G. Smiljanić: Mikroračunala 

A. Osnove digitalnih računala

A.1 Brojni sustavi, kodovi i zapisivanje podataka u računalo

1. Pretvorite brojeve 110010111011(2), 11010,1001(2), 1101,11010011(2) u dekadske (prikazati cijeli postupak). 


2. Brojevi 110011(2), 100110(2), 011001(2) su predznačeni binarni brojevi. Pretvorite ih u dekadske (prikazati cijeli postupak). 


3. Zbrojite slijedeće binarne brojeve: 11011001(2) sa 10110(2), te 11101(2) sa 100100111(2) (prikazati cijeli postupak). 


4. Objasnite ulogu dvojnog komplementa i tim postupkom oduzmite brojeve 11011001(2) i 1101010(2) (prikazati cijeli postupak). 
Korištenjem tehnike dvojnog komplementa oduzimanje se svodi na zbrajanje.

5. Pretvorite brojeve 2357(8) i 624(8) u baze 2, 10 i 16 (prikazati cijeli postupak). 


6. Pretvorite brojeve 3DE7(16) i FF624(8) u baze 2, 8, i 10 (prikazati cijeli postupak). 


7. Objasnite BCD zapis brojeva, te prikažite brojeve 2960(10) i 3902(10) u BCD zapisu. 
Taj način zapisivanja brojeva stvara kompromis između binarnog i decimalnog brojnog sustava. Unutar jedne dekade brojevi se zapisuju na binarni način , a dekade se međusobno povezuju kao kod decimalnog brojnog sustava.
Na taj način se mogu zapisivati i relativno veliki brojevi, jer čitanje binarnih brojeva zapisanih na taj način ne zadaje velike poteškoće.

8. Objasnite što je i čemu služi riječ, te što je bajt. 
RIJEČ = više bitova združenih u veći binarni podatak. Označava cjeloviti podatak.
BAJT – strojne riječi moguće je podijeliti na manje cjeline veće od jednog bita, koje se nazivaju BAJTOVI. 
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9. Objasnite što je to višestruka preciznost pri zapisivanju brojeva, te navedite i skicirajte kako se u računalu realizira zapis sa trostrukom preciznošću. 
Za upisivanje nekog broja se ponekad upotrebljavaju dvije riječi, što se naziva zapisivanjem s dvostrukom preciznošću.
Pri zapisivanju brojeva s trostrukom preciznošću bit najveće težine u riječi najveće težine označava predznak broja, a svi ostali bitovi sam broj.



10. Objasnite kako se broj zapisuje u pokretnom zarezu, te pretvorite broj -58,625(10) u normalizirani binarni oblik u pokretnom zarezu uz upotrebu tri 8-bitne riječi. 
Pri ovom načinu zapisivanja svaki se broj zapisuje u obliku mantise i eksponenta, čime se uklanja problem broja decimalnih mjesta koji postoji kod zapisa sa fiksnim zarezom
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Slika 1.5. Zapis broja s trostrukom precizno$¢u na tri 12-bitne rijeci





Klizni zarez - broj se zapisuje u obliku mantise i eksponenta, čime se uklanja problem broja decimalnih mjesta koji postoji kod zapisa s fiksnim zarezom   -   BROJ = MANTISA * 2EKSPONENT
Eksponent pokazuje koliko se brojeva ulijevo ili udesno mora pomaknuti pozicioni zarez u mantisi da bi se dobila prava vrijednost broja.

11. Objasnite što je potrebno poduzeti da bi se u računalo mogli zapisati ne-brojčani podaci. 
Računalo ne zapisuje slova i druge znakove u izvornom obliku, već se različiti simboli prikazuju i zapisuju pomoću binarnih brojeva. Simboli se u računalu zapisuju brojevima pisanim u nekom kodu koji određuje kako se tumači binarni broj.


12. Objasnite čemu služi i kako se provodi provjera pariteta.  
Služi za OTKRIVANJE (ne i za ispravljanje) grešaka nastalih tijekom prijenosa podataka između različitih jedinica za obradu u računalnom sustavu. 
Provjera pariteta: - Binarni podaci se šalju tako da postoji određeni broj jedinica u binarnom podatku. Da bi se mogao provjeriti paritet mora postojati određeni sklop koji radi taj posao.
Postoje dvije vrste provjere pariteta:
 

- PARNA – svaka prenešena riječ mora sadržavati parni broj jedinica
 

- NEPARNA – svaka prenešena riječ mora sadržavati neparan broj jedinica
A.2 Osnovni logički sklopovi za zapisivanje i obradu podataka
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13. Objasnite što je logički I-sklop, skicirajte I-sklop sa tri ulaza i napišite tablicu stanja i logičku jednadžbu I-sklopa sa tri ulaza. 
Logički I-sklopovi su takvi sklopovi koji na svojem izlazu imaju logičko stanje 1 samo onda kad je logičko stanje 1 i na njihovom prvom ulazu,a isto tako na drugom, trećem i svim ostalim ulazima, ako oni postoje.
Obavlja logičku operaciju I, tj. operaciju povezivanja ili konjukciju.
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Logička jednadžba:

A · B · C = Z   
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14. Objasnite što je logički ILI-sklop, skicirajte ILI-sklop sa tri ulaza i napišite tablicu stanja i logičku jednadžbu ILI-sklopa sa tri ulaza. 
Logički ILI-sklopovi imaju na izlazu stanje 1 ako je ili prvi, ili drugi, ili treći, ili bilo koji ulaz u stanju 1.
Obavlja logičku operaciju ILI tj. operaciju rastavljanja ili disjunkciju.
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Logička jednadžba:
A + B + C = Z

	A
	B
	Y

	0
	0
	0

	0
	1
	1

	1
	0
	1

	1
	1
	0
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15. Objasnite što je logički ekskluzivni ILI-sklop, napišite tablicu stanja, te skicirajte EX ILI-sklop realiziran pomoću elementarnih logičkih sklopova. 
Logički sklop EX-ILI (engl. XOR – eXclusive OR) obavlja logičku operaciju ekskluzivne disjunkcije.
 
