IMPOJEKAT 2
APXUTEKTYPA U OPTAHU3AIINJA PAUYHAPA 2
IIKOJICKA 2015/2016

[Ipojekar 2 u3 npenmera ApXUTEKTypa U OpraHu3aiuja padyHapa 2 ce mkoicke 2015/2016
paaM y rpymnama of 1o 4 cryneHata, a Opanu ce camoctaiHo. [Ipojekar Hocu 1o 20.

[Tocmarpa ce neo pauyHapa KOju YMHE MEMOpH]a, IPOLECOp, MarucTpaia u nepudepuje.

ITpornecop je ca ]2)a3IIBOjeHI/IM MEMOPHJCKUM H YIIa3HO/U3JIa3HUM aJpeCHUM IMpocTopoM. Memopuja
j€ KamamnuTeTa 23 6ajToBa. lllupuaa Mmemopujcke peun je 4 Oajta.

[Tpouecop je ca mBoampecHUM dopmaroM HHCTpyknuja. [lomamm cy 1enmoOpojHEe BETUYMHE ca
3HAKOM JIy’KuHe 4 6ajTa. Ajipece U Mojaly y MEMOPHUjU 3ay3UMajy jeIHY MEMOPH]CKY JIOKAIIH]Y.

VY nponecopy noctoju 32 perucrapa ommte Hamene RO mo R31 gyxune 32 Outa, mporpamcku
6pojau PC nyxune 32 Outa, yka3uBad Ha BpX cTeka SP nyxune 32 Outa, U mporpamcka cTarycHa
peu PSW nyxune 32 Oura.

Crek pacTe oJ] BUILUX Ka HWXKUM ajpecama, a SP rokasyje Ha 3ay3eTy JIOKal1jy Ha BpXy CTeKa.

Cee wmHCcTpyknmje cy nyxune 4 Oajra. buroBu 31 no 26 wumHCTpyknuje cnenuduuupajy Kox
oreparyje, 0K MpeocTald OUTHU WHCTPYKLHUje crenuduuupajy KopuliheHe perucrpe M HauuHe
azipecupama.

ApuTMeTHYKe MHCTPYKIHje Mpouecopa cy cabupame (ADD), onysumame (SUB) u nopeheme
(CMP), u 3a mux cy ycBojenu komosu omepanuja 0, 1 u 2. [IpBu, U3BOPUIIHU U Y HCTO BpeMe
OIpEIMIIHM, onepaHs je far peructpom ommre HameHe RO o R31 a cmeundunupan je dbutoBuma
25 no 21 uncrpykumje. JIpyru u3BOpUIIHY ONEepaH/ je JaT caJpkajeM JeHOT Off perucrapa OImilTe
HameHe RO no R31 a cneundunmpan je 6uroBuma 20 no 16 unctpykuuje. Hajamwkux 16 6ura
WHCTPYKIIH]je MPECTaBIbajy HETIOCPEAHY BEIMYMHY Ca 3HAKOM JaTy y JPYTOM KOMILIEMEHTY KOjy
Tpeba Tperupatu kao Tpehu omepann (regl operation reg2 operation imml6). MucTpykumje
M0CTaBJbajy apuTMeTnuke naaukarope N, Z, Vu C.

Jlornuke MHCTpyKIMje mpouecopa cy Jjoruuku mnpousBox (AND), normuka cyma (OR),
koMIieMeHTupamwe out o our (NOT), mposepa nornukor npoussona (TST), u 3a wux cy ycBojeHu
xonoBu onepanyja 8, 9, 10 u 11. IIpBu, U3BOPUIIHM U Y UCTO BpEMe OAPEIMILIHM, ONEpaH] je Jar
peructpom omnmute HameHe RO 1o R31 a cneundunupan je outosuma 25 no 21 uncrpykuuje. dpyru
M3BOPUIIIHM ONEpaHj je JaT caapkajeM jeaHor o perucrapa ommre HameHe RO go R31 a
cnenuduipan je o6uroBuma 20 no 16 uHcTtpykuuje. HajHmwkux 16 Outa MHCTpyKLHUje ce HE
kopucte. MHCTpyKIIM]je MOCTaBJbajy apuTMeTHuKe nHaAuKarope N u Z.

