Elektrotehnicki fakultet u Beogradu 06. maj 2008.
Katedra za racunarsku tehniku 1 informatiku

Kolokvijum iz Arhitekture i organizacije ra¢unara 2

Kolokvijum traje 120 minuta

Posmatra se dvoadresni processor koji ima 8 registra opste namene, RO do R7 1 svi su 16-
bitni. Postoji registar PSW sa uobicajenim znac¢enjem. Memorijske adrese su Sirine 20 bita, Sirina
magistrale podataka je 16 bita, a adresiranje je na nivou 16-bitnih reci. Procesor operisSe samo sa
16-bitnim celobrojnim veli¢inama (u daljem tekstu re¢ oznacava 16-bitnu veli¢inu). Vreme
odziva memorije je neodredeno, magistrala je asinhrona.

Pristup memorijskim lokacijama se vrSi posredstvom specijalizovanih registara, tzv.
segmentnih registara. Postoje tri segmentna registra, CS (Code Segment), DS (Data Segment) 1
SS (Stack Segment). Adresa memorijske lokacije dobija se tako S$to se sadrzaj odgovarajuceg
segmentnog registra pomnozi sa 16 i na dobijenu vrednost doda pomeraj definisan nafinom
adresiranja. Prilikom pristupanja instrukcijama koristi se CS, prilikom pristupanja podacima DS,
a prilikom pristupanja steku SS. Kao posledica ovakve organizacije, registar PC se sastoji od dva
16-bitna registra. Prvi registar je CS (Code Segment), a drugi IP (Instruction Pointer). Takode,
pokazivaC na stek se sastoji iz registara SS (Stack Segment) 1 SP (Stack Pointer). Stek raste
prema viSim adresama, a par SS:SP pokazuje na prvu slobodnu lokaciju.

Instrukcije su duzine jedne ili dve memorijske rec¢i. Format prve instrukcijske reci
prikazan je na slici. Polje Reg/ odreduje registar koji se koristi za adresiranje prvog operanda u
nekim od nacina adresiranja (jedini operand kod jednoadresnih instrukcija, izuzev kod instrukcija
skoka). Polje Reg? odreduje drugi operand koji je uvek u jednom od registara opste namene.
Nacin adresiranja za prvi operand kodiran je u polju AM (00 — neposredno, 01 — registarsko
direktno, 10 — memorijsko direktno, 11- registarsko indirektno sa pomerajem). Sve dvoadresne
instrukcije kao odrediSte koriste registar naveden kao drugi operand. Instrukcija STORE je
jedina koja vr$i upis u memoriju, a njen efekat je da drugi operand (registar) stavi na adresu
odredenu prvim operandom.

15 8 7 6 5 3 2 0
OPCODE AM Regl Reg2

Za instrukcije kontrole toka (skokovi, poziv i povratak iz potprograma) postoje dva
razli¢ita tipa. Prva mogucénost je da je ciljna adresa unutar istog segmenta (Code Segment se ne
menja), a druga mogucnost je inter-segmentni skok (ciljna adresa je odredena novim segmentom
1 novim Instruction Pointer-om). Tako npr, postoje slede¢e grupe instrukcija kontrole toka:

CALL Poziv potrograma Adresa skoka je u istom segmentu, IP je
odreden prvim operandom
FCALL Intersegmentni poziv CS je odreden registrom, koji je kodiran
Potprograma (Far Call) | poljem Reg2, a IP je odreden prvim
operandom
RET Povratak iz potrograma Bezadresna instrukcija
FRET Povratak iz udaljenog | Bezadresna instrukcija
potrograma
FIMP Bezuslovni CS je odreden poljem Reg2, a IP je odreden
intersegmentni skok prvim operandom
JMP Bezuslovni Adresa skoka je u istom segmentu, IP je
unutarsegmentni skok odreden prvim operandom
JN,JZ,JV,JC | Uslovni skokovi Uvek unutarsegmentni skok, IP je odreden
prvim operandom

Principijelna Sema organizacije procesora data je na sledecoj slici:
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(4p) Nacrtati kompletnu strukturnu Semu mreze KM1 koja pravilno povezuje registar
MAR u sistem.

(20p) Napisati mikroprogram za ovaj procesor sa fazom izvrSavanja samo za sledece
instrukcije: CALL, RET, FCALL, FRET, JMP, FIMP i sve naredbe uslovnog skoka.
Predvideti postojanje ostalih naredbi. Citanje svih instrukcijskih reéi se izvr§ava pre
faze izvrSavanja bilo koje instrukcije. Pretpostaviti postojanje kombinacione mreze
koja ¢e generisati signal / ukoliko postoji vise od jedne instrukcijske reci. Nije potrebno
pisati mikroprogram za obradu prekida, ali predvideti njegovo postojanje. Zanemariti
postojanje internih procesorskih prekida. Ukoliko se koriste kombinacione mreze za
generisanje signala uslova skoka, potrebno ih je nacrtati. Mikroprogram treba da bude
prilagoden mikroprogramskoj upravljackoj jedinici sa vertikalnim mikroprogramiranjem
1 spajanjem operacionih i1 upravljackih koraka. Potrebno je da trazeni deo mikroprograma
bude $to kradi.

(6p) Procesor ne poseduje mogucénost uslovnog skoka na lokacije van tekuéeg segmenta.
Kako se razreSava dati problem? Ilustrovati na slede¢em primeru:

CMP RO, #O0
JZ LabA
ADD R1, R2

LabA se nalazi u drugom segmentu. Potrebno je napisati ispravni kod ekvivalentan
datom, koji ¢e omoguciti uslovni skok na udaljenu labelu LabA.