Ekskluzivni ILI je takav oblik sklopa koji ima na izlazu logičku 

vrijednost 1 kad je jedan od ulaza u sklop u logičkom stanju 1, a 

drugi ulaz u logičkom stanju 0.
 
Ako su oba ulaza u istom stanju (log. 0 ili log 1), tada je izlaz u 

stanju logičke 0.




16. Objasnite što su logički NI i NILI sklopovi, skicirajte ih i napišite tablice stanja. 
Logički sklop NI (engl. NAND gate, skraćeno od NOT AND) obavlja logičku operaciju NI (naziva se još Shaefferova funkcija) – tj. negaciju rezultata operacije I (AND).
Ako se na jedan ulaz sklopa NI dovede niz impulsa, signal sa tog ulaza pojaviti će se u invertiranom obliku na izlazu samo ako je drugi ulaz u stanju logičke jedinice.
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Slika 2.27. Memorija i njezini pomo¢ni sklopovi
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Logički sklop NILI (engl. NOR gate, skraćeno od NOT OR) obavlja logičku operaciju NILI (naziva se još i Pierceova funkcija) – tj. negaciju rezultata operacije ILI (OR).
Ako se na jedan ulaz sklopa NILI dovede niz impulsa, signal s tog ulaza pojaviti će se u invertiranom obliku na izlazu samo ako je drugi ulaz sklopa u stanju nula.
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17. Objasnite što je bistabil, skicirajte logički simbol bistabila, objasnite uloge ulaza i izlaza i napišite tablicu stanja bistabila. 
Bistabili su svi oni elektronički elementi (ili elementi neke druge prirode) koji imaju dva stabilna stanja.
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S logičkog gledišta, bistabil se može označiti jednim simbolom za element koji ima dva stabilna stanja, bez obzira na to kako se bistabil realizira.
-         Na simbolu postoje dva uzlaza S i R i dva izlaza Q i Q . 

         Kada dođe pobuda siglnala, odnosno stanje 1, na ulaz S, bistabil se postavi u stanje 1 i tada je na njegovu izlazu Q stanje 1, a na komplementarnom izlazu Q stanje je nula. 

         Kada dođe pobuda na njegov ulaz R, bistabil se postavi   

 u stanje nula, tj. na izlazu Q stanje je 0 a na 

 komplementu Q 1.
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18. Objasnite što je registar i od čega se sastoji, navedite koji se (i zašto baš taj) oblik bistabila koristi za realizaciju registara. 
Registri su više bistabila u nizu na koje se može pohraniti čitav podatak. 
Registar se sastoji od niza bistabila. 
Za realizaciju registra se koristi D-bistabil jer se pomoću njega štedi na jednom ulaznom vodu. 


19. Objasnite način rada D-bistabila, skicirajte ga i opišite prednost tog bistabila u odnosu na S-R bistabil. 
                      D
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D-bistabil  

Ulazni signal u bistabil D ulazi na ulaz D, i uvijek se prenosi izravno na ulaz S, a invertirani signal dolazi na ulaz R. Tako je osigurano da kad stanje 1 dolazi na S, onda je nula na R, pa se bistabil D postavi u stanje 1. Kad je na ulazu D nula onda je sve obratno.
Kako su praktički dozvoljena samo stanja u kojima ulazi S i R imaju suprotne vrijednosti, u sklop se dodaje NE sklop koji invertira vrijednost ulaza S i prenosi ga na ulaz R.
Štedi na jednom ulaznom vodu 

20. Objasnite što je dekoder, te skicirajte dekoder sa tri ulaza. 
Dekoderi su sklopovi koji omogućuju da svako stanje na registru rezultira stanjem 1 na samo jednom jedinom izlaznom vodu radi pokretanja neke akcije, a stanjem 0 na svim ostalim izlaznim vodovima.
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21. Objasnite što je memorija, te objasnite pojmove: memorijska lokacija, adresa lokacije i sadržaj lokacije. 
Memorija je određeni, obično veliki, broj registara povezanih u cjelinu.
Registar u memoriji zove se lokacija memorije, a svaka lokacija ima svoju adresu pomoću koje se ta lokacija može adresirati radi upisivanja ili čitanja već zapisanog podatka.
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22. Objasnite koji su pomoćni sklopovi potrebni za čitanje i upisivanje podataka u memoriju, te skicirajte memoriju i njene pomoćne sklopove. 
Da bi bilo moguće čitanje i upisivanje podataka u memoriju, moraju postojati još dva registra koji s memorijom čine jedinstvenu cjelinu. Jedan je registar na kojem je zapisana adresa lokacije kojom se operira (to je adresni registar). Drugi je registar potreban da se na nj prenese podatak koji se želi zapisati u memoriju ili pročitati iz nje (registar memorijskih podataka). Te također i dekoder adrese, a njegov cilj je da se dobije signal samo na jednom od više vodova.



	ULAZI
	IZLAZI

	X
	Y
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	C

	0
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	1
	0

	1
	0
	1
	0

	1
	1
	0
	1




23. Objasnite što je brojilo, te opišite način rada brojila. 
Brojilo služi za brojanje binarnih signala. Brojilo dobijemo tako da nekoliko S-R bistabila povežemo u seriju pomoću elementarnih logičkih sklopova. 
Osnovu brojenja čini mijenjanje (komplementiranje) stanja bistabila u situaciji kada bistabil niže težinske vrijednosti prelazi iz stanja 1 u stanje 0.