[Tomepauke MHCTpYyKIHMje TMpolecopa Cy JIOTHYKO mnomepame y jaecHo (SHR) u mormuko
nomepame yneBo (SHL), 1 3a \BUX cy ycBOjeHH KooBH onepanrja 16 u 17. Oxpenuniau onepany je
nat peructpom omiute HameHe RO 10 R31 a cneuudunmpan je 6uroBuma 25 1o 21 uHCTpyKIHje.
W3BopuiiHu omepaH; je AaT cajpikajeM jeqHor on perucrapa ommure HameHe RO no R31 a
cneuupunupan je 6urouma 20 no 16 uucTpyknuje. bpoj mecra 3a konuko Tpeba MOMEPUTH
cajip:Ka] M3BOPUILIHOT PETUCTPA je JaT Kao HemocpeaHa BelnuuumHa Oe3 3Haka OutoBuma 4 o 0
uHCTpyKuuje. butu 16 10 5 uHCcTpyKuuje ce He Kopucte. MHCTpyKIMje MOCTaB/bajy apUTMETHUKE
nnaukarope N, Z u C.

WHcTpyKuyje 3a IpUCTyll MEMOPHjH Cy HHCTPYKIIM]ja npeHoca y perucrap (LD), u uHCTpyKIIHMja
npeHoca u3 peructpa (ST), u 3a BUX Cy YCBOjeHH KOmOBHU orepanuja 24 u 25. UHCTpyKImje
KOPHUCTE PErMCTapCKO MHIMPEKTHO ca MoMepajeM aapecupame. [IpBU omepaH] je 1aT perucTpom
ommre HameHe RO 1o R31 a cnenudunupan je 6utoBuma 25 1o 21 uacTpykuwmje. JIpyru onepann je
Jat cajprkajeM jemHor ox perucrapa ommre HameHe RO no R31 a cnenmudunupan je 6urosuma 20



no 16 uactpykuumje. Ilomepaj je mar ca HajHmxuX 16 OuWTa MHCTPYKIHUje KOjU TPEINCTaBIbajy
HETOCPEHY BEIMYMHY ca 3HAKOM JlaTy y Apyrom komruiemeHnty. Kon unctpykinmje LD onepany ce
9gUTa Ca MEMOPH]jCKE JIOKAIHMje YHja ce aapeca qobuja cabupameM Apyror onepaHaa u momepaja, a
pe3yiTar cMemTa y perucrap crneuuuippaH NpBUM omepaHaoM. HWMHCTpyknuja mocraBiba
aputMmernyke nHaukarope N u Z. Kox unerpykuuje ST apyru onepasja ce cMemTa Ha MEMOPH]CKY
JIOKAIM]y TOYEB O] aapece Koja ce nqo0uja cabupameM IPBOT olepaHaa u nomepaja. Muactpykimja
HE MOCTaBJba APUTMETHYKE HHIUKATOPE.

WucTpykuyje 3a mpUCTYN YIIa3HO/M3JIAa3HOM aJPECHOM IPOCTOPY Cy HHCTPYKIMja IMpeHoca y
peructap (IN), u uHcTpyKumja npenoca u3 perucrpa (OUT), u 3a BUX Cy yCBOjeHH KOJOBHU
onepanuja 26 u 27. IIpBu onepany je aar peructpom ommre HameHe RO 1o R31 a cnenuduiupas je
ouroBuma 25 o 21 mHCcTpyKuuje. Jpyru onepany je gar caapikajeM jeJHOT Ol PEerucrapa OIIITe
Hamene RO mo R31 a cnenmudunmpan je 6uroBuma 20 mo 16 mucrpykuuje. Hajumwkux 16 Oura
uHCTpyKuuje ce He xopucre. Kon macrpykuuje IN omepans ce unTta U3 yla3HO/M3JIa3HOT apeCHOT
mpocTopa ce ajapeca crnenuuiupaHe IPYrHMM OIEpaHAOM, a pe3ylTaT CMeEIITa y perucrap
cnennuIUpaH MPBUM OmnepaHaoM. MHCTpyKIHMja He HocTaBjba apuTMETHUKe WHAMKaTope. Kox
unctpykuuje OUT npyru omepanj ce cMelITa yaa3Ho/U3Ja3HU apecHH IPOCTOP MOUYEB O ajapece
1are MpBUM onepanioM. THCTpyKIMja He TOCTaBJba ApUTMETHIKE WHAUKATOPE.

