Organizacija procesora




Arhitektura i1 organizacija procesora

Procesor je sa jednoadresnim formatom instrukcija.

Duzina instrukcije je promenljiva i kre¢e se od 1, 2 do
N memorijskih reci.

Prva reC uvek specificira kod operacije.

Bezadresne instrukcije su:

— instrukcija povratka iz potprograma (RTS) i
— povratka iz prekidne rutine (RTI).

— Duzina instrukcija je jedna memorijska rec.

Instrukcije skoka su:

— Instrukcija uslovnog skoka ukoliko je rezultat nula (JZ),
— bezuslovnog skoka (JMP) i

— skoka na potprograma (JSR).

— Kod ovih instrukcija druga i sledecih nekoliko reci

specificirajygdresu skoka. ;



Arhitektura i organizacija procesora (2)

« Adresne instrukcije su:

instrukcija prenosa u akumulator (LOAD),

instrukcija prenosa iz akumulatora (STORE),

aritmetiCka instrukcija sabiranja (ADD),

logiCka instrukcija logicki proizvod (AND) i

instrukcija aritmetiCkog pomeranja udesno za jedno mesto
(ASR).

Kod ovih instrukcija druga recC specificira nacin adresiranja i
adresu registra opste namene. Kod registarskih adresiranja
duzina instrukcije je dve reci. Kod memorijskih adresiranja

treca i sledecih nekoliko reci specificiraju adresu, pomera;j ili
neposrednu veliinu.

« Podaci su celobrojne veliCine bez znaka duzine koja
odgovara Sirini memorijske reci.




Arhitektura i organizacija procesora (3)

« Nacini adresiranja su specificirani sa nekoliko
bitova druge reci instrukcije 1 to:
— registarsko direktno adresiranje,
— registarsko indirektno adresiranje,

— registarsko indirektno adresiranje sa
postdekrementiranjem,

— registarsko indirektno adresiranje sa
preinkrementiranjem,

— memorijsko direktno adresiranje,

— memorijsko indirektno adresiranje,

— registarsko indirektno sa pomerajem i
— neposredno adresiranje.




Arhitektura i organizacija procesora (3)

Kod adresiranja koja koriste neki od registara opste namene R
adresa registra se specificira preostalim bitovima druge reci
instrukcije.

Kod registarskog direkinog adresiranja, registarskog indirektnog
adresiranja, registarskog indirektnog adresiranja sa
postdekrementiranjem i registarskog indirektnog adresiranja sa
preinkrementiranjem duzina instrukcije je dve reci. Kod
memorijskog direktnog i memorijskog indirektnog adresiranja
tre¢a i preostale reci instrukcije sadrze adresu memorijske
lokacije. Bitovi druge reci koji sadrze adresu registra opste
namene se ne koriste. Kod registarskog indirektnog adresiranja
sa pomerajem treca i preostale reci instrukcije sadrze sadrze
pomeraj. Bitovi druge redi koji sadrze adresu registra opste
namene se koriste. Kod neposrednog adresiranja treca |
preostale reci instrukcije sadrze podatak. Bitovi druge reci koji
sadrze adresu registra opste namene se ne koriste.

5



Arhitektura i organizacija procesora (4)

« U procesoru postoiji:

programski broja¢ PC,

adresni registar memorije MAR,

prihvatni registar podatka memorije MBR,

prihvatni registar instrukcije IR duzine N memorijskih reci,
akumulator A,

prihvatni registar podatka B,

registri opste name R,

programska statusna reC PSW,

ukazivac¢ na vrh steka SP,

registar broja ulaza u tabelu sa adresama prekidnih rutina BR i
ukazivac na tabelu sa adresama prekidnih rutina IVTP.

Svi registri sem registra IR su duzine koja odgovara Sirini memorijske reci,
dok je registar IR duzine 1, 2 do N memorijskih redi.

« Stek raste prema nizim memorijskim lokacijama, a registar SP
ukazuje na prvu slobodnu memorijsku lokaciju.



Arhitektura i organizacija procesora (5)

« Zahtevi za prekid dolaze od 4 ulazno/izlazna uredaja
po linijjama oznacenim od 0 do 3. Po liniji O stize
zahtev za prekid najnizeg, a po liniji 3 najviseg
prioriteta. Broj linije najviseg prioriteta po kojoj je
stigao zahtev za prekid nalazi se u binarnom obliku u
registru BR duzine 2 razreda. Adrese prekidnih rutina
4 ulazno/izlazna uredaja koji po linijjama oznacenim
od 0 do 3 salju zahteve za prekid nalaze se u ulazima
0 do 3 tabele sa adresama prekidnih rutina. Sadrzaj
registra BR predstavlja broj ulaza u tabelu sa
adresama pekidnih rutina. PoCetna adresa tabele sa
adresama prekidnih rutina se nalazi u registru IVTP.
U okviru hardverskog dela opsluzivanja zahteva za
prekid na stek sa stavljaju samo registri PC i PSW.




Arhitektura i organizacija procesora (6)

* Najpre treba nacrtati dijagram toka faza
izvrsavanja instrukcije i to:
— faze Citanja instrukcije,
— faze formiranja adrese i Citanja operanda,

— faza izvrsavanja operacija LOAD, STORE,
ADD, AND, ASR, JZ, JMP, JSR, RTS i RTI
|

— faze opsluzivanja zahteva za prekid.



