
OrganizacijaOrganizacija procesoraprocesora



ArhitekturaArhitektura ii organizacijaorganizacija procesoraprocesora

• Procesor je sa jednoadresnim formatom instrukcija.

• Dužina instrukcije je promenljiva i kreće se od 1, 2 do 

N memorijskih reči. 

• Prva reč uvek specificira kod operacije. 

• Bezadresne instrukcije su: 

– instrukcija povratka iz potprograma (RTS) i 
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– instrukcija povratka iz potprograma (RTS) i 

– povratka iz prekidne rutine (RTI). 

– Dužina instrukcija je jedna memorijska reč.

• Instrukcije skoka su: 

– instrukcija uslovnog skoka ukoliko je rezultat nula (JZ),

– bezuslovnog skoka (JMP) i 

– skoka na potprograma (JSR). 

– Kod ovih instrukcija druga i sledećih nekoliko reči 
specificiraju adresu skoka.



ArhitekturaArhitektura ii organizacijaorganizacija procesoraprocesora (2)(2)

• Adresne instrukcije su: 

– instrukcija prenosa u akumulator (LOAD), 

– instrukcija prenosa iz akumulatora (STORE), 

– aritmetička instrukcija sabiranja (ADD), 

– logička instrukcija logički proizvod (AND) i 

– instrukcija aritmetičkog pomeranja udesno za jedno mesto 
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– instrukcija aritmetičkog pomeranja udesno za jedno mesto 
(ASR). 

– Kod ovih instrukcija druga reč specificira način adresiranja i 
adresu registra opšte namene. Kod registarskih adresiranja 
dužina instrukcije je dve reči. Kod memorijskih adresiranja 
treća i sledećih nekoliko reči specificiraju adresu, pomeraj ili 
neposrednu veličinu. 

• Podaci su celobrojne veličine bez znaka dužine koja 

odgovara širini memorijske reči.



ArhitekturaArhitektura ii organizacijaorganizacija procesoraprocesora (3)(3)

• Načini adresiranja su specificirani sa nekoliko 

bitova druge reči instrukcije i to: 

– registarsko direktno adresiranje, 

– registarsko indirektno adresiranje, 

– registarsko indirektno adresiranje sa 
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– registarsko indirektno adresiranje sa 

postdekrementiranjem,

– registarsko indirektno adresiranje sa 

preinkrementiranjem,

– memorijsko direktno adresiranje, 

– memorijsko indirektno adresiranje, 

– registarsko indirektno sa pomerajem i 

– neposredno adresiranje. 



ArhitekturaArhitektura ii organizacijaorganizacija procesoraprocesora (3)(3)

• Kod adresiranja koja koriste neki od registara opšte namene R 
adresa registra se specificira preostalim bitovima druge reči 
instrukcije. 

• Kod registarskog direktnog adresiranja, registarskog indirektnog 
adresiranja, registarskog indirektnog adresiranja sa 
postdekrementiranjem i registarskog indirektnog adresiranja sa 
preinkrementiranjem dužina instrukcije je dve reči. Kod 
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preinkrementiranjem dužina instrukcije je dve reči. Kod 
memorijskog direktnog i memorijskog indirektnog adresiranja 
treća i preostale reči instrukcije sadrže adresu memorijske 
lokacije. Bitovi druge reči koji sadrže adresu registra opšte 
namene se ne koriste. Kod registarskog indirektnog adresiranja 
sa pomerajem treća i preostale reči instrukcije sadrže sadrže 
pomeraj. Bitovi druge reči koji sadrže adresu registra opšte 
namene se koriste. Kod neposrednog adresiranja treća i 
preostale reči instrukcije sadrže podatak. Bitovi druge reči koji 
sadrže adresu registra opšte namene se ne koriste.



ArhitekturaArhitektura ii organizacijaorganizacija procesoraprocesora (4)(4)

• U procesoru postoji: 
– programski brojač PC, 

– adresni registar memorije MAR, 

– prihvatni registar podatka memorije MBR, 

– prihvatni registar instrukcije IR dužine N memorijskih reči, 

– akumulator A, 

– prihvatni registar podatka B, 

– registri opšte name R, 
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– registri opšte name R, 

– programska statusna reč PSW, 

– ukazivač na vrh steka SP, 

– registar broja ulaza u tabelu sa adresama prekidnih rutina BR i 

– ukazivač na tabelu sa adresama prekidnih rutina IVTP. 