buroBu 31 no 26 uHCTpyKIMje UMajy BpeIHOCT y UHTepBany on 32 a0 51 3a cBe MHCTpYyKLHje
yCIOBHOT cKoka. HaumH aznpecupama je cneunpunupan ourom 26 muctpyknuje. [Tomepaj je 21
OuTHa 1eN00pOojHa BeTMYMHA ca 3HAKoM jaarta Outuma 20 no 0 uHCTpyKIHje. YKOIUKO OUT 26 uma
BpenHoct 0 pagu ce PC penaruBHOM afpecupamy KOJ Kora ce aapeca JIOKaldje Ha KOjoj ce Hajla3u
azpeca ckoka 106uja cabupamem peructpa PC u momepaja. butu 25 o 21 ce He kopucrte. YKOIHKO
out 26 uMa BpelHOCT | paau ce O perucTapcku MHIUPEKTHOM HauuHy aJpecupama Koj Kora ce
azipeca ckoka o0uja cabupameM crenuUIMpaHor perucTpa u nomepaja. Perucrap onire HaMmeHe
RO mo R31 ja cneunduuupan je 6utoBuma 25 no 21 uncrpykuuje. MHCTpyKuMje HE TOCTaBIbajy
MHAMKaTope. IHCTpyKIje yCIOBHOT CKOKa CY:

Hucrpykumja |Koa |3Haveme Ycaos

JE 32/33 |ckoK Ha jeJHAKO Z=1

JNE 34/35 |ckok Ha HejeHaKO Z=0

JGE 36/37 |ckok Ha Behe HEro WK jeHAKO (ca 3HAKOM) N®V=0

JG 38/39 |ckok Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) (NeV)vZ=0
JLE 40/41 |cKkoKk Ha Mame Hero WM jeJJHAKO (ca 3HAKOM) NeV)vZ=1
JL 42/43 |cxoK Ha Mame Hero (ca 3HaKOM) (NeV)=1

JP 44/45 |ckoxk Ha N =1 N=1

JNP 46/47 |ckoxk Ha N =0 N=0

JO 48/49 |ckoxkHaV =1 V=1

JNO 50/51 |ckox Ha V=10 V=0

HNHucTpykimje 6e3ycloBHOT CKOKa j€ W MHCTpyKnHja ckoka Ha motmporpam (CALL) 3a kojy cy
yCBOjeHH KoI0BU 64 1 65. Haunn anpecupama je ciennuippad OuToM 26 HHCTPYKIIKjE, a TOMEpa]
je 21 6utHa nenoOpojHa BeJIMYMHA ca 3HaKoM jara outuma 20 1o 0 uHCTpyKuHje. YKOJIUKO OUT 26
uma BpeaHoct 0 pagu ce PC penatuBHOM afpecupamy KOJ KOra ce ajpeca JIOKalje Ha Kojoj ce
Hajla3| ajpeca CKoka gobuja cabupamem peructpa PC u momepaja. butu 25 1o 21 ce He kopucre.
VYkonuko 6UT 26 uma BpenHOCT | panu ce 0 perucrapcku WHAMPEKTHOM HAauUHY aJipecuparba KoJ
KOTa ce ajjpeca CKoka jJo0Huja cabupameM crienuuIupaHor peructpa u nmomepaja. Perucrap ommire
Hamene RO mo R31 ja cnenmdunupan je buropuma 25 1o 21 uHCTpYKIHje.

HNuctpyknuja ckoka je u mHcrpykiyja npekuna (INT) 3a kojy je ycBojeH kox 66. bpoj ynaza y
Tabeny ca ajpecama NMPEKUIHUX PYTHHA je 5 OuTHA 1eno0pojHa BenudyrHa Oe3 3HaKa Jara OMThMa
25 no 21 uacTpykuuje. Hajamxux 21 OUT HHCTPYKITH]E ce HE KOPUCTE.

butoBu 31 no 26 uHCTpykuMje uMmajy BpeaHocT 67 3a OeszangpecHe uHCTpykuuje. besampeche
WHCTPYKIIMj€ Cy HWHCTPYKIMja moBpatka u3 motnporpama (RTS), wmHCcTpykiuja moBparka u3



npekugie pyruHe (RTI) m umnHcTpykumja OesycnoBHor ckoka (JMP). butoBuma 25 mo 21
WHCTpYKIMje cnenudumnupa ce koj omnepairuje 3a 06e3aapecHe MHCTPYKIHjE. YCBOJEHH CY KOJOBH
onepauuja 0, 1 u 2, pecniektuBno. Kox nunctpyknuja RTS u RTI Hajamwkux 21 Guta uHCTpYKIH]jE ce
He kopucte. Kon uncrpykuuje JMP aapeca Ha kojy ce ckade ce noouja cabupameMm peructpa PC u
nomepaja. Ilomepaj je mar ca HajHKKX 21 OuTa MHCTPYKIHje KOjU MPEICTaBIbajy HEMOCPEIHY
BEJIMYMHY Ca 3HAKOM JIaTy Y JIPYrOM KOMIUICMEHTY.