Dijagram toka

- Faza citanja instrukcije

4

MAR<=PC,
PC<=PC+1

v
| MBR<=M[MAR]

IR1<—MBR

¢

MAR<=PC,
PC<=PC+1
v
| MBR<_M[MAR] |

IR2<—MBR

@

MAR<=PC,
PC<=PC+1

v
| MBR<_M[MAR]

IR1<—MBR

@

MAR<=PC,
PC<=PC+1

Y
| MBR<=M[MAR]

IR1<—MBR

MAR< PC,
PC<=PC+1

IRN<=MBR




Dij ka £2)
IJ a g ra m to case (dirreg, indreg, postdecr, preincr, dirmem, indmem, indregpom, immed
v v

| indreg | | preincr | | dirmem | | indregpom|
dirreg | | postdecr | | indmem | | immed |
B<=R, MAR<=R, MAR<=R, | B< Ri, |
Bk, | BBl |
| B<=B-1 | -

7 MAR<=B,

- Faza formiranja adrese T s
i ¢itanja operanda

MAR<=IR_DA MAR<=IR DA | | MAR<=R+IR DA | | B<=IRDA |

¥
| MBR<=M[MAR]

|
4
|

|  MAR<=MBR
¥
<__STORE =
0

| MBR<= M[MAR] |

| B<MBR
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(LOAD STORE, ADD, AND, ASR, JZ, JMP, JSR, RTI, RTS
Dljagram toka o] T T ) )

LOAD ADD Il asR || 1z || ISR || Rrs |

STORE || AND | | P || RTI |

JSR
Y
MAR<=SP,
SP<=SP-1,
MBR<=PC
%
| S - M[MAR] =MBR
- Faza izvrsavanje W=
] RTI [ PC<=IRJA |
operacija )
| SP<=SP+1 |
| MBR<=A | -
| M[MARV]<:MBR | | MARV<=SP |
— | MBR<=M[MAR] |
y Y
A<=A+B RTS PSW<=MBR
rem )] [FE ] [Cremr ]
_ | A<=YA/\B | | SP<=VSP+1 |
i ] [ MAR<=SP |
- Y
A<= asrB | MBR<=M[MAR] |
Y
| PC<=MBR |
IMP * ﬁ
PC<= IR JA
|

2
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Dijagram toka (4)

- Faza opsluzivanje
prekida

1

5
N4

<< PREKID >

LY

MAR<=SP,
SP<=SP-1,
MBR<=PC

Y

M[MAR]<=MBR

Y

MAR<=SP,
SP<=SP-1,
MBR<=PSW

Y

M[MAR]<=MBR

Y

B<=BR

Y

B<=shlB

Y

MAR<=IVTP+B

Y

MBR<=M[MAR]

N4

PC<=MBR
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Operaciona jedinica

« Sa direktnim vezama

- Sa jednom magistralom
- Sa dve magistrale

- Sa tri magistrale
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Operaciona jedinica sa direktnim vezama

incPC +

Adr MEM WrFwiMEM
DataOut Dataln
. MBR
‘ MAR LD|dMAR MBR LD|dMBR
4 4.
2 FmxMAR, MX 1 FrmxMBR,
MX 1FmxMAR 0 1 2 3 OfmxMBR,
012 3 4 5 6 70rmxMAR, P N N N
N O —— & pow
PC R DA Z | B pC
RSRC MBR SP
A MER MBR MBR
: v v v
INC PC  LDrdPC ‘ IR1 LDF&IIFU‘ IR2 LDFdIRZ IRN LD|HdRN
¥ ¥ ¥
MX . 0l-mxPC ~ - -
o IR_OC R_AM IR GPR IR_DA
IR_JA MBR R_JA
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Operaciona jedinica sa direktnim vezama (2)

A A
RSRC LDHARSRC Z LDHdZ
1 4
[R_GPR —{Adr GPR WrlwrGPR ALU -
-Fand
,1\ -add
RDST LD} 14RDST i 4
T X LDHdX Y LDHdAY
4 4
0 MX { OFmxRDST NX T} mxX, MX Tl mxY,
N 5 0 1 2 3 O0fmxX, 0 1 2 3 OfmxY,
ACC B A A A AN
ACC |IVTP B | BR
RSRC IR_DA



Operaciona jedinica sa direkthim vezama (3)

LD 1dPSW

0rFmxPSW

MEBR

formiranje
vrednosti

A
A

h

incSP 4 INC Sp

LD |-1dSP

decSP { DEC
x

ACC

ACC LDHIHACC

MX | 0tmxACC

IVTP LD

-1dIVTP

ACC

A
incB 4 INC
decB{DEC B LDrldE
I
MK 1-mxB,
0 1 2 3 0rmxB,
A A A
RSRC[R_DA
MBR
A
BR LD:IdBR
,1\
formiranije
vrednosti
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Algoritam generisanja upravljackih signala

 Algoritam generisanja upravljackih signala je
formiran na osnovu dijagrama toka operacija |
dat u obliku sekvence upravljackih signala po
koracima.

« U sekvenci upravljackih signala po koracima
se koriste iskazi za signale | skokove. Iskazi
za signale su oblika

 signali.