– Svi registri sem registra IR su dužine koja odgovara širini memorijske reči, 
dok je registar IR dužine 1, 2 do N memorijskih reči.

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



ArhitekturaArhitektura ii organizacijaorganizacija procesoraprocesora (5)(5)

• Zahtevi za prekid dolaze od 4 ulazno/izlazna uređaja 

po linijama označenim od 0 do 3. Po liniji 0 stiže 

zahtev za prekid najnižeg, a po liniji 3 najvišeg 

prioriteta. Broj linije najvišeg prioriteta po kojoj je 

stigao zahtev za prekid nalazi se u binarnom obliku u 

registru BR dužine 2 razreda. Adrese prekidnih rutina 
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registru BR dužine 2 razreda. Adrese prekidnih rutina 

4 ulazno/izlazna uređaja koji po linijama označenim 

od 0 do 3 šalju zahteve za prekid nalaze se u ulazima 

0 do 3 tabele sa adresama prekidnih rutina. Sadržaj 

registra BR predstavlja broj ulaza u tabelu sa 

adresama pekidnih rutina. Početna adresa tabele sa 

adresama prekidnih rutina se nalazi u registru IVTP. 

U okviru hardverskog dela opsluživanja zahteva za 

prekid na stek sa stavljaju samo registri PC i PSW.



ArhitekturaArhitektura ii organizacijaorganizacija procesoraprocesora (6)(6)

• Najpre treba nacrtati dijagram toka faza 
izvršavanja instrukcije i to: 

– faze čitanja instrukcije, 

– faze formiranja adrese i čitanja operanda, 

– faza izvršavanja operacija LOAD, STORE, 
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– faza izvršavanja operacija LOAD, STORE, 

ADD, AND, ASR, JZ, JMP, JSR, RTS i RTI 

i 

– faze opsluživanja zahteva za prekid.



DijagramDijagram tokatoka

• Faza čitanja instrukcije

1

0

MAR<=PC,

PC<=PC+1

MBR<=M[MAR]

IR2<=MBR

l2
1

0

MAR<=PC,

PC<=PC+1

MBR<=M[MAR]

IR1<=MBR

l1
1

MAR<=PC,

PC<=PC+1

MBR<=M[MAR]
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MBR<=M[MAR]

IR1<=MBR

l3
1

MAR<=PC,

PC<=PC+1

MBR<=M[MAR]

IR1<=MBR

l4
1

0

2

MAR<=PC,

PC<=PC+1

IRN<=MBR

0

4



Dijagram toka (2)Dijagram toka (2)

• Faza formiranja adrese 
i čitanja operanda

case (dirreg, indreg, postdecr, preincr, dirmem, indmem, indregpom, immed

2

preincr dirmem

B<=R
i

MAR<=R
i MAR<=R

i
,

B<=Ri,

B<=B-1

B<=Ri,

B<=B+14

dirreg indreg postdecr preincr

postdecr indmem

indreg indregpom

immeddirreg

R
i
<=B

MAR<=B,

R
i
<=B

3

10

STORE

MBR<=M[MAR]

B<=MBR

1

0

3

MAR<=R
i
+IR_DAMAR<=IR_DA MAR<=IR_DA B<=IR_DA

MBR<=M[MAR]

MAR<=MBR

4

dirmem indmem indregpom immed

3

4



Dijagram toka (3)Dijagram toka (3)

• Faza izvršavanje
operacija

A<=B

immed
1

0

regdir
1

0

R
i
<=A

MAR<=SP,

SP<=SP-1,

MBR<=PC

M[MAR]<=MBR

case (LOAD, STORE, ADD, AND, ASR, JZ, JMP, JSR, RTI, RTS

4

ASR JZ

AND JMP RTISTORE

ADDLOAD JSR RTS

STORE

LOAD JSR

SP<=SP+1

PC<=IR_JA
RTI

11

MBR<=A

M[MAR]<=MBR

A<=A+B

Α<=Α∧Β

A <=asrB

eql
1

0

5

PC<=IR_JA

ADD

AND

ASR

JZ

JMP

SP<=SP+1

MBR<=M[MAR]