24. Objasnite čemu služi polusumator, skicirajte njegovu realizaciju pomoću elementarnih logičkih sklopova i napišite tablicu stanja polusumatora.
 Osnovni sklop za strojno zbrajanje dvaju binarnih znamenaka. Zbraja samo dvije binarne znamenke, no to nije dovoljno za potpuno zbrajanje -> ne može uzimati u obzir i eventualni “jedan dalje”.
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 25. Objasnite zašto za pravilno zbrajanje nije dovoljan jedan polusumator, te skicirajte realizaciju potpunog sumatora i napišite tablicu stanja potpunog sumatora.  
Nije dovoljan jedan polusumator jer on ne može uzimati u obzir i eventualni «jedan dalje», koji može postojati na brojnom mjestu niže težinske vrijednosti.

[image: image7]
A.3 Vanjske jedinice i zapis podataka na njima

26. Objasnite kako se na magnetskom materijalu zapisuje, čita i pamti binarna nula i jedinica. 
Za pamćenje binarnih podataka pomoću magnetskih materijala ne treba postojati električni napon ili struja, već samo za njihovo upisivanje i čitanje. Zbog toga se podaci zapisani na magnetskim memorijama ne izbrišu kad nestane struje. Da bi se podatak upisao u magnetski materijal, mora poteći električna struja kroz neku žicu ili zavojnicu. Da bi se podatak pročitao, mora se magnetska indukcija B mijenjati u vremenu, pa ta promjena inducira električni napon u odgovarajućoj zavojnici za čitanje.
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27. Opišite građu magnetskog diska i skicirajte je. 

Podaci se najčešće zapisuju u stazama koje su koncentrični krugovi. Podaci se čitaju i upisuju tako da diskovi rotiraju, a pomoću magnetskih glava, tj. malih zavojnica kroz koje teče struja, čita se i piše. Pri protjecanju struje kroz zavojnicu stvara se magnetsko polje.
(podaci se upisuju u blokove, koji se sastaju od slogova)




28. Objasnite razlike u načinu pristupanja podacima na magnetskoj traci i magnetskom disku. 
Čitanje podataka s trake traje duže nego s diska, jer se traka mora pretraživati dotle dok se ne nađe traženi podatak. Magnetske vrpce su uređaji s isključivo slijednim pristupom do pohranjenih sadržaja, kod magnetskog diska je mogućnost izravnog pristupa do traženog sadržaja

29. Objasnite čemu služi katodna cijev i opišite princip rada katodne cijevi. 
Katodna cijev služi za prikazivanje podataka.
Sastoji se od izvora snopa elektrona(katodne zrake) koji na putu prema ekranu(zaslonu) prolaze kroz dva para pločica za otklon katodne zrake. Promjenom napona na pločicama za y-otklon, zraka se može pomicati gore-dolje, pa se tako mijenja i mjesto na ekranu gdje zraka pada i zasvijetli. Isto tako, mijenjanjem napona za x-otklon, katodna se zraka može pomicati lijevo-desno. Na taj način zraka se može usmjeriti na bilo koju točku na ekranu. Kad zraka padne na ekran, on zasvijetli. 

A.9 Mikroračunala

59. Podijelite računala po veličini koristeći veličinu strojne riječi kao kriterij.


60. Navedite u koju generaciju računala spadaju mikroračunala, te opišite značajke LSI tehnologije izrade integriranih sklopova
Spadaju u IV generacju. 

B. Mikroračunala

B.1 Brojni sustavi, kodovi i zapisivanje podataka u računalo

Vidi pitanja pod A.1 

B.2 Osnovni logički sklopovi za zapisivanje i obradu podataka

Vidi pitanja pod A.2 

B.3 Vanjske jedinice i zapisivanje podataka na njima

Vidi pitanja pod A.3 

B.4 Što su mikroračunala

Sva pitanja pod A.9 i sljedeća:

65. Navedite dva osnovna tipa poluvodičke tehnologije, te objasnite razliku između njih. 
Unipolarna i Bipolarna. Kod unipolarne (MOS – Metal Oxyde Semiconductor, MOS-FET – Metal Oxyde Semiconductor - Field Effect Transistor) tehnologije se kao nosioc naboja upotrebljava samo jedna vrsta nosioca naboja – ili pozitivni ili negativni. Kod bipolarne tehnologije se upotrebljavaju obje vrste nosioca naboja – i pozitivni i negativni.
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66. Objasnite princip rada MOS FET tranzistora sa n-kanalom i skicirajte takav tranzistor. 







Radi na principu djelovanja električnog polja. Protjecanjem struje između njih upravlja djelovanjem električnog polja. Podešavanjem napona na upravljačkoj elektrodi se regulira električno polje, koje omogućava ili sprečava vodljivost tranzistora.









 67. Objasnite princip rada MOS FET tranzistora sa p-kanalom i skicirajte takav tranzistor. [image: image8.jpg]upravljatka
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Ako se na takav negativniji napon dovede i upravljačka elektroda, onda ona iz podloge privuče manjinske pozitivne nosioce naboja, šupljine, pa je kanal između izvora i ponora vodljiv.


68. Objasnite princip rada i prednosti CMOS tranzistora, te skicirajte takav tranzistor. 
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Glavna prednost (unatoč kompliciranijoj izradi) jest daleko manja potrošnja struje u odnosu na NMOS i PMOS tranzistore, pa se CMOS tranzistori koriste za izradu elektroničkih sklopova u sustavima kod kojih je bitna niska potrošnja energije.
Za realizaciju CMOS tranzistora se koristi jedan NMOS i jedan PMOS tranzistor.


