01 d d d d %
s
il d d d d il 0 1 1 0 g
g
10 j d d k 10 d Lil 0 2
JA =X KA =X z
[P220]  YBOA Y QPXMTEKTYPY PA4YHAPA Calwa Maakos 2013/14 yac 4 47

Cawa Masnkos
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P220 - YBOg y apXuTeKTypy padyHapa

[Moumep — MUHMMM3ALM|O

(@5,4 (@5,¢

AB 00 0l 11 10 AB 00 01 11 10 .

1\ 5

00 1 1 0 0 00 ‘ d d d d ‘ g

o1 || d d d d 01 ‘ 1 1 1 1 ‘ g

=

11 ‘ d d d d ‘ 1| o 0 0 0 3

|

10 d d 1 1 ‘ 10 d d d d -

Ei

Jg=C+A Kg=A z

[P220]  YBOA Yy QPXUTEKTYPY PayyHapa Cala MaAkos 2013/14 - 4ac 4 48
[Tormep — MUHUMM3ALM|O
X cX

AB 00 01 11 10 AB 00 01 11 10

00 | 0 0 d d 00 | d d 0 0 g

o1 | [1 1 d d oL | d d 0 0 g

11 Ll 1 d | d ‘ 1| d | a | o | o g

0| d d d d 10| d d 0 0 5

g

Ts= Ko=0 >

[P220]  YBOA Y QPXMTEKTYPY PAYyHAPA Cala MaAKoB 2013/14 - yac 4 49

Cawa Maskos
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P220 - YBO4 y apXUTeKTypy padvyHapa

[Mormep — M3Aa3HA OYHKLM|C

e H3nasHa (pyHKIIHja ce Omulle y 3aBUCHOCTH O]f CTamka
¥ yasa

e MuHuMH3yje ce

e Y 0BOM CiTy4ajy npumewyjeMo KapHooBe mare

[P220]  YBOA y QpxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 4

YHuBEp3uTET y Beorpaay - MareMatuiku doakyATeT

50

[Mormep — M3Aa3HA OYHKLM|C

€x
ABNL_ 00 0L 11 10

00 0 0 0

ool o | o | o
| w | @ |

10 d d 0

0
0
a

Y=ABCX+ABCX+ABX

e Moxxe na ce 3anuuie U Kao
Y = BC(A’X+AX')' + AB'X’

[P220]  YBOA y QpxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 4

YHuBEP3UTET y Beorpaay - MareMaTuyku doakyATeT

51

Cawa Masnkos
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P220 - YBO4 y apXUTeKTypy padvyHapa

Moumep — CekBEHUMAAHA MpexXa

i —P CK —P CK —— CK } .
i et K Q A K Q J_jK QT i E%
Clock i } §
Lo s s i g o o s v g e sy i s i s e s e s e g
Xt |
A DO—L i i
B— i g
- — | .
l Y
[P220]  YBOA y QpxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 4 52
[P271]
YBOA Y QPXHUTEKTYPY PAYYHAPT
Cawa Maakos T T—
Tema 6

EAEMEHTU APXUTEKTYPE

[P220]  YBOA y QpxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 4

53

Cawa Masnkos
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P220 - YBOg y apXuTeKTypy padyHapa Cawa Maskos

[1ojaM QpXUTEKTYPE PAYYHAPA

o ADXHUTEKTYpa pauyHapa
e Otiuc pauyHapckol cuctiemd Ha JT0TUUKOM HUB0Y, U3 yiad
“Gpoipamepa” (thj. WeXHUUKOI KOPUCHUKA)

e (ObyxBaTa pa3/iMuUMTE acleKTe KOjU ce TUYy “nporpamepa”
OcHoBHEe QYHKLHWOHATHE jeJUHULIe
= [pouecop
= MeMopHja
BUX0BO (PYHKIIMOHHCAKhe
= HIp. CKyNl HHCTPYKUHja, HAYUH afj[peCUpama MEMODHJE,...