MAR<=SP

PSW<=MBR

SP<=SP+1

MBR<=M[MAR]

MAR<=SP

PC<=MBR

RTS

5



Dijagram toka (4)Dijagram toka (4)

• Faza opsluživanje
prekida

5

MAR<=SP,

SP<=SP-1,

MBR<=PC

M[MAR]<=MBR

PREKID
1

1

0

MAR<=SP,
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MAR<=SP,

SP<=SP-1,

MBR<=PSW

M[MAR]<=MBR

B<=BR

B<=shlB

MAR<=IVTP+B

MBR<=M[MAR]

PC<=MBR



Operaciona jedinicaOperaciona jedinica

• Sa direktnim vezama

• Sa jednom magistralom

• Sa dve magistrale

• Sa tri magistrale
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Operaciona jedinica sa direktnim vezamaOperaciona jedinica sa direktnim vezama
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Operaciona jedinica sa direktnim vezama (2)Operaciona jedinica sa direktnim vezama (2)
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Operaciona jedinica sa direktnim vezama (3)Operaciona jedinica sa direktnim vezama (3)
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AlgoritamAlgoritam generisanjagenerisanja upravljačkihupravljačkih signalasignala

• Algoritam generisanja upravljačkih signala je 

formiran na osnovu dijagrama toka operacija i 

dat u obliku sekvence upravljačkih signala po 

koracima.

• U sekvenci upravljačkih signala po koracima 
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• U sekvenci upravljačkih signala po koracima 

se koriste iskazi za signale i skokove. Iskazi 

za signale su oblika

• signali.

• Ovaj iskaz sadrži spisak upravljačkih signala 

operacione jedinice i određuje koji se signali 

bezuslovno generišu.



AlgoritamAlgoritam generisanjagenerisanja upravljačkihupravljačkih signalasignala (2)(2)

• Iskazi za skokove su oblika

• br stepA,

• br (if uslov then stepA) i

• br (case (uslov1, ..., uslovn) then (uslov1, stepA1), ..., (uslovn, 
stepAn).

• Prvi iskaz sadrži korak stepA na koji treba bezuslovno preći i u 
daljem tekstu se referiše kao bezuslovni skok. Drugi iskaz sadrži 
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daljem tekstu se referiše kao bezuslovni skok. Drugi iskaz sadrži 
signal uslov i korak stepA i određuje korak stepA na koji treba 
preći ukoliko signal uslov ima aktivnu vrednost i u daljem tekstu 
se referiše kao uslovni skok. Treći iskaz sadrži signale uslov1, 
..., uslovn i korake stepA1, ..., stepAn i određuje na koji od koraka 
stepA1, ..., stepAn treba preći u zavisnosti od toga koji od signala 
uslov1, ..., uslovn ima aktivnu vrednost i u daljem tekstu se 
referiše kao višestruki uslovni skok.



SekvencaSekvenca upravljačkihupravljačkih signalasignala

• ! Čitanje instrukcije !

• step00 ldMAR, incPC;

• step01 ldMBR;

• step02 ldIR1;

• step03 br (if l1 then step31);

• step04 ldMAR, incPC;

1

0

MAR<=PC,

PC<=PC+1

MBR<=M[MAR]

IR2<=MBR

l2
1

0

MAR<=PC,

PC<=PC+1

MBR<=M[MAR]

IR1<=MBR

l1
1

MAR<=PC,

PC<=PC+1

MBR<=M[MAR]
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04

• step05 ldMBR;

• step06 ldIR2;

• step07 br (if l2 then step0F);

• step08 ldMAR, incPC;

• ...

• step0E ldIRN;

MBR<=M[MAR]

IR1<=MBR

l3
1

MAR<=PC,

PC<=PC+1

MBR<=M[MAR]

IR1<=MBR

l4
1

0

2

MAR<=PC,

PC<=PC+1

IRN<=MBR

0

4



SekvencaSekvenca upravljačkihupravljačkih signalasignala (2)(2)

• ! Formiranje adrese i čitanje operanda !