69. Navedite vrste tranzistora u bipolarnoj tehnologiji izrade, te skicirajte i ukratko opišite npn-tranzistor. 
Vrste tranzistora: npn-tranzistor i pnp-tranzistor.   
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Sastoji se od tri poluvodiča koji su tako poredani. Onaj u sredini zove se baza, lijevi emiter, jer on emitira nosioce naboja, a desni kolektor jer ih sakuplja. Postoje dva vanjska napona.


70. Navedite vrste tranzistora u bipolarnoj tehnologiji izrade, te skicirajte i ukratko opišite pnp-tranzistor.  
Vrste tranzistora: npn-tranzistor i pnp-tranzistor. 
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Taj tranzistor građen je tako da su zamijenjeni tipovi poluvodiča i napajanja suprotnima od onih koji su bili prikazani za npn-tranzistoru.

B.5 Građa i funkcioniranje mikroračunala

71. Objasnite ulogu sabirnica u mikroračunalima, navedite vrste sabirnica, te ukratko opišite ulogu svake od njih. 
Sabirnice- skup spojnih vodova koji povezuju sve elemente računalnog sustava u funkcionalnu cjelinu. 
Sabirnice najčešće dijelimo po dva kriterija – po smještaju i po vrsti sadržaja koji se njima prenosi
· Podjela sabirnica po smještaju:
· Unutarnje sabirnice – nalaze se unutar mikroprocesora i povezuju
                                      dijelove mikroprocesora u funkcionalnu cjelinu

· Vanjske sabirnice – povezuju mikroprocesor sa ostalim dijelovima 
                                          računalnog sustava

· Podjela sabirnica po vrsti sadržaja koji se njima prenosi:
·  Podatkovne sabirnice – povezuju procesor sa memorijskim i U/I 




sklopovima, dvosmjerne su i služe za prijenos 
                                              podataka 

                                                    -   u procesor – dohvaćaju se instrukcije i operandi potrebni 




za izvođenje programa
     



  -    iz procesora – prema memoriji i/ili U/I sklopovima se radi 




pohrane ili prikaza šalju rezultati obrade
· Adresne sabirnice – povezuju procesor sa memorijskim i U/I sklopovima, 



jednosmjerne su (od procesora prema van) i služe za 



adresiranje memorijske ili U/I lokacije na kojoj se nalazi 



podatak kojeg treba prenijeti podatkovnom sabirnicom

·       Upravljačke sabirnice – povezuju upravljačku jedinicu mikroprocesora 




sa svim ostalim dijelovma računalnog sustava i služe 




za prijenos upravljačkih signala kojima upravljačka 




jedinica upravlja i koordinira radom računala





72. Skicirajte organizaciju mikroprocesora oko jedne sabirnice, te opišite ulogu osnovnih elemenata takve organizacije. 
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Akumulator je registar u kojem se obično dobivaju rezultati različitih operacija s binarnim brojevima. Podaci na akumulator dolaze s busa za podatke, a iz akumulatora se prenose na bufer – registar.
Bufer-registri – privremeno «pamte» podatke, i to jedan podatke iz akumulatora a drugi podatke koji dolaze izravno s busa. To je potrebno zato da se po dva podatka mogu dovesti na ulaz aritmetičko-logičke jedinice koja ih upotrijebi u prikladnom momentu, buffer-registri imaju samo pomoćnu ulogu.
Aritmetičko-logička jedinica obavlja aritmetičke i logične operacije s binarnim brojevima te njihovo rotiranje.
Registri opće namjene – na tim se registrima privremeno zapisuju različiti podaci, njihovom upotrevom se ubrzava rad procesora.
Registar statusa – služi za to da se na njemu prikažu različita stanja koja mogu nastati tokom obrade podataka.

73. Skicirajte organizaciju mikroprocesora oko jedne sabirnice, te opišite kako se kod tako organiziranog mikroprocesora izvodi instrukcija R0 = R0 + R1. 
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Treba napraviti ove korake:
-prenijeti sadržaj registra RO preko busa na desni ulaz ALU i ondje ga privremeno zapamtiti na desnom buferu.
- nakon toga prenijeti po busu sadržaj registra R1 preko akumulatora na lijevi bufer-registar
- pošto se na oba ulaza ALU nalaze potrebni ulazni podaci, ta jedinica obavi zbrajanje, pa se rezultat pojavljuje na njezinu izlazu
-dobiveni rezultat prenosi se na bus za podatke i s njega na RO
-ako pri radu nastane neko stanje koje treba signalizirati na registu statusa, onda se to stanje pokaže postavljanjem u stanje 1 odgovarajućeg bistabila registra statusa.

74. Skicirajte organizacije mikroprocesora oko dvije i tri sabirnice, te navedite njihove prednosti nad organizacijom oko jedne sabirnice. 
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Slika 5.3. Organizacija mikroprocesora oko dva busa
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Slika 5.4. Mikroprocesor sa tri busa




Kod organizacije oko jedne sabirnice može se obavljati samo jedan prijenos, te radi neššto sporije u usporedbi sa sistemima koji imaju dvije ili više sabirnica, znači prednost je brzina istovremenog dovođenja obaju operanada na ulaze u ALU. 