YHuBep3uteT y beorpaay - Matematmykm doakyatet

HAaYWHH IMOBE3HBAA

[P220]  YBOA y QpxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 4 54

[lojam opraHusaumje pavyHapa

e Opranusauuja payyHapa
® O,[[HOCI/I C€ Hda Ha4YHUH I/IMHJ’IEMEHT&HI/Ije U [TOBE3HBAIbA

XapIBEePCKUX KOMIOHEHTH y LIWJby OCTBapHBamba
apXUTEKTYPOM ofipeleHUX CBOjCTaBa

YHuBep3uteT y beorpaay - Matematmykm doakyAtet

[P220]  YBOA y QpxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 4 55
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P220 - YBO4 y apXUTeKTypy padvyHapa

[10jOM NPOJEKTOBAHA PAYYHAPA

e IIpojexToBame pauyHapa

e TlocTynak Koju IpeBOSY apXUTEKTYPHE OLPENHULIE
CUCTEMA Y UMIIJIEMEHTALH]y TPUMEHOM KOHKPETHHUX
OpraHU3allMOHUX Pellemha

e Tlpojexar pauyHapa (computer design) ce Ha3uBa U
MMIIJIEMEHTalHja payyHapa

[P220]  YBOA y QpxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 4

YHuBep3uTeT y beorpaay - Marematiikmn doakyAteT

56

[lojam NPOorpaMmMpPAHA PAYYHAPA

° HporpaMHpaH:e PpadyHapa
e H3paxaBawe KOHKPETHUX NMPODJIEMA Ha JE3UKY KOjU
pauyHap MOJKE fa pasyme
e Y KOHTEKCTy apXUTEKType U OpraHu3aluje payyHapa of
VHTEpeca Cy CaMo je3ULIM HUCKOT HUBOA, KOjH Ce
HEMOCPESHO 0C/1alkajy Ha KOHKPETHY apXUTEKTYPY U
OpraHusauujy:
MAILIHHCKH je3UK
acembnep

[P220]  YBOA y QpxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 4

YHuBep3uTeT y beorpaay - Marematiikmn doakyAteT

57

Cawa Masnkos
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P220 - YBOg y apXuTeKTypy padyHapa Cawa Maskos

HuWBOM NPOrPAMMP AT PAYYHAPA

Application programs

High-level languages
Machine-independent High-level languages

Machine-specific Low-level languages
Assembly language

Machine language

YHusep3mteT y beorpaay - Maremarmikmn doakyatet

SRS
“ " ! Microprogram control |
e U3 yrua “nporpamepa | Mistoprog |
HajBaYKHUjH Cy CBU OHU "*"—-*—'—-T—'—»—f—»—f—
aCIeKTH KOju yTUYy Ha
Ha4MH IOCaka Mporpama Hardware
[P220] _YBOA y OPXMTEKTYPY paiyHapa - Cawia Maakos - 2013/14 - sac4 58

APXUTEKTYPA CKYNA MHCTRYKLLM|O

e ApXHUTEKTypa CKyla UHCTpyKUHja (eHII. Instruction
Set Architecture — ISA)
e AncTpakuuja apXUTEKType CKyIla UHCTPYKLIHja
e Ilpyxa nporpamepuma UHGOpMaLHje 0 pauyHapy
HEOIIXOOHE 3a paaBoj mporpama

e Ilpencrasrpa nHTEp(deEjc usmehy xapaBepa U HajHUKET
HHBOA co(TBEpa

YHusep3mteT y beorpaay - Maremarmikmn doakyatet

[P220]  YBOA y QpxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 4 59
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P220 - YBOg y apXuTeKTypy padyHapa Cawa Maskos

AcCeMOAEPCKM je3num

e JIBa OCHOBHA MOTHBA 3a ynoTpedy:
e yIITela MEMOPHjCKOT ITpOCTOpa
e BpeMeHCKa e(YUKaCHOCT