• step0F br (case (dirreg, indreg, postdec, preinc,

• dirmem, indmem, indregpom, immed) then

• (dirreg, step10), (indreg, step13), (postdec, step16), (preinc, 
step1C),

• (dirmem, step22), (indmem, step24), (indregpom, step28), 
(immed, step ));
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(immed, step30));

• ! Direktno registarsko !

• step10 ldRSRC;

• step11 ldB;

• step12 br step31;

• ! Indirektno registarsko !

• step13 ldRSRC;

• step14 mxMAR0, ldMAR;

• step15 br step2C;



SekvencaSekvenca upravljačkihupravljačkih signalasignala (3)(3)

• ! Postdekrement !

• step16 ldRSRC;

• step17 mxMAR0, ldMAR, ldB;

• step18 decB;

• step19 mxRDST, ldRDST;

• step1A wrGPR;
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1A

• step1B br step2C;

• ! Preinkrement !

• step1C ldRSRC;

• step1D ldB;

• step1E incB;

• step1F mxMAR2, mxMAR1, ldMAR, mxRDST, ldRDST;

• step20 wrGPR;

• step21 br step2C;



SekvencaSekvenca upravljačkihupravljačkih signalasignala (4)(4)

• ! Direktno memorijsko !

• step22 mxMAR1, ldMAR;

• step23 br step2C;

• ! Indirektno memorijsko!

• step24 mxMAR1, ldMAR;

• step25 ldMBR;
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• step26 mxMAR1, mxMAR0, ldMAR;

• step27 br step2C;

• ! Indirektno registarsko sa pomerajem !

• step28 ldRSRC;

• step29 mxX0, ldX, mxY0, ldY;

• step2A add, ldZ;

• step2B mxMAR2, ldMAR;



SekvencaSekvenca upravljačkihupravljačkih signalasignala (5)(5)

• ! Čitanje operanda za memorijska adresiranja !

• step2C br (if STORE then step31);

• step2D ldMBR;

• step2E mxB0, ldB;

• step2F br step31;

• ! Neposredno !

23

• step30 mxB1, ldB;



SekvencaSekvenca upravljačkihupravljačkih signalasignala (6)(6)

• ! Izvršavanje operacije !

• step31 br (case (LOAD, STORE, ADD, AND, ASR, JZ, JMP, JSR, RTI, RTS) 

then

• (LOAD, step32), (STORE, step34), 

• (ADD, step3C), (AND, step40), (ASR, step44), 

• (JZ, step48), (JMP, step4C), (JSR, step4A), (RTI, step4E), (RTS, step52));

• ! LOAD !

• step32 mxACC, ldACC;
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• step32 mxACC, ldACC;

• step33 br step56;

• ! STORE !

• step34 br (if immed then step56);

• step35 br (if regdir then step39);

• step36 mxMBR0, ldMBR;

• step37 wrMEM;

• step38 br step56;

• step39 ldRDST;

• step3AwrGPR;

• step3Bbr step56;



SekvencaSekvenca upravljačkihupravljačkih signalasignala (7)(7)

• ! ADD !

• step3C ldX, ldY;

• step3D add, ldZ;

• step3E ldACC;

• step3F br step56;

• ! AND !
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• step40 ldX, ldY;

• step41 and, ldZ;

• step42 ldACC;

• step43 br step56;

• ! ASR !

• step44 ldY;

• step45 asr, ldZ;

• step46 ldACC;

• step47 br step56;



SekvencaSekvenca upravljačkihupravljačkih signalasignala (8)(8)

• ! JZ !

• step48 br (if eql then step4C);

• step49 br step56;

• ! JSR !

• step4AmxMAR2, mxMAR0, ldMAR, decSP, mxMBR1, ldMBR;

• step4BwrMEM;

• ! JMP !

• step ldPC;
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• step4CldPC;

• step4Dbr step56;

• ! RTI !