75. Skicirajte organizaciju standardnog mikroprocesora, te objasnite ulogu registara opće namjene. 
Što češćom uporabom registara opće namjene tijekom obrade (a ne radne memorije) se znatno ubrzava rad procesora. Na registre opće namjene mogu se upisivati najrazličitiji podaci.
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Slika 5.5. Organizacija standardnog mikroprocesora





76. Objasnite što je šifter i opišite operacije koje se izvode pomoću njega. 
Posmačni ili shift registri su takvi registri kod kojih se izlaz iz jednog bistabila prenosi na ulaz drugog, pod uvjetom da ti bistabili čine jedan registar. Šifter (shift registar) služi za pomicanje binarnih podataka ulijevo ili udesno. Pri tome se mogu obavljati dvije različite operacije: rotiranje (ulijevo i udesno), i pomicanje (ulijevo i udesno).
Rotiranje ulijevo: Pri rotiranju ulijevo svaki se bit u šifteru pomakne za jedno mjesto ulijevo, tj. na susjedno mjesto veće težinske vrijednosti. Bit najveće težine iz šiftera prelazi u bit C registra statusa, a njegov sadržaj prelazi u bit najmanje težine šiftera
Rotiranje udesno: Analogno rotiranju ulijevo, samo se svaki bit u šifteru pomiče za jedno mjesto udesno, tj. na susjadno mjesto manje težinske vrijednosti. Bit najmanje težine iz šiftera prelazi u bit C registra statusa, a njegov sadržaj prelazi u bit najmanje težine šiftera
Pomicanje ulijevo: Bit najveće težine iz šiftera prelazi u bit C registra statusa, a na mjesto najmanje težine u šifteru dolazi nula

Pomicanje udesno: Bit najmanje težine iz šiftera prelazi u bit C registra statusa, a na mjesto najveće težine u šifteru dolazi nula

77. Objasnite što je registar statusa, te opišite značenje svakog njegovog bita.
Registar statusa je registar koji sesastoji od niza međusobno neovisnih bitova, a jedan od njih je i bit C. Svaki bit signalizira postojanje određenog stanja dobivenog manipuliranjem podacima.
Bit C (Carry) – prijenos - Koristi se kod operacija sa šift-registrom (rotiranje i pomicanje), Koristi se i kod zbrajanja – mogući prijenos "1 dalje" koji nastaje zbrajanjem dviju binarnih jedinica se signalizira postavljanjem ove zastavice u stanje "1".
Bit O (Overflow) – preljev - Postavlja se u stanje "1" kad se kod aritmetičkih operacija prekorači opseg zapisivanja brojeva u nekom registru.
Bit N - (Negative) – ili S (Sign) - Stanje ove zastavice je povezano se vrijednošću krajnjeg lijevog bita (bita predznaka broja) u aritmetici dvojnog komplementa – ako je zastavica u stanju "1" tada je rezultat negativan broj.
Bit H (Half-carry) – poluprijenos - Koristi se za signalizaciju prijenosa "1 dalje" u BCD aritmetici.
Bit Z (zero) – Nula - Postavlja se u stanje "1" kad god je rezultat neke operacije jednak nuli
Bit P (parity) – paritet - Postavlja se u stanje "1" uvijek kad nastane greška u provjeri pariteta kod prijenosa podataka
Bit ION (Interrupt On) – omogućavanje prekida - Postavljanjem u stanje "1" se signalizira da je omogućen prekid programa, Stanjem "0" se signalizira zabrana prekidanja programa
78. Objasnite što su i čemu služe programsko brojilo i pokazivač adrese staka. 
Pokazivač adrese staka je registar koji najčešće postoji u mikroračunalima, to je posebna vrsta organizacije memorije, koja je posebno korisna kod obrade prekida programa, služi za izvođenje višestrukih prekida programa.
Programsko brojilo je registar, ima ključnu ulogu u procesu izvođenja instrukcija  

79. Objasnite što je indeks-registar i opišite načine njegovog korištenja. 
Indeks registar je registar specifične namjene, a koristi se najčešće za realizaciju indeksiranog adresiranja memorije. Pri takvom načinu adresiranja adresa se dobije kombiniranjem sadržaja indeks-registra s odgovarajućom veličinom koja sačinjava dio instrukcije. Da bi se dobila kompletna adresa, najčešće se veličina iz instrukcije dodaje sadržaju indeks-registra, a ponekad se i oduzima.

80. Objasnite kako su instrukcije zapisane u memoriji, te opišite oblik instrukcija. 
Instrukcije su zapisane u memoriji u obliku niza 8-bitnih riječi. Oblik instrukcije opisuje se njenim formatom koji se sastoji od: polja operacijskog koda, nijednog, jednog ili većeg broja adresnih polja, te polja za specifikaciju operanada i rezultata.

81. Opišite način na koji mikroprocesor izvodi instrukciju. 
Za izvođenje pojedinih instrukcija upotrebljava se jedan ili više instrukcijskih ciklusa M1, M2, M3 i M4. Svaki ciklus obuhvaća određeni broj stanja. Svaki instrukcijski ciklus obuhvaća određeni broj stanja, tj. memorijskih ciklusa.

82. Opišite stanja u instrukcijskom ciklusu M1 pri izvođenju jednostavnih instrukcija. 
U prvom ciklusu uvijek se iz memorije čita prvi bajt instrukcije koji predstavlja operacijski kod, pa na osnovi tog koda računalo odluči da li se instrukcija sastoji samo tog bajta ili ih ima više. 

83. Opišite i skicirajte korake potrebne za izvođenje instrukcije "prenesi sadržaj registra R2 u registar R1". 
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Slika 5.17. Stanja Te i Ts pri prijenosu podatka iz registra C u registar B
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Slika 5.18. Koraci potrebni za izvodenje naredbe »prenesi sadrzaj registra r: u
registar ri«



Da bi se ta naredba izvršila, treba je najprije «pročitati» iz njezine lokacije memorije gdje je zapisana i prenijeti u instrukcijski registar IR. To se čini za vrijeme stanja T1, T2 i T3 memorijskog ciklusa M1. Nakon dovođenja operacijskog koda, treba pročitati sadržaj registra C i prenijeti ga u B. Prijenos podataka na TEMP, a zatim na DDD, potreban je jer su interni registri napravljeni kao jedna memorija RAM.