YHuBep3uteT y beorpaay - Matematmykm doakyatet

[P220]  YBOA y QpxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 4 60

3 yrAQ apxutekType

e [Ipojekar (MMIIIEeMeHTanMja) pauyHapa ce mocMarpa
ca BULIEr HUBOA allCTPaKIvje
® 3HaqajHe Cy OCHOBHE KOMIIOHEHTE U BbHXOBHU OOHOCH

o HHCY Ba’>XHHU JETA/bHHU ACIIEKTH I/IMHJ’[EMEHT&HI/Ije (Hl'Ip
KOjHM JIOTHYKHUM KOJIOM CE UMIUIEMEHTHPA HEKA (I)YHKLII/Ija
AJlJ)

YHuBep3uteT y beorpaay - Matematmykm doakyAtet

[P220]  YBOA y QpxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 4 61
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P220 - YBOg y apXuTeKTypy padyHapa Cawa Mankos

OCHOBHE KOMIMOHEHTE

e U3 yria axutekType, OCHOBHE KOMIIOHEHTe
pavyHapcKor cucTema Cy:

e IIEHTpa/IHA jeAUHHLA 3a 00pany (mpouecop, CPU)

MeMOpHjCKa jenuHuLa (MeMopHuja)

ynasHo/u3nasuu ypehaju (1/0)

BHUXO0BO ITOBE3HBALE

YHuBep3uteT y beorpaay - Matematmykm doakyatet

[P220]  YBOA y QpxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 4 62

OCHOBHE KOMMOHEHTE
CPU Memory <
8
Input/output
[P220]  YBOA y QpxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 4 63
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P220 - YBO4 y apXUTeKTypy padvyHapa

3 YTAQ MMMNAEMEHTATOPA

L] HMHJ’[eMeHTaTOpI/I Pai€ Ha HUBOY OJUTHTA/THE JIOTUKE

e VMIuieMeHTHUPajy TOTHUKUM KOJTUMa QYHKLH]je
MPOTNHCAHE APXUTEKTYPOM

[P220]  YBOA y QpxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 4

YHusep3mteT y beorpaay - Maremarmikmn doakyatet

64

KOMMOHEHTE NpoLuecopda

e MMmuieMeHTaTOpU BUE TPU OCHOBHE KOMIIOHEHTE
Imponoecopa:
e KOHTPOJIHA jeJUHHULIa
YuTa UHCTPYKLMj€ U3 INIaBHE MEMODH]jE
IEKOOUPAa UX U PacIo3Haje THI
yIpaB/ba PaioM IpoLecopa
® DETUCTPH
JIOKaJTHU MEeMOPHjCKH ITPOCTOp Mporecopa
HAY€/JIHO Cy CBH UCTE BEJTUYUHE
e ApUTMETHYKO JIOTUYKA jequHHIa (jefHa WIH BULIE)

MMIUIEMEHTalNja KOHKPETHUX apUTMETUYKUX U JTOTHYKHX
omnepauuja

[P220]  YBOA y QpxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 4

YHusep3mteT y beorpaay - Maremarmikmn doakyatet

65

Cawa Masnkos
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P220 - YBOg y apXuTeKTypy padyHapa Cawa Mankos

KOMNOHeEHTE npoLuecopa

Registers

Control unit

YHuBep3uteT y beorpaay - Matematmykm doakyatet

Processor
[P220]  YBOA y QpxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 4 66
et -
-
<y ¥
[ra] l
Tt
[P271] g
YBOA Y QPXHUTEKTYPY PA4YYyHAPT L
Cawa Maakos T T—
Tema 7
Marmcrtpaaa
[P220]  YBOA y QpxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 4 67
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P220 - YBO4 y apXUTeKTypy padvyHapa

Marmcrtpaaa

e MarucTpasna je MoAaCcucTeM KOjH MOBE3yje KOMIIOHEHTE
payyHapCcKoOr cucTema
e Mose na ce cacToju off KOMIIOHEHTH, Kao IITO Cy:
® JdJpeCHa MdArucTpajia
® MATUCTPaJ/ia MMogdaTaKa
¢ KOHTPOJ/IHA MarucTpajia