• step4E incSP;

• step4F mxMAR2, mxMAR0, ldMAR;

• step50 ldMBR;

• step51 ldPSW;

• ! RTS !

• step52 incSP;

• step53 mxMAR2, mxMAR0, ldMAR;

• step54 ldMBR;

• step55 mxPC, ldPC;



SekvencaSekvenca upravljačkihupravljačkih signalasignala (9)(9)

• ! Opsluživanje prekida !

• step56 br (if then step00);

• step57 mxMAR2, mxMAR0, ldMAR, decSP, mxMBR1, 
ldMBR;

• step58 wrMEM;

• step59 mxMAR2, mxMAR0, ldMAR, decSP, mxMBR1, 
mxMBR ,ldMBR;
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mxMBR0,ldMBR;

• step5A wrMEM;

• step5B mxX1, ldX, mxY1, ldY;

• step5C add, ldZ;

• step5D mxMAR2, ldMAR;

• step5E ldMBR;

• step5F mxPC, ldPC;

• step60 br step00;



Spajanje korakaSpajanje koraka

• Operacioni korak i prvi sledeći upravljački korak u 

nekim situacijama mogu da se spoje u isti korak. 

Time se ukupan broj koraka neophodnih za 

izvršavanje instrukcije smanjuje, čime se povećava 

brzina izvršavanja instrukcija.

• Ako je upravljački korak bezuslovni skok, tada se dati 
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• Ako je upravljački korak bezuslovni skok, tada se dati 

upravljački korak i prethodni korak koji je operacioni 

korak mogu spojiti ukoliko se na dati upravljački korak 

prelazi samo iz prethodnog koraka koji je operacioni 

korak a ne i iz još nekog koraka koji je upravljački 

korak. Primeri su koraci step11 ldB i step12 br step31, 

zatim koraci step14 mxMAR0, ldMAR i step15 br

step2C itd.



Spajanje koraka (2)Spajanje koraka (2)

• Ako je upravljački korak uslovni skok, tada se dati upravljački korak i 

prethodni korak koji je operacioni korak mogu spojiti ukoliko signal 

logičkog uslova koji se konsultuje pri uslovnom skoku ne zavisi od 

mikrooperacija izvršenih na osnovu upravljačkih signala generisanih u 

operacionom koraku i ukoliko se na dati upravljački korak prelazi samo 

iz prethodnog koraka koji je operacioni korak a ne i iz još nekog koraka 

koji je upravljački korak. U suprotnom slučaju koraci se ne mogu spojiti.

• Ako je upravljački korak višestruki uslovni skok, tada se dati upravljački 
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• Ako je upravljački korak višestruki uslovni skok, tada se dati upravljački 

korak i prethodni korak koji je operacioni korak mogu spojiti ukoliko ni 

jedan od signala logičkih uslova koji se konsultuju pri višestrukom 

uslovnom skoku ne zavisi od mikrooperacija izvršenih na osnovu 

upravljačkih signala generisanih u operacionom koraku i ukoliko se na 

dati upravljački korak prelazi samo iz prethodnog koraka koji je 

operacioni korak a ne i iz još nekog koraka koji je upravljački korak. U 

suprotnom slučaju koraci se ne mogu spojiti. 



Spajanje koraka (3)Spajanje koraka (3)

• Operacioni korak i prvi sledeći upravljački korak ne bi mogli da 
se spoje u isti korak i u situacijama kada operacioni korak traje 
više od jedne periode signala takta. 
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SekvencaSekvenca upravljačkihupravljačkih signalasignala sasa spajanjemspajanjem

• ! Čitanje instrukcije !

• step00 ldMAR, incPC;

• step01 ldMBR;

• step02 ldIR1;

• step03 br (if l1 then step2A);

• step04 ldMAR, incPC;
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04

• step05 ldMBR;

• step06 ldIR2;

• step07 br (if l2 then step0F);

• step08 ldMAR, incPC;

• ...

• step0E ldIRN;



SekvencaSekvenca upravljačkihupravljačkih signalasignala sasa spajanjemspajanjem (2)(2)

• ! Formiranje adrese i čitanje operanda !