84. Opišite i skicirajte korake potrebne za izvođenje instrukcije "pribroji sadržaju akumulatora neposredni podatak". 
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Slika 5.25. Stanje na bitnim registrima prije izvodenja naredbe »pribroj sadrZaju
akumulatora neposredni podatak«
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Slika 5.26. Stanje na bitnim registrima nakon izvodenja naredbe »pribroj sadrzaju
akumulatora neposredni podatak«
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Slika 5.27. Izvodenje instrukcije »pribroj sadrzaju akumulatora neposredni podatak«








85. Opišite i skicirajte korake potrebne za izvođenje instrukcije "skoči na određenu adresu".  
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Slika 5.32. Koraci koje treba napraviti da bi se izvela instrukeija »skodi na odredenu
: adresu« .





B.7 Memorije

102. Navedite koje osnovne vrste memorija postoje kod mikroračunala i usporedite njihove značajke.
Postoje dvije vrte memorija: RAM i ROM. Za vrijeme rada sistema podaci se u memoriju RAM mogu upisivati i čitati iz nje, dok se podaci iz ROM-a mogu samo čitati (ispisne memorije). Memorije ROM služe za upisivanje programa. RAM memorije se upotrebljavaju za upis različitih međurezultata obrade podatka i slično.
ROM (Read Only Memory) - omogućava jedino čitanje pohranjenih sadržaja.
RAM (Random Access Memory) - omogućava i čitanje i pisanje

103. Navedite moguće načine organizacije memorije, te objasnite i skicirajte dvodimenzionalnu memoriju.
Organizacije memorije: dvodimenzionalna, trodimenzionalna, memorija organizirana u stak. 
Memorijski elementi su poredani u pravokutnu matricu, jedan do drugog i jedan ispod drugog, tako da, gledajući horizontalno tvore jednu riječ (jednu memorijsku lokaciju), a gledajući vertikalno predstavljaju skup bitova iste težine. Nedostatak ove organizacije se očituje u velikom broju vodova koji su potrebni za realizaciju memorije. [image: image21.jpg]vodovi za selekciju rijeci

jedan od 2"
memorijski o  memorijski. it memorijski
elemenat ] elemenat elemenat
| [} | \
© =
b3 - 3 Y \ \
< o Aok T AV
o e memorijski memorijski s - memorijski
%:: # & =1 elemenat elemenat elemenat
L o~
B[ o e
= c .
@ ] % $ ¢ . . . .
o g P H : 1 i ' 1
i g b ! | 4
memorijski = memorijski B | memorijski
elemenat elemenat elemenat
i A 1 |
| v }
ulaz  izlaz ulaz  izlaz ulaz  izlaz upisivanje

Slika 7.1. Primjer organizacije dvodimenzionalne memorije






104. Objasnite trodimenzionalnu organizaciju memorije i navedite njene prednosti u odnosu na dvodimenzionalnu.
To je organizacija kod koje se selekcija pojedine memorijske ćelije ne izvrši do kraja u posebnom vanjskom adresnom dekoderu, već se dio selekcije izvodi i u samoj memorijskoj ćeliji. Nedostatak ovakve organizacije je taj da se u jednoj ravnini trodimenzionalne memorije adresira samo jedna memorijska ćelija – ona predstavlja jedan bit adresirane riječi. Dvodimenzionalna memorija mora imati velik broj vodova za selekciju riječi, a toliki broj selekcionih vodova predstavlja problem, pa se njihov broj nastoji smanjiti upotrebom trodimenzionalne memorije.Kod trodimenzionalne memorije najčešće se uzima po polovica bitova adresnog registra za adresiranje X, odnosno Y smjerova memorije.

105. Opišite organizaciju memorije u stak, te opišite i skicirajte operacije nad stakom.
Organizacija kod kojih je pristup podacima omogućen samo odgovarajućim redosljedom – primjer je memorija organizirana u stak.
Stak memorije rade po LIFO (Last In First Out) principu – obrađuje se samo onaj podatak koji je zadnji upisan u stak, tj. podatak koji se nalazi na vrhu staka. Moguće su slijedeće operacije koje rade isključivo sa podatkom na vrhu stak memorije: → Umetanje (push) – potiskuje ostale podatke na staku prema dolje, → Vađenje (pop) – čita podatak i uklanja ga sa staka, pri čemu se ostali podaci pomiču za jedno mjesto prema gore, → Čitanje – samo čita podatak na vrhu staka, bez uklanjanja – svi ostali podaci u staku ostaju na istim položajima, → Upisivanje – samo prepisuje vrh staka novim sadržajem – svi ostali podaci u staku ostaju na istim položajima. 
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S_lika 7.8. Razlicite operacije s podacima u staku






106. Objasnite kako se stak može realizirati pomoću šift-registara, a kako pomoću pomicanja aktivne adrese.
Realizacija pomoću šiftera: → Za stak memoriju širine N bita trebamo N šift registara, → "Dubina" takve stak memorije ovisi o duljini šiftera – ako su šifteri M-bitni i ima ih N, tada stak može pohraniti M riječi širokih N bitova, → Bitovi n-tog težinskog mjesta u svakoj od M riječi su zapisani u n-tom od ukupno N šiftera, → m-ti bit svakog od ukupno M šiftera predstavlja jednu strojnu riječ pohranjenu u stak, → operacije sa stakom se svode na elementarne operacije šiftera – posmak ulijevo i udesno, → nedostatak: ograničena dubina zbog smještaja u procesoru, → prednost: brzina pristupa zbog smještaja u procesoru. 
Realizacija pomoću pomicanja aktivne adrese: pri takvom načinu realizacije akivna adresa staka, tj. adrese koja odgovara prijašnjem vrhu staka, pomiče se pri umetanju, odnosno vađenju podatka.