besagpecne wuHCTpyKnmje Cy M HWHCTpyKIHMja mpeHoca u3 peructpa Ha crek (PUSH), u
MHCTpPYKLHMja npeHoca ca creka y peructap (POP), npenoca mporpamcke cTarycHe pedd Ha CTEK
(PUSHF), u uHCTpyKIIMja mpeHoca ca cTeka y mporpamcky crarycHy ped (POPF) u 3a mux cy
ycBojeHu konoBu onepanuja 8, 9, 10 u 11. Kog uacrpykuuja PUSH u POP perucrap omnmite HameHe
RO o R31 je cnemmduuupan 6urosuma 21 1o 16 uncrpykuuje. butosu 15 no 0 uncTpyKIHje ce He
kopucte. Kon wHcTpykumja PUSHF u POPF OutoBu 21 no 0 HMHCTpyKIMje ce€ HE KOPHUCTE.
Wucrpykuuje PUSH u PUSHF nHe mocraBiba aputmeTnuke MHIUKATope, MOK MHCTpyKuuja POP
MOCTaBJba apUTMETHUKe nHANKarope N u Z.

Crnospanmy MacKkupajyhu 3axTeBu 3a MPEeKH Jo0a3e o1 7 yla3Ho/m3nazHa ypehaja mo nuHujama
intr; mo intr;. OBM mpekWau Cce Ha3WBajy CIOJbAllbM TPEKUAN jep gonasze on ypehaja Ban
porecopa, Kao ¥ MacKupajyhu mpekuan, jep ¢y M03BOJBEHU MM MAaCKHPaHU ¥ MPOLECOp Ha EBHX
pearyje WM He pearyje y 3aBHCHOCTU OJ Tora jaa nu ce y paspeny PSWI perucrpa nmporpamcke
crarycHe peun PSW Hanasu Bpemnoct 1 wim 0, pecnexktuBHO. Jl03BOJbaBalke UM MaCKUPAHE
IPEeKHJa ce peaansyje MPorpaMcKuM ImyTeM Tako mro ce y paspen PSWI perucrpa PSW ynucyjy
BpenHoctu 1 mm 0, pecriektuBHO. Hema celleKTHBHOT MacKupama Npekua KopuirhemeM perucTpa
macke IMR. Ilpekunu koju nonase mo JMHMjaMa intr; 10 intr; ypeheHu cy 1o mpuopureTuma npu
4yeMmy JIMHHUja intr; IMa HajBUILM, a JIMHUJA intr{ HAJHUKU HUBO MPHOPUTETA. 3aXTEBHU 3a MPEKU]] Ce
MIPUXBATajy YKOJIHUKO je HUXOB HMBO BHIIM O]l HUBOA MpuoputeTa Tekyher nporpama. Criospaimu
HeMacKkupajyhu 3axTeB 3a MPeKH]l J0ja3u IO JIMHUJU Inm. YHYTpalllkbU NPEeKUIu Cy Mpekus 300r
rpelike y KoAy orepanuje, Mpekua 300r Tpelke y agpecupamy U MpeKu 300T 3a1aTor pexxuMa
paga TpeKu] Tociie CBake MHCTPyKIHje. Y clydajy Mpekua 300T Tpenike y KOay orepaije u
IPeKH]T 300T Ipelike y agpecupamy Ha cTeKy ce yyBa PC moyeTka MHCTpyKIMj€ KOja je h3a3Bayia
TIPEKH/I.