• step0F br (case (dirreg, indreg, postdec, preinc,

• dirmem, indmem, indregpom, immed) then

• (dirreg, step10), (indreg, step12), (postdec, step14), (preinc, 
step19),

• (dirmem, step1E), (indmem, step1F), (indregpom, step22), 
(immed, step ));
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(immed, step29));

• ! Direktno registarsko !

• step10 ldRSRC;

• step11 ldB, br step2A;

• ! Indirektno registarsko !

• step12 ldRSRC;

• step13 mxMAR0, ldMAR, br step26;



SekvencaSekvenca upravljačkihupravljačkih signalasignala sasa spajanjemspajanjem (3)(3)

• ! Postdekrement !

• step14 ldRSRC;

• step15 mxMAR0, ldMAR, ldB;

• step16 decB;

• step17 mxRDST, ldRDST;

• step18 wrGPR, br step26;
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18 26

• ! Preinkrement !

• step19 ldRSRC;

• step1A ldB;

• step1B incB;

• step1C mxMAR2, mxMAR1, ldMAR, mxRDST, ldRDST;

• step1D wrGPR, br step26;

• ! Direktno memorijsko !

• step1E mxMAR1, ldMAR, br step26;



SekvencaSekvenca upravljačkihupravljačkih signalasignala sasa spajanjemspajanjem (4)(4)

• ! Indirektno memorijsko!

• step1F mxMAR1, ldMAR;

• step20 ldMBR;

• step21 mxMAR1, mxMAR0, ldMAR, br step26;

• ! Indirektno registarsko sa pomerajem !

• step22 ldRSRC;
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22

• step23 mxX0, ldX, mxY0, ldY;

• step24 add, ldZ;

• step25 mxMAR2, ldMAR;

• ! Čitanje operanda za memorijska adresiranja !

• step26 br (if STORE then step2A);

• step27 ldMBR;

• step28 mxB0, ldB, br step2A;

• ! Neposredno !

• step29 mxB1, ldB;



SekvencaSekvenca upravljačkihupravljačkih signalasignala sasa spajanjemspajanjem (5)(5)

• ! Izvršavanje operacije !

• step2A br (case (LOAD, STORE, ADD, AND, ASR, JZ, JMP, 

JSR, RTI, RTS) then

• (LOAD, step2B), (STORE, step2C), 

• (ADD, step32), (AND, step35), (ASR, step38), 

• (JZ, step3B), (JMP, step3F), (JSR, step3D), (RTI, step40), (RTS, step44));

• ! LOAD !
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• ! LOAD !

• step2B mxACC, ldACC, br step48;

• ! STORE !

• step2C br (if immed then step48);

• step2D br (if regdir then step30);

• step2E mxMBR0, ldMBR;

• step2F wrMEM, br step48;

• step30 ldRDST;

• step31 wrGPR, br step48;



SekvencaSekvenca upravljačkihupravljačkih signalasignala sasa spajanjemspajanjem (6)(6)

• ! ADD !

• step32 ldX, ldY;

• step33 add, ldZ;

• step34 ldACC, br step48;

• ! AND !

• step35 ldX, ldY;

36

35

• step36 and, ldZ;

• step37 ldACC, br step48;

• ! ASR !

• step38 ldY;

• step39 asr, ldZ;

• step3A ldACC, br step48;

• ! JZ !

• step3B br (if Z then step3F);

• step3C br step48;



SekvencaSekvenca upravljačkihupravljačkih signalasignala sasa spajanjemspajanjem (7)(7)

• ! JSR !

• step3D mxMAR2, mxMAR0, ldMAR, decSP, mxMBR1, ldMBR;

• step3E wrMEM;

• ! JMP !

• step3F ldPC, br step48;

• ! RTI !

• step40 incSP;
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• step40 incSP;

• step41 mxMAR2, mxMAR0, ldMAR;

• step42 ldMBR;

• step43 ldPSW;

• ! RTS !

• step44 incSP;

• step45 mxMAR2, mxMAR0, ldMAR;

• step46 ldMBR;

• step47 mxPC, ldPC;



SekvencaSekvenca upravljačkihupravljačkih signalasignala sasa spajanjemspajanjem (8)(8)

• ! Opsluživanje prekida !