* Ovaj iskaz sadrzi spisak upravljackih signala
operacione jedinice | odreduje koji se signall
bezuslovno generisu.
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Algoritam generisanja upravljackih signala (2)

Iskazi za skokove su oblika

br stepa,

br (ifuslov then step,) |

br (case (uslovy, ..., uslov,) then (uslov,, step,,), ..., (uslov,,

stepa)-

Prvi iskaz sadrzi korak step, na koji treba bezuslovno preciiu
daljem tekstu se referise kao bezuslovni skok. Drugi iskaz sadrzi
signal uslov i korak step, | odreduje korak step, na koji treba
preci ukoliko signal uslov ima aktivnu vrednost i u daljem tekstu
se referise kao uslovni skok. Treci iskaz sadrzi signale uslovy,,
..., uslov,, i korake step,, ..., step,, | odreduje na koji od koraka
stepas, ---; St€pa, treba preci u zavisnosti od toga koji od signala
uslov,, ..., uslov, ima aktivnu vrednost i u daljem tekstu se
referise kao visestruki uslovni skok.
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Sekvenca upravljackih signala

| Citanje instrukcije !

MAR<=PC,
PC<=PC+1

| MBR<=1V\/I[MAR] |
v
|  IRI<=MBR |

. MAR<=PC,
° Stepoo |dMAR, InCPC; PC<=PC+1

Adr MEM Wr FwiMEM

DataOut Dataln

- MBR
‘ MAR LDHdMAR MBR LD}IdMBR

A 4
2 rmxMAR, MX 1FrmxMBR,
MX 1FmxMAR, 0 1 2 3 OrmxMBR,

01 2 3 4 5 6 7 0rmxMAR, I A
N N —— & eow
PC R DA Z | B pC
RSRC MBR __SP
A MBR MBR MBR
| - 4 4 ) 4
incPC qINC PC LDRIdPC ‘ IR1 LDFdIRl‘ IR2 LDFdIRZ IRN LD}dIRN
1
¥ v ¥

MX . 0fmxPC - ~ = o

e IR_OC R_AM IR _GPR IR_DA



Sekvenca upravljackih signala (2)

| Formiranje adrese i Citanje operanda !

stepye br (case (dirreg, indreg, postdec, preinc,
dirmem, indmem, indregpom, immed) then

(dirreg, step,,), (indreg, step,;), (postdec, step,;), (preinc,

step;c),
(dirmem, step.,,), (indmem, step,,), (indregpom, step,g),
(immed, step,));

| Direktno registarsko !

step; IdRSRC;

step; IdB;

step;, br stepsy;

| Indirektno registarsko !

step, IdRSRC;

stepq4 mxMAR,, IdIMAR,;

steps br step,c;
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Sekvenca upravljackih signala (3)

| Postdekrement !

stepg IdRSRC;

step,- mxMAR,, IdIMAR, IdB;
steps decB;

stepqg mxRDST, IdRDST;
stepqa wrGPR;

stepg br step,g;

| Preinkrement !

stepc IdRSRC;

stepyp IdB;

step;e incB;

stepe mxMAR,, mxMAR,, IdIMAR, mxRDST, IdRDST;
step,, wrGPR,;

step,; br step,g;




Sekvenca upravljackih signala (4)

| Direktno memorijsko !

step,, mxMAR,, IdMAR,;

stepos br step,c;

| Indirektno memorijsko!

step,, mxMAR,, IdMAR,;

step,s IdMBR;

step,g mxMAR,, mxMAR,, IdMAR,;
step, br step,g;

| Indirektno registarsko sa pomerajem !
step.g IdRSRC;

step,g mxX,, IdX, mxY,, IdY;
stepo, add, IdZ;

step.g mxMAR,, IdMAR,;

I 22




Sekvenca upravljackih signala (5)

| Citanje operanda za memorijska adresiranja !

step,c br (if STORE then step;);
step,p IdMBR;

step.g mxB,, |dB;

step.e br steps;;

| Neposredno !

steps, mxB,, 1dB;



Sekvenca upravljackih signala (6)

| IzvrSavanje operacije !
steps, br (case (LOAD, STORE, ADD, AND, ASR, JZ, JMP, JSR, RTI, RTS)
then

(LOAD, steps,), (STORE, step,,),

(ADD, step;c), (AND, step,,), (ASR, step.q),
(JZ, stepys), (JMP, step,c), (JSR, step,a), (RTI, step,e), (RTS, steps,));
I LOAD !

steps;, mxACC, IdACC;

steps; br stepsg;

| STORE !

steps, br (ifimmed then stepsg);

stepss br (if regdir then stepsy);

step;s mxMBR,, IdMBR;

steps;; WrMEM;

stepsg br stepsg;

step;, IdRDST;

step;, WrGPR;

stepsg br stepsg;



Sekvenca upravljackih signala (7)

| ADD !

stepsc IdX, IdY;
step;p add, IdZ;
stepse IdACC;
stepse br stepsg;
I AND !

step,g IdX, IdY;
stepy; and, IdZ;
stepy, IdACC,;
step,; br stepsg;
I ASR |

stepyy IdY;
step,s asr, ldZ;
stepyg IdACC;



Sekvenca upravljackih signala (8)

1 JZ |

step,g br (ifeql then step,e);

step,q br stepsg;

| JSR !

step,nmxMAR,, mxMAR,, IdMAR, decSP, mxMBR,, IdMBR;
step,g WrMEM;

I JMP |

step,cI1dPC;

step,p br stepsg;

| RTI !

step,giNCSP;

step,- mxMAR,, mxMAR,,, IdMAR,;

steps, IdIMBR,;

steps IdPSW;

| RTS !