OncnyxuBame 3axTeBa 3a NPEKU] C€ CacTOju U3 JIBE Ipyle Kopaka. Y OKBHpY INpBE Ipyme
KOpaka Ha CTeKy ce uyBajy nmporpamcku 6pojau PC u nporpamcka crarycHa ped PSW, 3arum ce y
paspene PSWI u PSWT mnporpamcke crarycHe peun PSW ymucyjy Bpennoctu 0 u y ciyuajy
Mackupajyhux npekuga y paspene PSWL2, PSWL1 u PSWLO perucrpa PSW ymucyje HuBO
NPUOPUTETA MIPEKHIHE PYTHHE Ha KOJy ce CKaue. Y OKBUPY JIpyre Ipyle Kopaka yTBphyje ce aapeca
MpeKuaHe pyTuHe. YTBphHUBame ajapece NPEeKUJHE PYTUHE CE€ peajiu3yje Ha OCHOBY cajJpikaja
taberne ajpeca MPEeKUIHUX PyTUHA, Koja ce oOmuHO HazuBa IV Tabena (Interrupt Vector Table) koja
nounme of anapece 0, u Opoja ynmaza y IV tabeny. Crora je y MOCTYNKYy WHUIIM]jaTH3AIHje ETOT
cucTeMa y MeMopuju, rmoyes of aapece 0, kpeupana IV tabena ca 16 ynmaza, Tako J1a ce y yaazuma
15 no 9 manaze aapece MpPEeKUIHUX PYTHHA 3a CBAKU O MIPEKU/IA KOJU JI0J1a3e Mo JUHUjaMa intry 10
intry, pecieKTUBHO. AJpece MPEKUIHUX PyTHHA 33 MPEKU 300T TPEIIKe Y KOIy Olepalyje, TperKe
y aZpecupamy, CroJballllbi HEeMacKupajyhu IpeKu U mpeKu ] 300T 3a7aToT pexuMa pajaa MpeKul
MocJie cBake MHCTPYKIHje, Hanase ce y ynazuma 3, 2, 1 u 0 tabene ca agpecama NpeKUJHUX pyTHUHA.

PeanuzoBaru mporecop u MeMopHjy, Iporiecop o0aBsba apOUTpaIi]y MarucTpare.

Omnepannona jeaunuia Tpeda na Oyzie peaan3oBaHa ca TPU MarucTpaie.

VhopaBibauky jeIMHMILy IPOIECOpa pealn30BaTd  MHUKPOIPOrpaMCKOM  pealu3alujoM ca
XOPU30HTAJIHUM KOAUPAKEM YIIPABJbAYKHX CHTHAJIA Ca JEIHUM TUIIOM MUKPOMHCTPYKIIH]a.

Maructpana je CHHXpOHa ca aTOMCKUM LIMKJITyCUMa YuTamba 1 yruca.

ITporiecop, MemMopHja U MarucTpaia UMajy UCTH CUTHAJ TAKTa.



CraBke Koje je moTpeObHo 00aBUTH Mpe J0J1acka Ha OJ0paHy:

1. [Ipojekar ce npenaje y e1eKTPOHCKO] BEP3UjU
2. Hanpratu (6€3 koMeHTapa) onepauony 1 ynpaBibadyKy jeAMHUILY ITPOIECOpa.
3. Hampratu nujarpam Toka ¢a3a m3BpIIaBama MHCTPYKIIHjE Mpolecopa u To: ¢a3ze duTama

HHCTpYKIMje, dasze hopMupama ajgpece U YhTama onepanaa, (a3a u3BpllaBama onepanuja u ¢ase
OTICTTY)KUBamka 3aXTeBa 3a MPeKu]| Kopucrehu npuioxxkenu Gopmyap.

4. Pa3Butu u KOHPUTypHCATH CUMYIIATOP pealn30BaHOI pauyHapckor cucreMa Ha RTL HuBoy
(mo yrneny Ha cumynatop nar y apxusu AOR_2015 2016.zip).
5. [ToTpeOHO je HammcaTH W JaTH CajpiKaj OTIEpaTUBHE MEMOPH]E 3a CET Mporpama Kojuma ou

ce 00aBHJIO TECTHPAhE PEATN30BAaHOT padyHapcKor cuctema. OBaj ceT mporpama tpeda aa caiapKu
U TIporpame Koju 00aBsbajy cienehe oneparuje:

a) [Iponanasu MUHUMAITHY BpEIHOCT HU3a IyxkuHE 20 KOjU je 3a/1aTa Mo4eB 01 MEMOPH)CKE
aznpece 1000h.

0) [Iporpam u moTHnporpaM Koju padyHa apuTMETHUKY CpPEAMHY eJIEMEHTa HU3a TyXHHE 32.
[Totmporpam moyeTHy ajpecy HU3a MpUMa Kao apryMeHt rnpeko perucrtpa R0. PesynraT ocraje y
peructpy RO.

B) [Iporpam koju uHHIMjanu3yje ynaze y Tabeny mpekugHux pyrtuna (IV tabema) u xoju
JIEMOHCTPHpA paJl MPEeKHIa Mocjae cBake MHCTPYKIHUje, MHCTpykuuje npekuna INT u rpemke ycpen
HEJIEraJHorI KoJa orepaluje.