• step48 br (if then step00);

• step49 mxMAR2, mxMAR0, ldMAR, decSP, mxMBR1, ldMBR;

• step4A wrMEM;

• step4B mxMAR2, mxMAR0, ldMAR, decSP, mxMBR1, 

mxMBR0,ldMBR;

• step4C wrMEM;

38

• step4C wrMEM;

• step4D mxX1, ldX, mxY1, ldY;

• step4E add, ldZ;

• step4F mxMAR2, ldMAR;

• step50 ldMBR;

• step51 mxPC, ldPC, br step00;



Operaciona jedinica sa jednom magistralomOperaciona jedinica sa jednom magistralom

LDBR

LDPC ldPCINCincPC
PCout

LDSP
INC
DEC

incSP
decSP

SPout

LDACC ldACC
ACCout

LDB ldB
INC
DEC

incB
decB

Bout

LDIVTP
IVTPout

BRout wrMEMAdr MEM Wr

LDMAR ldMAR

IR_JAout

IR_DAout

LD ldIR1IR1

IR_GPRIR_OC IR_AM IR_DA

IR_JA

LDIR2 ldIR1 ... LDIRN ldIRN

ldSP

ldBR

ldIVTP

39

LDRDST ldRDST

GPR

LDRSRC ldRSRC

Wr wrGPRAdrIR_GPR

LDPSW ldPSW

LDBR

formiranje

vrednosti
...

BRout

PSWout

formiranje

vrednosti
...

RSRCout

MX mxPSW0
1 0

LDX ldX LDY ldY

ALU

add
and
asr

.
.
.

LD ldZ

wrMEM

DataIn

Adr MEM

DataOut

Wr

LDMBR ldMBR

MX mxMBR0
1 0

MBRout

Z
Zout

ldBR

SDbus



SekvencaSekvenca upravljačkihupravljačkih signalasignala

• ! Čitanje instrukcije !

• step00 PCout, ldMAR, incPC;

• step01 ldMBR;

• step02 MBRout, ldIR1;

• step03 br (if l1 then step31);

40

03 31

• step04 PCout, ldMAR, incPC;

• step05 ldMBR;

• step06 MBRout, ldIR2;

• step07 br (if l2 then step0F);

• step08 PCout, ldMAR, incPC;

• ...

• step0E MBRout, ldIRN;



SekvencaSekvenca upravljačkihupravljačkih signalasignala (2)(2)

• ! Formiranje adrese i čitanje operanda !

• step0F br (case (dirreg, indreg, postdec, preinc,

• dirmem, indmem, indregpom, immed) then

• (dirreg, step10), (indreg, step13), (postdec, step16), (preinc, 
step1C),

• (dirmem, step22), (indmem, step24), (indregpom, step28), 
(immed, step ));

41

(immed, step30));

• ! Direktno registarsko !

• step10 ldRSRC;

• step11 RSRCout, ldB;

• step12 br step31;

• ! Indirektno registarsko !

• step13 ldRSRC;

• step14 RSRCout, ldMAR;

• step15 br step2C;



SekvencaSekvenca upravljačkihupravljačkih signalasignala (3)(3)

• ! Postdekrement !

• step16 ldRSRC;

• step17 RSRCout, ldMAR, ldB;

• step18 decB;

• step19 Bout, ldRDST;

• step1A wrGPR;

42

1A

• step1B br step2C;

• ! Preinkrement !

• step1C ldRSRC;

• step1D RSRCout, ldB;

• step1E incB;

• step1F Bout, ldMAR, ldRDST;

• step20 wrGPR;

• step21 br step2C;



SekvencaSekvenca upravljačkihupravljačkih signalasignala (4)(4)

• ! Direktno memorijsko !

• step22 IR_DAout, ldMAR;

• step23 br step2C;

• ! Indirektno memorijsko!

• step24 IR_DAout, ldMAR;

• step25 ldMBR;
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25

• step26 MBRout, ldMAR;

• step27 br step2C;

• ! Indirektno registarsko sa pomerajem !