steps, incSP;

steps; mxMAR,, mxMAR,,, IdMAR,;

steps, IAMBR,;

stepss MXPC, |[JPCT i EE—_ — —_



Sekvenca upravljackih signala (9)

| Opsluzivanje prekida !

stepsg br (if then step,);

steps- mxMAR,, mxMAR,, IdIMAR, decSP, mxMBR,,
IdMBR;

stepsg wrMEM,;

stepsg mxMAR,, mxMAR,, IdIMAR, decSP, mxMBR,,
mxMBR,,IdMBR;

stepsa wrMEM;

stepsg mxX,, ldX, mxY,, IdY;

stepsc add, IdZ;

stepsp mxMAR,, IdMAR,;

stepse IdMBR;

stepse mxPC, IdPC;

stepgg br stepyy;



Spajanje koraka

« Operacioni korak i prvi sledeéi upravljacki korak u
nekim situacijama mogu da se spoje u isti korak.
Time se ukupan broj koraka neophodnih za
izvrSavanje instrukcije smanjuje, ¢cime se povecava
brzina izvrSavanja instrukcija.

» Ako je upravljacki korak bezuslovni skok, tada se dati
upravljacki korak i prethodni korak koji je operacioni
korak mogu spojiti ukoliko se na dati upravljacki korak
prelazi samo iz prethodnog koraka koji je operacioni
korak a ne i iz jos nekog koraka koji je upravljacki
korak. Primeri su koraci step,, IdB i step,, br steps;,
zatim koraci step,, mxMAR,, IdMAR i step,5 br
step, itd.
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Spajanje koraka (2)

Ako je upravljacki korak uslovni skok, tada se dati upravljacki korak i
prethodni korak koji je operacioni korak mogu spojiti ukoliko signal
logickog uslova koji se konsultuje pri uslovhom skoku ne zavisi od
mikrooperacija izvrsenih na osnovu upravljackih signala generisanih u
operacionom koraku i ukoliko se na dati upravljacki korak prelazi samo
iz prethodnog koraka koiji je operacioni korak a ne i iz joS nekog koraka
koji je upravljacki korak. U suprotnom slucaju koraci se ne mogu spaojiti.

Ako je upravljacki korak visestruki uslovni skok, tada se dati upravljacki
korak i prethodni korak koji je operacioni korak mogu spojiti ukoliko ni
jedan od signala logi¢kih uslova koji se konsultuju pri viSestrukom
uslovnom skoku ne zavisi od mikrooperacija izvrSenih na osnovu
upravljackih signala generisanih u operacionom koraku i ukoliko se na
dati upravljacki korak prelazi samo iz prethodnog koraka koji je
operacioni korak a ne i iz jos nekog koraka koji je upravljacki korak. U
suprotnom slu€aju koraci se ne mogu spojiti.



Spajanje koraka (3)

« Operacioni korak i prvi sledeci upravljacki korak ne bi mogli da
se spoje u isti korak i u situacijama kada operacioni korak traje
vise od jedne periode signala takta.



Sekvenca upravljackih signala sa spajanjem

| Citanje instrukcije !

stepy, IdMAR, incPC;
stepp IdMBR;

stepys IdIR1;

stepys br (if 11 then step,,);
stepy, IdMAR, incPC;
stepgs IdMBR;

stepys IdIR2;

step,- br (if12 then stepyg);
stepos IdMAR, incPC;

stepoe IdIRN;



Sekvenca upravljackih signala sa spajanjem (2)

| Formiranje adrese i Citanje operanda !

stepye br (case (dirreg, indreg, postdec, preinc,
dirmem, indmem, indregpom, immed) then

(dirreg, step,,), (indreg, step,,), (postdec, step,,), (preinc,

stepyg),
(dirmem, step,¢), (indmem, step,¢), (indregpom, step..),
(immed, step.y));

| Direktno registarsko !

step; IdRSRC;
stepy IdB, br step,a;
| Indirektno registarsko !
step, IdRSRC;

step;; MXMAR,, IdMAR, br step;



Sekvenca upravljackih signala sa spajanjem (3)

| Postdekrement !

stepq, IdRSRC;

step;s mxMAR,, IdIMAR, IdB;
stepqg decB;

step;- mxRDST, IdRDST;
steps WrGPR, br step;

| Preinkrement !

stepqq IdRSRC;

stepqa IdB;

stepqg incB;

stepsc mxMAR,, mxMAR,, IdIMAR, mxRDST, IdRDST;
stepqp WrGPR, br step;

| Direktno memorijsko !
step;g MXMAR,, IdMAR, br step,g;
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Sekvenca upravljackih signala sa spajanjem (4)

| Indirektno memorijsko!

stepqr mxMAR,, IdMAR,;

step, IdMBR;

step.; MmxMAR,, mxMAR,, IdMAR, br step;
| Indirektno registarsko sa pomerajem !

step,, IdRSRC;

stepos mxX,, IdX, mxY,, IdY;

step,, add, IdZ;

step,s mxMAR,, IdMAR,;

| Citanje operanda za memorijska adresiranja !
step,g br (if STORE then step,,);

step,- IdMBR;

step,g mxB,, IdB, br step,,;

| Neposredno !