107. Objasnite i skicirajte kako se stak koristi kod višestrukih prekida programa.
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Registri staka tada služe za bilježenje adresa i drugih podataka prekinutih programa. Pretpostavimo da pri odvijanju glavnog programa aktivna adresa predstavlja programsko brojilo PC. Kad naiđe prvi prekid programa, prijašnji sadržaj programskog brojila, odnosno adresa sljedeće instrukcije glavnog programa, pomakne se korak naniže, a u aktivnu adresu uđe adresa prve instrukcije potprograma prvog prekida. Ako nakon toga naiđe zahtjev višeg prioriteta i on prekine servisnu rutinu prvog prekida, onda se adrese sljedeće instrukcije prvog prekida i sljedeć instrukcije glavnog programa pomaknu po jedan korak naniže, a u aktivnu adresu uđe adresa prve instrukcije drugog prekida.

108. Usporedite osobine statičke i dinamičke RAM memorije.
Element pamćenja binarnog podata u statičkoj memoriji RAM je bistabil. Kod dinamičkih RAM memorija pamćenje podataka se osniva na postojanju naboja na kondenzatoru, koji se postepeno izbija pa ga povremeno treba obavljati da bi se podatak sačuvao. 

109. Opišite princip rada dinamičke RAM memorije.
Pamćenje binarnog podatka osniva se na postojanju električnog naboja na kondenzatoru. Postojanje naboja na kondenzatoru može značiti logičku nulu, a nepostojanje logičku jeidnicu. No naboj se na kondenzatoru postepeno izbija, pa se zapisani podatak ne može trajno pamtiti. Zbog toga je potrebno povremeno osvježavati naboje na kondenzatorima za pamćenje kako se podaci ne bi izgubili. Za to moraju uz dinamičku memoriju postojati odgovarajući sklopovi za osvježavanje naboja.

110. Opišite razlike između ROM i programabilne ROM memorije, te objasnite kako se programiraju programabilne ROM memorije.
Osnovna razlika je u tome što se programabilne memorije proizvode tako da nemaju prekinutih vodova, nego na svim mjestima gdje je pri upisivanju programa potreban eventualni prekid voda postoje metalni vodovi – osigurači. Pri upisivanju programa ti osigurači se na svim potrebnim mjestima pregore, čime se izaziva prekid voda. To obavlja korisnik memorije posebnim postupkom upisivanja programa. Prema tome, te se memorije mogu programirati kod korisnika.

111. Objasnite načine na koje se brišu izbrisive ROM memorije.
Prema načinu brisanja podataka postoje dva osnovna tipa izbrisivih memorija ROM. Jedna vrsta takvih memorija brišu se upotrebom ultravioletnih zraka, a druga upotrebom nešto povećanih električnih signala u odnosu prema onima koji se upotrebljavaju pri normalnoj upotrebi.

112. Opišite kako je organiziran zapis podataka na disketi ili čvrstom disku. 
Čvrsti disk: Zapisivanje i čitanje se izvodi pomoću glava za čitanje/pisanje, Sa svake strane svake ploče se nalazi po jedna glava za čitanje/pisanje. 
Disketa: razlikujemo dvije vrste organizacije podataka: Fizičku, i Logičku. Fizička organizacija zapisa: Elementi fizičke organizacije zapisa: → ploče,→ staze – koncentrični krugovi na pločama, → cilindri – sve staze na svim pločama koje su jednako udaljene od središta rotacije ploča, → sektori – isječci staza – svaka staza je podijeljena na jednak broj sektora; sektor je najmanja adresibilna jedinica na disku, → klasteri – logička cjelina koja obuhvaća nekoliko susjednih sektora; u slučaju da se kod fizičke organizacije zapisa koriste i klasteri, tada je jedan klaster najmanja adresibilna jedinica na disku.
Logička organizacija zapisa: Iz načina fizičke organizacije zapisa na magn. diskovima (tj. iz mogućnosti izravnog pristupa do traženog sadržaja) proizilaze slijedeće moguće logičke organizacije zapisa: → slijedna organizacija zapisa: Potječe sa magnetskih vrpci, kod kojih je to i jedina moguća organizacija zapisa, Podaci se zapisuju u kontinuirane (slijedne, sekvencijalne) cjeline – sektor do sektora, klaster do klastera, → rasuta organizacija zapisa - Omogućava dislocirano zapisivanje podataka po mediju, Mogućnost iskorišenja svakog slobodnog prostora na mediju, Veća fleksibilnost.
B.8 Mikroračunarski sistemi i vanjske jedinice

113. Objasnite što su logički sklopovi sa tri stanja, skicirajte njihove simbole, te objasnite njihovu važnost pri povezivanju računalnih sklopova putem sabirnica.
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Slika 8.6. Simboli razli¢itih logickih sklopova sa tri stanja





114. Objasnite što je PIO sklop, te objasnite kako se on, kao univerzalni sklop, prilagođava specifičnoj funkciji koja se od njega zahtjeva.
PIO sklopovi – su sklopovi za paralelni prijenos podataka. Mikroračunalo, prije početka ulazno-izlaznog prijenosa, pomoću određenog programa iniciranja programira PIO i pripremi ga da bude sposoban obavljati specifičnu funkciju koja se od njega zahtijeva baš u tom sistemu.