YHuBep3uTeT y beorpaay - Marematiikmn doakyAteT

[P220]  YBOA y QpxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 4 68

Marmctpaaa (2)

e AzpecHa Marucrpasa IpeHOCH MOoAaTKe O
MEMOPHjCKUM aJipecama
e Ibena mupuHa oppehyje BeIUUUHY aipeCcHOT MPOCTOpa
e Marucrpasna nogaraka IpeHOCH IIOJATKE

e Ibena mupuHa oppehyje BeaIMUUHY nofaTaka Koju ce
IIPEHOCE

e KOHTpOIHA MarvucTpana NPeHOCH KOHTPOJIHE CUTHAIe
(KogupaHe omnepauuje)

YHuBep3uTeT y beorpaay - Marematiikmn doakyAteT

[P220]  YBOA y QpxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 4 69

Cawa Masnkos
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P220 - YBOg y apXuTeKTypy padyHapa Cawa Maskos

Cucremcka MarmcTpaad

e Hasnasu ce yHyTap npouecopckor Cuctema
e [loBe3syje mpouLeCcOpPCKe jeAUHHULIE CA MEMOPHjOM U
yJ1a3HO/W3/Ta3HUM MOACUCTEMOM

e YnorpebspaBa ce U TEPMUH UHTepHA (yHYTUpAUHA)
matuctipana

YHuBep3uTeT y beorpaay - Marematiikmn doakyAteT

[P220]  YBOA y QpxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 4 70

Cucremcka MarmcTpaad

e Mpexa Koja moBe3yje KOMIOHEHTE pauyyHapCKOT
CUCTEMA Ha3UBa Ce CUCTUEMCKA MATuciipana (eHrI.
system bus)

e HcTu TepmuH ce ynotpebsbaBa 3a 03HauaBake CUTHAJIA
Y TPOBOAHHUKA KOjU MTPOBOZE T€ CUTHAIe

e CucTeMCKa MarvucTpaia Cce CaCTOju Ofi TP OCHOBHE
KOMIIOHEHTE:
® JdIpECHE MArucTpaie

YHuBep3uTeT y beorpaay - Marematiikmn doakyAteT

® MATUCTpAJI€ MO0OaTdKa U
® KOHTPOJIHE MarucTpajie

[P220]  YBOA y QpxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 4 71
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P220 - YBOg y apXuTeKTypy padyHapa Cawa Mankos

CUCTEMCKA MATUCTPAAQ

Address bus

TO device

Data bus

YHuBep3uteT y beorpaay - Matematmykm doakyAtet

/O device

Control bus

TO device

[P220]  YBOA y QpxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 4 72

CrnosralHa (ekcTepHa) MArmcCTpaAa

e [loBesyje ypehaje koju cy BaH MpOLIECOPCKOT CUCTEMA
e USB
e FireWire
e cepujcku uHTepdejc
e TapasesHu uHTepdejc

YHuBep3uteT y beorpaay - Matematmykm doakyAtet

[P220]  YBOA y QpxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 4 73
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P220 - YBOg y apXuTeKTypy padyHapa Cawa Maskos

AererHe MATUCTPAAE

e Maructpasna je nejseHu pecypc

e (CBaka KOMIIOHEHTA [T0OBE3aHa MarkuCTpPajaoM je KOPUCHUK
Marucrpasne

- MaTeMaTULKK OAKYATET

e [Ipu meberwy MarucTpaie MocToju MOryhHOCT
VCTOBPEMEHMUX aKTUBHOCTH Ha MAaruCTpaiu

o HCTOBpeMEHa yrIOTpeBa MarucTpajie o CTpaHeE BHILIE
KOMIIOHEHTH OOBOOHW OO HEHUCITPABHOCTH

YHusep3utet y beorpaay

[P220]  YBOA y QpxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 4 74

TpAHCOKUM|E MATUCTPAAE

e TpaHcakuuja maructpasne (eHra. bus transaction) je
LIeJIOBUT HU3 TIOCTyMaKa Ha MaruCTpalIu Koje YuHe
gobpo gepunucany axtiaueHoci

e [IpuMepH aKTUBHOCTH:

YUTaWke U3 MEMOPHU]jE

NIACalkEe Y MEMOPH]Y

YUTake Cca ylasHor ypehaja

NYCcawke Ha yIa3HoOM ypehajy

- MaTeMaTHyKM OAKYATET

e JenHa TpaHCaKLHja MOXe Ja 00yXBaTH BUILLE
omnepaiuja
e HIIP: aTPECUBHO YUTame (eHrm. burst read)

YHusep3utet y beorpaay

[P220]  YBOA y QpxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 4 75
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P220 - YBOg y apXuTeKTypy padyHapa Cawa Maskos

TpaHCcaKuMje MarncTpane (2)

e Y OKBHUDY jefHE TpaHCaKLHje NPENno3Hajy Ce:
e T[JIaBHU KODUCHHUK (EHIN. master)
3allOYMIbE TPAHCAKLHU]y
e mnoppeheHn KOPUCHUK (eHTI. slave)
OAroBapa Ha 3aXTEB IVITABHOT KOPHUCHHUKA
e VY jemIHOM TPEHYTKY HajBUILE jeqHa TPaHCAKLIHja Ha MAaruCTpaax
e (CBaka TpaHCaKUHja UMa TAYHO jeJHOT IVIaBHOT KOPUCHUKA

e Hexu ypebhaju mory duth camo nogpeheHu KOpuCHULU
Marucrpase

YHusep3mteT y beorpaay - Maremarmikmn doakyatet

e Jlpyru ypehaju Mory OUTH r1aBHU WK nogpehenu (anu He 'y
UCTO Bpeme)

[P220]  YBOA y QpxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 4 76

[locBeheHe MArnMcTpaAe

e MarucTpana Moxe na dyne

e rnocBeheHa jeHO]j Y1031
HITP. ajpeCHa MarucTpasa CIyKH CaMo 3a PeHoLIekhe agpeca
uMa Behy nponycHocT
CJIO’KEHHja 33 UMIUIEMEHTALU)Y

e MYyJ/ITHUIIZIEKCHpaHa Marucrpaia
MCTa MarucTpasia NpeHocH afpece, NogaTKe U KOHTPOJIHe
jemHOCTaBHUja 33 UMIUIEMEHTALU)Y

YHusep3mteT y beorpaay - Maremarmikmn doakyatet

¥Ma HWXY IPOIYCHOCT

[P220]  YBOA y QpxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 4 77
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KOHTPOAHM CUTHOAM

e Panom MAarucTpaji€e Ce yIrpaBJjbd ITIOCPEACTBOM
KOHTPOJIHUX CUTHaJIa ITyTEM

e rnocsehene KOHTPOJIHE MarucTpaJi€ UWin
¢ MYIJITHIUIEKCUPAHE MAaructpasie

YHusep3mteT y beorpaay - Maremarmikmn doakyatet

[P220]  YBOA y QpxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 4 78

KOHTPOAHM CUTHAAM (2)

e Memory Read, Memory Write

e (3HauaBajy Ja je TpaHCaKlWja jeoHa of onepaluja ca
MEMOpHjOM

e I/O Read, 1/0 Write

e (3HauaBajy Ja TpaHCaKlXja 00yXBaTa yaa3HO/HU3Ia3Hy
ornepauujy

e Ready
e OBaj curHaa 0dOMYHO MOCTaBsba MogpeheHa KOMIIOHEHTa

YHusep3mteT y beorpaay - Maremarmikmn doakyatet

e (baselTasa [71aBHy KOMIIOHEHTY [ je MOTPEDHO jolI BpeMeHa
Ia O1 ce U3BpUIWIA Ollepalnja

e [71aBHa omepauuja 0OUYHO pearyje MpeaackoM y CTame yeKkamwa

[P220]  YBOA y QpxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 4 79
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P220 - YBO4 y apXUTeKTypy padvyHapa