Step29 n‘% IS S e 34



Sekvenca upravljackih signala sa spajanjem (5)

| IzvrSavanje operacije !
stepoa br (case (LOAD, STORE, ADD, AND, ASR, JZ, JMP,
JSR, RTI, RTS) then

(LOAD, step,g), (STORE, step,.),

(ADD, steps,), (AND, stepss), (ASR, stepsg),

(JZ, stepsg), (JMP, steps), (JSR, stepsp), (RTI, step,,), (RTS, step,,));
| LOAD !

step,p MxACC, IdACC, br step,g;
| STORE !

step,c br (ifimmed then step,s);
step.p br (if regdir then steps);
step,e mxMBR,, IIMBR;

step,r WIrMEM, br stepg;

steps, IdRDST;

steps; WrGPR, br stepg;




Sekvenca upravljackih signala sa spajanjem (6)

I ADD !

steps, IdX, IdY;

stepss add, IdZ;

stepsy IdACC, br stepys;
I AND !

stepss IdX, IdY;

stepsg and, IdZ;

steps; IdACC, br step,g;
I ASR !

stepsg IdY;

stepsq asr, IdZ;

stepsa IdACC, br stepys;
1JZ !

stepsg br (if Z then stepsg);
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Sekvenca upravljackih signala sa spajanjem (7)

 JSR !

step,p mxMAR,, mxMAR,, IdMAR, decSP, mxMBR,, IdMBR;
stepse wrMEM:;

I JMP |

step;e IdPC, br step,g;

| RTI !

step,, incSP;

stepy; mxMAR,, mxMAR,, IIMAR;
step,s IdMBR;

stepys IdPSW;

IRTS !

step,, incSP;

stepys mxMAR,, mxMAR,, IdMAR;
stepyg IdMBR;

step,, mxPC, IdPC;




Sekvenca upravljackih signala sa spajanjem (8)

| Opsluzivanje prekida !

step,g br (if then stepy,);

step,q mxMAR,, mxMAR,, IIMAR, decSP, mxMBR,, IdMBR;
stepup wrMEM;

step,g mxMAR,, mxMAR,, IdMAR, decSP, mxMBR;,,
mxMBR,,IdMBR;

stepuc wrMEM:;

stepsp mxX,, IdX, mxY,, IdY;

step,e add, 1dZ;

step,e mxMAR,, IdMAR;

steps, IdMBR;

steps; mxPC, IdPC, br step,,;



Operaciona jedinica sa jednom magistralom

PCout

incPC{INC PC LD} IdPC
73

incSP- INC SPout
e ase

v Y N
IR1 LD{IdIR1 IR2 LD[IdIR] «ee IRN LD} IdIRN
v N v
ACC LDl ldacc ACCou
X IR_OC IR_AM IR_GPR IR_DA
IR_JA|
incB- INC Bout
decB{DEC B LD[ldB IR IAout
S IR_DAout
M~
[ L N
IVTPout
IVTP LDFldIVTP MAR LD| IdMAR
X
BRout Ad MEM Wr|- wrMEM
BR LDfrI1dBR r TR Wrl
N Dataln DataOut
formiranje
vrednosti MBRout
PSWout
PSW LD| IdPSW | MX 0 meMBR

MX0 0 mxPSW <7

Zout

formiranje
vrednosti .
ALU . asr

i
[~ a
RSRCout
RSRC LDFIRSRC " S T

A X LDr1dX Y LDr1dY

IR_GPR-{Adr GPR Wr[-wrGPR

RDST LD{1dRDST




Sekvenca upravljackih signala

| Citanje instrukcije !

stepog
stepy;
stepos
stepog
stepoa
stepos
stepo
stepor
stepog

stepoe

PCout, IdMAR, incPC;
IdMBR;

MBRout, IdIR1;

br (if 11 then steps4);
PCout, IdMAR, incPC;
IdMBR;

MBRout, IdIR2;

br (if 12 then stepye);
PCout, IdMAR, incPC;

MBRout, IdIRN;




Sekvenca upravljackih signala (2)

| Formiranje adrese i Citanje operanda !

stepye br (case (dirreg, indreg, postdec, preinc,
dirmem, indmem, indregpom, immed) then

(dirreg, step,,), (indreg, step,;), (postdec, step,;), (preinc,

step;c),
(dirmem, step.,,), (indmem, step,,), (indregpom, step,g),
(immed, step,));

| Direktno registarsko !

stepqq IdRSRC;

stepq; RSRCout, IdB;
stepy, br steps;;

| Indirektno registarsko !

step, IdRSRC;

stepq, RSRCout, IIMAR,;

step;s br step,c;
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Sekvenca upravljackih signala (3)

| Postdekrement !

stepg IdRSRC;

step;- RSRCout, IIMAR, IdB;
steps decB;

stepqg Bout, IdRDST;

stepqa wrGPR;

stepg br step,g;

| Preinkrement !

stepc IdRSRC;

stepsp RSRCout, IdB;

step;e incB;

stepqr Bout, IIMAR, IdRDST;
step,, wrGPR,;

step,; br step,g;
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Sekvenca upravljackih signala (4)

| Direktno memorijsko !

step,, IR_DAout, IdMAR,;
stepos br step,c;

| Indirektno memorijsko!

step,, IR_DAout, IdMAR,;
step,s IdMBR;

stepog MBRout, IdMAR;

step, br step,g;

| Indirektno registarsko sa pomerajem !
step.g IR_DAout, IdY, IdRSRC;
step,g RSRCout, I1dX;

stepo, add, IdZ;

step.g Zout, IdMAR;