115. Skicirajte PIO sklop, te objasnite njegove dijelove. 
Na registru za podatke privremeno se bilježe podaci koji se prenose između vanjske jedinice i mikroračunala. Prikazani PIO sastoji se od dvije potpuno jednake sekcije, A i B.
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Slika 8.12. Programabilni LSI-sklop za paralelni ulazno-izlazni prijenos podataka




 

116. Usporedite sinkroni i asinkroni serijski prijenos podataka.
Asinkroni način prijenosa najčešće se upotrebljava pri malim brzinama prijenosa, tj. kad se prenosi relativno malo bitova u sekundi.. Za veće brzine prijenosa upotrebljavaju se sinkroni prijenosi koji mogu prenositi nekoliko puta više bitova u sekundi. Do prijenosa podataka na asinkroni način može doći u bilo kojem trenutku, tj. sasvim slučajno, bez ikakve vremenske veze s ritmom rada mikroračunala ili drugih sklopova. Pri ainkronom načinu prijenosa, odašiljač i prijamnik imaju odvojene izvore taktnih signala, pa je potrebna relativno velika usklađenost, odnosno točnost tih signala. Pri sinkronom prijenosu to nije problem jer isti taktni signal određuje mjesto svakogbita koji se prenosi i u odašiljaču i u prijemniku,

117. Objasnite u kojim se situacijama najčešće koristi serijski način prijenosa podataka, te opišite način na koji se paralelni podaci iz računala prilagođavaju serijskom prijenosu.
Koristi se onda kada treba prenijeti manju količinu podataka na veće udaljenosti. To je u situaciji prijenosa podataka na udaljena mjesta preko telefonskih ili drugih sličnih vodova.


118. Opišite korake koji se odvijaju kada mikroprocesor prihvati zahtjev za prekidom programa i korake koji se odvijaju po završetku prekida.
Realizacija prekida – ključni faktor je postojanje memorije organizirane u stog (stack):

 1. Ulazno-izlazni uređaj generira zahtjev za prekid i šalje ga procesoru

2. Trenutno aktivna instrukcija glavnog programa se izvodi do kraja

3. Procesor odgovara signalom potvrde i onemogućava nove prekide iste razine

4. Procesor pohranjuje tzv. minimalni kontekst trenutnog programa (sadržaj PC-a, 

    akumulatora, registra statusa, registara opće namjene i sl.)


- Minimalni kontekst se pohranjuje na stog, Ovo je potrebno da bi se osigurao 


pravilan povratak iz prekidnog u prekinuti program i njegov normalan nastavak 

5. Učitava se prekidni program (servisna rutina) i izvršava se do kraja

6. Nakon izvođenja prekidne rutine, nastavlja se s izvođenjem prekinutog programa 


- To se obavlja zadnjom instrukcijom prekidnog programa, tipično rti (Return 


From Interrupt) instrukcijom ,  Izvođenjem te instrukcije (rti), obnavljaju se 


sadržaji programskog brojila (PC), registra stanja i registara opće namjene




119. Skicirajte kako se odvija program kada su mogući višestruki prekidi programa, te objasnite u kojoj situaciji servisna rutina nekog prekida može i sama biti prekinuta. 
[image: image26.jpg]visi prioritet

Servisna ruting
treceg prekidg

Servisna ruting
drugog prekida

0Snovni program

nastavak rutine
drugog prekidg

zahtjev zq}
tredi prekid
Servisng ruting nastavek rutine
prvog prekida Prvog prekidg
2ohtjev zq
drugi prekid
prekid nastavak 0snovnog programg
omoguden —
ohtjev zq viijeme
prvi prekid




Pri prekidu osnovnog programa zapisuju se njegovi podaci u stak, tako da se nalaze pri vrhu staka. Ako poslije toga dođe do prekida servisne rutine prvog, prekida, onda se njezini podaci smještaju na vrh staka, a podaci osnovnog programa potiskuju se dublje u stak. Pri završetku servisne rutine najvišeg prioriteta vade se podaci s vrha staka, pa se nastavlja odvijanje sljedećeg programa po prioritetu, itd. sve dok se opet ne prijeđe na izvođenje osnovnog programa.

120. Opišite prednosti koje ima DMA prijenos podataka nad programski upravljanim prijenosom podataka.
DMA prijenos podataka je brži.

121. Opišite kako se odvija DMA prijenos podataka. 
Sam DMA-prijenos započitnje tako da PIO po odgovarajućem vodu pošalje signal u DMAC, koji zahtijeva DMA-prijenos. DMAC na to pošalje u mikroprocesor zahtjev hold. Kad mikroprocesor završi instrukciju u toku koje je došao signal hold, on prijeđe u suspendirano stanje i priključi visoke impedancije na vodove adresnog busa, busa za podatke i upravljačke vodove, te pošalje u DMAC signal da je prihvaćen zahtjev za DMA-prijenos. Time MPU upravljanje busovima prepušta DMAC-u. Nakon toga DMAC priključi odgovarajuću adresu na adresni bus i dade upravljački signal za čitanje ili pisanje, ovisno o tome da li se podatak prenosi iz memorije ili u memoriju, i obavijesti PIO da je zahtjev za DMA prihvaćen. Interface PIO prihvati podatak s busa ako dolazi iz memorije, ili ga priključi na bus pri slanju u memoriju. Time je prijenos jednog podatka završe, pa se automatski doda jedinica adresnom brojilu i brojilu prenesenih podataka, pripremajući prijenos sljedećeg podatka. Prijenos se može završiti tako da vanjska jedinica prekine svoj signa kojim zahtijeva DMA-prijenos ili tako da brojilo kojim se broje preneseni podaci signalizira da je prenesen potreban broj podataka.
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