KOHTPOAHM CUTHAAM (3)

e Bus Request, Bus Grant
e [Ipe cBake TpaHCaKLHje KOMIIOHEHTE HAjIIpe MOpPajy
3axTeBaTu Oa gooujy Mmaructpany (Bus Request)
e ApOurap Marucrpase ofadupe Ha KOjU 3aXTE€B MOXKE [ja Ce

OJITOBOPH MO3WUTHUBHO U Illajbe 0JroBapajyhu curHan (Bus
Grant) onroBapajyhoj KOMIOHEHTH

- MaremaTnykm oakyATet

e Interrupt, Interrupt Acknowledgment
e OBu curHa/IY yNpaB/bajy CUCTEMOM TpeKUza
e Ypehaj koju 3axTeBa NPEKUA Iabe CUTHAN Interrupt

e Kapa je nmpouecop y cTamwy ja 0dpany NpeKkus, masbe
curHain Interrupt Acknowledgment ypehajy

e Uy cimydajy npexkusia je HEONxo[Ha apduTpaxa

YHusep3utet y beorpaay

[P220]  YBOA y QpxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 4 80

KOHTPOAHM CUTHAAM (4)

e DMA Request, DMA Acknowledgment
e OBH cUrHa/H ce yrnoTpedsbaBajy 3a HeMocpemaH MPeHoC
nojaTaka usmely ynasuo/usnasuux ypehaja u memopuje

e YoduuajeH HauMH KOMyHUKanuje ypehaja ca MemopHjom je
upoipamupanu Y/H
MOCPENCTBOM MpoIiecopa (M cucTeMa NMpeKusa)

- MaremaTnykm oakyAtTet

e Hemnocpenan npuctyn MeMopuju (eHri. Direct Memory
Access — DMA) ocnobabha npouecop

YHusep3utet y beorpaay

e Kourtponep DMA ce noHaiua Kao IJiaBHa KOMIIOHEHTa
TOKOM yIIOTpede HEMOCPEAHOT IIPUCTYTIa MEMOPH)H

[P220]  YBOA y QpxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 4 81

Cawa Masnkos
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P220 - YBOg y apXuTeKTypy padyHapa Cawa Maskos

KOHTPOAHM CUTHAAM (5)

e Clock

e CurHas KQju CIIy)KH 38 CHHXPOHHU3aLHjy pana CBUX
KOMIIOHEHTH payyHapCKOr CUCTEMA

e Reset

e (CurHaia Koju MHULHjaIU3yje pal cucTema

YHuBep3uteT y beorpaay - Matematmykm doakyatet

[P220]  YBOA y QpxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 4 82

CHHXPOHA M ACUMHXPOHA MATUCTPAAC

e MarucTpana Moxe OUTH
e (CuHxpoHa
YacoBHUK 00e3dehyje CHHXpOHHU3ALIHjy CBUX Omepaluja
e ACHHXpOHa
He kopucTH ce 4aCOBHUK 32 CHHXPOHHU3ALU]jy

Kopwucre ce onepanuje pykosama 1 JOJATHH CHHXOHHU3ALKOHH
CHUTHa/IN

YHuBep3uteT y beorpaay - Matematmykm doakyAtet

[P220]  YBOA y QpxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 4 83
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KAQpaKTEPUCTMKE MATUCTPAAE

e OCHOBHE KapaKTEPUCTUKE MarucTpanie ce ogpehyjy Tako ma
YPaBHOTEXe 3aXTE€BE U TPOLIKOBE:
e [Mupuna Marucrpaiue
OpHocH ce Ha MArucrpaje agpece ¥ nogataka
[Iupa MarucTpaia nogaraka noawxe nepdopmance
[lupa agpecHa Marucrpasna nosehasa afpecH MPoCTop
e Tum marucrpane
IMocsehena wiu MYJITAIIJIEKCUDAHA
e (Omnepanuje Marucrpasne