Sekvenca upravljackih signala (5)

| Citanje operanda za memorijska adresiranja !
step,c br (if STORE then step,4);

step,p IdMBR,;

step,e MBRout, IdB;

step,r br steps+;
| Neposredno !

stepsg IR_DAout, IdB;
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Sekvenca upravljackih signala (6)

| IzvrSavanje operacije !
steps, br (case (LOAD, STORE, ADD, AND, ASR, JZ, JMP, JSR, RTI, RTS)
then

(LOAD, step,,), (STORE, step,,),

(ADD, step;c), (AND, step,,), (ASR, stepyg),
(JZ, step,a), (JMP, step,e), (JSR, step,c), (RTI, steps;), (RTS, stepss));
I LOAD !

step;, Bout, IdACC;

steps; br stepsg;

| STORE !

step,, br (ifimmed then stepsg);

stepss br (if regdir then steps,);

step;s ACCout, IdMBR,;

step;; WrMEM;

stepsg br stepsg;

stepsg ACCout, IdRDST;

step;, WrGPR;

stepsg br stepsg;



Sekvenca upravljackih signala (7)

I ADD |

stepSC
stepsp

stepse
stepsr

steps,
I AND |
step,,
step,
step,;
step,,
step,s

ACCout, IdX;
Bout, IdY;
add, |dZ;
Zout, IdACC,;
br stepso;

ACCout, IdX;
Bout, IdY;
and, IdZ;
Zout, IdACC,;
br stepso;




Sekvenca upravljackih signala (8)

I ASR |
StePye
stepyy
steP,g
StepPyg
1 JZ !
stepya
step,p
 JSR |
step,c
step,p
step,e

Bout, IdY;
asr, ldZ;
Zout, IdACC;
br stepsg;

br (if Z then step,g);
br stepsg;

SPout, IdIMAR, decSP;
PCout, IdMBR;
wrMEM:
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Sekvenca upravljackih signala (9)

I JMP !

step,e IR_JAout, IdPC;
steps, br stepsg;

| RTI !

steps; incSP;

steps, SPout, IdMAR;
steps; IdMBR;

steps, MBRout, IdPSW;
| RTS !

stepss incSP;

stepsg SPout, IIMAR,;
steps- IdMBR;

stepsg MBRout, IdPC;




Sekvenca upravljackih signala (10)

| Opsluzivanje prekida !

stepsg

stepsx
stepsg
stepsc
stepsp

stepse
stepsr

stepsgg
stepg,
stepg,
stepsg3
stepg
StePgs
StePge

br (if then stepg,);
SPout, IIMAR, decSP;
PCout, IIMBR;
wrMEM:;

SPout, IIMAR, decSP;
PSWout, IdMBR;
wrMEM:;

IVTPout, IdX;

BRout, IdY;

add, IdZ;

Zout, IdMAR;

IdMBR;

MBRout, IdPC;

br stepg,;
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Operaciona jedinica sa

dve magistrale .

ﬂ SDout
DSout [ >
7 LDl 14z Zout
T
ALU Casr
-and
-add
T T
X  LDFdX Y LDHIdY
% X
—1
ACTo ‘
out ACC LD} IdACC
/I /h
Y \
Bout incB-{ INC
decB{DEC B LD[1dB
/I /k
< \
IVTPout
o IVIP LD|1dIVTP
/I /k
i~ \
out BR LD|1dBR
T
formiranje
vrednosti
4\ . /h —
\ L
RSRCout
RSRC LD} 1dRSRC SRCou
T
IR_GPR{Adr GPR Wr|- wiGPR
7
RDST LD} IdRDST
T
e 0000 i
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Operaciona jedinica sa dve magistrale (2)

1
<! \
PSWout PSW LD[1dPSW
Z
1MX 0 OF mxPSW
A oA
formiranje
vrednosti
P Y NI N
SPout |
ou incSP+ INC
decSP4 DEC SP LDf1dSP
T
v v N
IR1 LDfIdIR1 IR2 LD[IdIR] .. IRN LDr1dIRN
N Nz ¥
IR_OC IR_AM IR_GPR IR_DA
_ R_1A|
<
IR_JAout
1
0
IR_DAout
1
PCout |
ou incPC{INC PC  LD|-1dPC
Z
N~
I L
MBRout
MBR LD|-1dMBR ou
Z
1MX 0 OF mxMBR
Z)
[ v
DataOut Dataln
Adr MEM Wr wrMEM

MAR LDr1dMAR

?_—bu_



Sekvenca upravljackih signala

| Citanje instrukcije !

stePoo
stepy;
stepy
stepos
stepos
stepos
stePos
stepy;

stepos

PCout, IdMAR, incPC;

IdMBR;

MBRout, IdIR1, PCout, IdMAR;
br (if 11 then step,g);

IdMBR, incPC;

MBRout, IdIR2, PCout, IdMAR;
br (if 12 then step,c);

IdMBR, incPC;

MBRout, IdIRN;




Sekvenca upravljackih signala (2)

| Formiranje adrese i Citanje operanda !

stepyc br (case (dirreg, indreg, postdec, preinc,
dirmem, indmem, indregpom, immed) then

(dirreg, step,p), (indreg, step,,), (postdec, step,;), (preinc,

stepyg),
(dirmem, step,g), (indmem, step,,), (indregpom, step,;),
(immed, step,p));

| Direktno registarsko !