YHTame, IMCake, IPEHOC OI0KOBA, YNTAE Ca MEHABEM (EHITL. redd-
modify-write) U IpeKUAn

e Apbdurpaxa

MOXe Jia dyfie LeHTpaau30BaHa U JUCTpUdynpaHa
e [lopemaBsame BpeMeHa

MOXe DUTH CHHXPOHO WJIM aCHHXPOHO

YHusep3mteT y beorpaay - Maremarmikmn doakyatet

[P220]  YBOA y QpxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 4 84

LLInpmHO marnctpaae

e OpHocH ce (ITPBEHCTBEHO) HA UIMPHHE MarkucTpaia
agpece W mojaTaka

e [llupyHa KOHTPOJHE MAarucTpae 3aBUCH Of OPYTUX
(paxtopa

YHusep3mteT y beorpaay - Maremarmikmn doakyatet

[P220]  YBOA y QpxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 4 85
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LLIMpMHO MmaArnctpaAe NoAQTAKA

e [llupuHa MarucTpanue nogartaka ogpehyje Benuuuny
nojaraka Kojy ce MPEHOCE MarucTpajiom

- MaTeMaTULKK OAKYATET

e OcCHOBHa MOTHBAlIHja 3a IPOLIUPUBAKE j€ T0JU3AKBE
IPOIMYCHOCTH MAarucTpasie, a TAMe U neppopmaHcu

e (OCHOBHa MOTHBAallHja 3a Cy’KaBamke je CMambUBambe
CJIOKEHOCTH U CMambUBambe TPOLIKOBA

YHusep3utet y beorpaay

[P220]  YBOA y QpxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 4 86

LLIMpUHQA MATUCTPAAE MOAQTAKA (2)

e [lluprHa MarucTpasie mofgaTaka He Mopa OUTH UCTa
Kao WIMpPHUHA PeYH Mpouecopa
e mnpouecop Intel 8086 je 16-duTHM npoLecop, a IUPHUHA
Marucrpase nosgaraka je 16 oura

e mnpouecop Intel 8088 je 16-dutHM npoLiecop
(xomnaTubOunaH ca 8086), a IMPUHA MAarkcTpaie nojaTaka
je 8 buta

- MaTeMaTHyKM OAKYATET

e mnpouecop Intel Pentium je 32-d6UTHHU npoliecop, a HUPHUHA
Marucrpase nozjaraka je 64 dura

YHusep3utet y beorpaay

e mpouecop Intel Itanium je 64-0UTHK poLIECOp, a LIMPUHA
Marucrpase nojaraxa je 128 dura

[P220]  YBOA y QpxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 4 87
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LLIMprHO aapecHEe MATUCTPOAE

aIpecHoOT MpocTopa

afgpecudUIIHUX JIoKauyja je 2"

TaKO

CJIOKEHOCTH H CMdbHBAILE TPOMIKOBA

[P220]  YBOA y QpxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 4

e IlIupuHa agpecHe Marucrpaie oxpehyje BeTUIHHY

e AKO je IUMpUHA MarucTpase 7 aipecHUuX JIMHMUja, 0poj

JemHa agpecuduiHa J0Kauyja Cafp kY jeTHY MEMOPH]jCKY ped
Memopujcka ped je 0dnyHo BennurHe 1 0ajT, anu He Mopa duTH

e OcCHOBHa MOTHBAlIWja 3a MPOLIMPUBAE je MOAN3AkE
MPOIyCHOCTH MArucTpase, a TAMe U nepgopmancu

e OCHOBHa MOTHBallMja 3a Cy’KaBame je CMambHBambe

- MaTeMaTULKK OAKYATET

YHusep3utet y beorpaay

88

LLIMpU1HO aApecHe MArncTpane (2)

e JIpumepu:
afpecHUX JIUHUja
aIpecHe JIMHUje

aIpecHe JIMHuje

[P220]  YBOA y QpxuTeKTypy payyHapa -  Cawa Maakos - 2013/14 - yac 4

e 16-dutHM npouecop Intel 8086 (1979.) je umao 20
e 16-dutHM npouecop Intel 80286 (1982.) je umao 24

e 32-dutHM npouecop Intel 80386 (1985.) je umao 32

- MaTeMaTHyKM OAKYATET

YHusep3utet y beorpaay
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Cawa Masnkos
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