stepyp IdRSRC;

stepe RSRCout, IdB;

stepor br step,g;

| Indirektno registarsko !

stepqq IdRSRC;

stepq; RSRCout, DSout, IdMAR,;

stepy, br step,o;




Sekvenca upravljackih signala (3)

| Postdekrement !

step, IdRSRC;

stepq, RSRCout, DSout, IMAR, IdB;
steps decB;

stepqg Bout, IdRDST;

step;- wrGPR;

step;g br step,g;

| Preinkrement !

stepiq IdRSRC;

stepqa RSRCout, IdB;

stepqg incB;

stepsc Bout, IIMAR, IdRDST;
step+p wrGPR;

step,g br step.;
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Sekvenca upravljackih signala (4)

| Direktno memorijsko !

stepqe IR_DAout, IdMAR,;
step, br step,g;

| Indirektno memorijsko!

step,; IR_DAout, IdMAR,;
step,, IdMBR;

step,; MBRout, DSout, IdMAR;
step,, br step.;

| Indirektno registarsko sa pomerajem !
step,s IR_DAout, IdY, IdRSRC;
step.g RSRCout, DSout, I1dX;
step,- add, IdZ;

step,g Zout, DSout, IIMAR;
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Sekvenca upravljackih signala (5)

| Citanje operanda za memorijska adresiranja !
step,g br (if STORE then step.g);

step,, IdMBR,;

step.g MBRout, IdB;

step,c br stepog;
| Neposredno !

step,p IR_DAout, SDout, IdB;
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Sekvenca upravljackih signala (6)

| IzvrSavanje operacije !
step,g br (case (LOAD, STORE, ADD, AND, ASR, JZ, JMP, JSR, RTI, RTS)
then

(LOAD, step,g), (STORE, step,,),

(ADD, stepsg), (AND, stepse), (ASR, step,s),
(JZ, stepy7), (JMP, step,c), (JSR, step,g), (RTI, step,e), (RTS, steps,));
I LOAD !

step,- Bout, SDout, IdACC;

steps, br stepsg;

| STORE !

steps, br (ifimmed then stepsg);

steps, br (if regdir then steps);

step;; ACCout, mxMBR, IdMBR,;

step;, WrMEM;

stepss br stepsg;

step;; ACCout, IdRDST;

step;; WrGPR;

stepsg br stepsg;



Sekvenca upravljackih signala (7)

| ADD |
stepss

stepsa
stepsg
stepsc
stePsp
I AND |
stepse
stepsr
step,
step,,
step,

ACCout, IdX;
Bout, IdY;
add, |dZ;
Zout, IdACC,;
br stepsg;

ACCout, IdX;
Bout, IdY;
and, IdZ;
Zout, IdACC,;
br stepsg;




Sekvenca upravljackih signala (8)

| ASR |
stepss
step,
step,s
Stepys
1 JZ |
step,;
step,s
| JSR |
Stepso

Stepyn
StepP4p

Bout, IdY;
asr, ldZ;
Zout, IdACC;
br stepsg;

br (if eql then step,;);
br stepsg;

SPout, IIMAR, decSP;
PCout, mxMBR, IdMBR;
wrMEM:




Sekvenca upravljackih signala (9)

I JMP !

step,c IR_JAout, SDout, IdPC;
stepup br stepsg;

| RTI !

step,e incSP;

step,r SPout, IdMAR,;
steps, IdMBR;

steps; MBRout, IdPSW:;
| RTS !

steps, incSP;

steps; SPout, IIMAR,;
steps, IdMBR;

stepss MBRout, IdPC;
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Sekvenca upravljackih signala (10)

| Opsluzivanje prekida !

stepsg
steps;
stepsg
stepsg

stepsx
stepsg
stepsc
stepsp

step5E
stepsr

stepsgg
stepg,
stepg,
StePs3

br (if then stepg,);
SPout, IIMAR, decSP;
PCout, mxMBR, IdMBR;
wrMEM:;

SPout, IIMAR, decSP;
PSWout, mxMBR, IdMBR;
wrMEM:;

IVTPout, IdX;

BRout, IdY;

add, IdZ;

Zout, DSout, IIMAR;
IdMBR;

MBRout, IdPC;

br stepg,;

61



Operaciona jedinica sa tri magistrale

Dbus

bus S2bus
. S1Dout
-
DSlout
S2Dout
DS2out
Zout
Z LD|- 1dZ
ALU " asr
-and
-add
ACCZout ‘ ACC LDFIACC
<
ACClout
B2out ‘ incB- INC
< decB|{DEC B LDrldB
Blout
e | | v )
<7} IVTP LDrI1dIVTP
Ry
IVTPlout
1
|
oul
LDF1dBR
<7 BR
BRl1out
formiranje
vrednosti
RSRCout
_ RSRC LD} 1dRSRC ou
IR_GPR-{Adr GPR Wr—~ wrGPR
RDST LDf IdRDST
|
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Operaciona jedinica sa tri magistrale (2)

PSW2out

SW2ou ‘ PSW LD} 1dPSW
"<

PSWlout

. MX 0 O mxPSW
formiranje
vrednosti

SP2out ‘ incSP- INC
<7 decsP DEC SP LD[ldSP
SPlout

¥ ¥
‘ IR1 LD}»]d]Rl ‘ IR2 LD}»IdIRl Y IRN LDrIdIRN
i \z
IR_OC| IR_AM|  IR_GPR| IR_A|
j IR_JA
IR_JA2out ‘
—1
Y
IR_JAlout
—1
<J
IR_A2out ‘
—1
~
IR_Alout
—1
]
\ﬂ"“ incPC{INC PC LD| 1dPC
PClout
MBRout
DataOut Dataln
r Adr MEM Wr- wMEM
MAR LDf1dMAR
Slbus S2bus Dbus



Sekvenca upravljackih signala

| Citanje instrukcije !
PC1out, IdIMAR, incPC;

stePoo
stepy;
stepy
stepos
stepos
stepos
stePos
stepy;

stepog

IdMBR;

MBRout, IdiR1, PC1out, IdMAR,;

br (if 11 then step,g);
IdMBR, incPC;

MBRout, IdiIR2, PC1out, IdMAR,;

br (if 12 then stepyc);
IdMBR, incPC;

MBRout, IdIRN;




Sekvenca upravljackih signala (2)

| Formiranje adrese i Citanje operanda !

stepyc br (case (dirreg, indreg, postdec, preinc,
dirmem, indmem, indregpom, immed) then

(dirreg, step,p), (indreg, step,,), (postdec, step,;), (preinc,

stepyg),
(dirmem, step,g), (indmem, step,,), (indregpom, step,;),
(immed, step,p));

| Direktno registarsko !

stepyp IdRSRC;

stepe RSRCout, IdB;

stepor br step,g;

| Indirektno registarsko !

stepqq IdRSRC;

stepq; RSRCout, DS1out, IIMAR,;

step;, br step,o;
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Sekvenca upravljackih signala (3)

| Postdekrement !

step, IdRSRC;

stepq, RSRCout, DS1out, IdMAR, IdB;
steps decB;

stepqg Biout, IdRDST;

step;- wrGPR;

step;g br step,g;

| Preinkrement !

stepiq IdRSRC;

stepqa RSRCout, IdB;

stepqg incB;

stepsc Biout, IIMAR, IdRDST;
step+p wrGPR;

step,g br step.;




Sekvenca upravljackih signala (4)

| Direktno memorijsko !

stepqe IR_DA1out, IdHMAR,;
step, br step,g;

| Indirektno memorijsko!

step,; IR_DA1out, IdHMAR,;
step,, IdMBR;

step,; MBRout, DS1out, IdMAR;
step,, br step.;

| Indirektno registarsko sa pomerajem !
step,s IdRSRC;

step,g RSRCout, DS2out, IdX, IR_DA1out, IdY;
step,- add, IdZ;

step,g Zout, DS1out, IdMAR;




Sekvenca upravljackih signala (5)

| Citanje operanda za memorijska adresiranja !
step,g br (if STORE then step.g);

step,, IdMBR,;

step.g MBRout, IdB;

step,c br stepog;
| Neposredno !

step,p IR_DA1out, S1Dout, IdB;



Sekvenca upravljackih signala (6)

| IzvrSavanje operacije !
step,g br (case (LOAD, STORE, ADD, AND, ASR, JZ, JMP, JSR, RTI, RTS)
then

(LOAD, step,g), (STORE, step,,),

(ADD, stepsg), (AND, step,p), (ASR, step,),
(JZ, step,s), (JMP, step,q), (JSR, step,;), (RTI, step,g), (RTS, step,r));
I LOAD !

step,r B1out, S1Dout, IdACC;

steps, br stepss;

| STORE !

steps, br (ifimmed then steps;);

steps, br (if regdir then steps);

step;; ACC2out, mxMBR, IdMBR;

step;, WrMEM;

stepss br stepss;

step;s ACC1out, IdRDST;

step;; WrGPR;

stepsg br stepss;



Sekvenca upravljackih signala (7)

I ADD !

stepag ACC2out, IdX, Biout, IdY;
stepsa add, 1dZ;

step,g Zout, IdACC;

step;c br stepsa;

I AND !

step,p ACC2out, IdX, Biout, IdY;
stepse and, IdZ;

stepse Zout, IdACC;

stepyg br stepsa;

| ASR !

stepy Biout, IdY;

step,s asr, IdZ;

step,; Zout, IdACC;

stepus br stepsa;
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Sekvenca upravljackih signala (8)

1 JZ |

step,s br (if eql then step,g);

stepye br steps;;

JSR !

step,- SP1out, IIMAR, decSP, PC2out,
mxMBR, IdMBR,;

stepys wrMEM;

l JMP |

stepyg IR_JA1out, S1Dout, IdPC;
stepya br steps;;



Sekvenca upravljackih signala (9)

| RTI |

step,p
step,c
step,p

Step,e
| RTS |

Step,r
steps
steps;
steps,

incSP;

SP1out, IIMAR;
IdMBR;

MBRout, IdPSW;

incSP;

SP1out, IIMAR;
IdMBR;
MBRout, IdPC;
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Sekvenca upravljackih signala (10)

| Opsluzivanje prekida !

steps; br (if then step,);

steps, SP1out, IdIMAR, decSP, PC2out, mxMBR,
IdMBR;

stepss wrMEM,;

stepsg SP1out, IdMAR, decSP, PSW2out, mxMBR,
IdMBR;

steps, wrMEM;

stepsg IVTP2out, IdX, BR1out, IdY;

stepsg add, IdZ;

stepsa Zout, DS1out, IdMAR;

stepsg IdMBR;

stepsc MBRout, IdPC;

stepsp br stepyy;
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