• step28 IR_DAout, ldY, ldRSRC;

• step29 RSRCout, ldX;

• step2A add, ldZ;

• step2B Zout, ldMAR;



SekvencaSekvenca upravljačkihupravljačkih signalasignala (5)(5)

• ! Čitanje operanda za memorijska adresiranja !

• step2C br (if STORE then step31);

• step2D ldMBR;

• step2E MBRout, ldB;

• step2F br step31;
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2F 31

• ! Neposredno !

• step30 IR_DAout, ldB;



SekvencaSekvenca upravljačkihupravljačkih signalasignala (6)(6)

• ! Izvršavanje operacije !

• step31 br (case (LOAD, STORE, ADD, AND, ASR, JZ, JMP, JSR, RTI, RTS) 

then

• (LOAD, step32), (STORE, step34), 

• (ADD, step3C), (AND, step41), (ASR, step46), 

• (JZ, step4A), (JMP, step4F), (JSR, step4C), (RTI, step51), (RTS, step55));

• ! LOAD !

• step32 Bout, ldACC;
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• step32 Bout, ldACC;

• step33 br step59;

• ! STORE !

• step34 br (if immed then step59);

• step35 br (if regdir then step39);

• step36 ACCout, ldMBR;

• step37 wrMEM;

• step38 br step59;

• step39 ACCout, ldRDST;

• step3AwrGPR;

• step3Bbr step59;



SekvencaSekvenca upravljačkihupravljačkih signalasignala (7)(7)

• ! ADD !

• step3C ACCout, ldX;

• step3D Bout, ldY;

• step3E add, ldZ;

• step3F Zout, ldACC;
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3F

• step40 br step59;

• ! AND !

• step41 ACCout, ldX;

• step42 Bout, ldY;

• step43 and, ldZ;

• step44 Zout, ldACC;

• step45 br step59;



SekvencaSekvenca upravljačkihupravljačkih signalasignala (8)(8)

• ! ASR !

• step46 Bout, ldY;

• step47 asr, ldZ;

• step48 Zout, ldACC;

• step49 br step59;
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49 59

• ! JZ !

• step4A br (if Z then step4F);

• step4B br step59;

• ! JSR !

• step4C SPout, ldMAR, decSP;

• step4D PCout, ldMBR;

• step4E wrMEM;



SekvencaSekvenca upravljačkihupravljačkih signalasignala (9)(9)

• ! JMP !

• step4F IR_JAout, ldPC;

• step50 br step59;

• ! RTI !

• step51 incSP;

• step52 SPout, ldMAR;
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52

• step53 ldMBR;

• step54 MBRout, ldPSW;

• ! RTS !

• step55 incSP;

• step56 SPout, ldMAR;

• step57 ldMBR;

• step58 MBRout, ldPC;



SekvencaSekvenca upravljačkihupravljačkih signalasignala (10)(10)

• ! Opsluživanje prekida !

• step59 br (if then step00);

• step5A SPout, ldMAR, decSP;

• step5B PCout, ldMBR;

• step5C wrMEM;

• step5D SPout, ldMAR, decSP;

• step5E PSWout, ldMBR;
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• step5E PSWout, ldMBR;

• step5F wrMEM;

• step60 IVTPout, ldX;

• step61 BRout, ldY;

• step62 add, ldZ;

• step63 Zout, ldMAR;

• step64 ldMBR;

• step65 MBRout, ldPC;

• step66 br step00;



Operaciona jedinica sa dve magistraleOperaciona jedinica sa dve magistrale

LDX ldX LDY ldY

ALU

add
and
asr

.
.
.

LD ldZZ

LDACC ldACC

LDB ldB
INCincBBout

ACCout

Zout

SDout

DSout

Sbus Dbus
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LDB ldB
INC
DEC

incB
decB

Bout

LDIVTP
IVTPout

ldIVTP

LDBR

formiranje

vrednosti
...

BRout
ldBR

LDRDST ldRDST

GPR

LDRSRC ldRSRC

Wr wrGPRAdrIR_GPR

RSRCout



Operaciona jedinica sa dve magistrale (2)Operaciona jedinica sa dve magistrale (2)

LDPSW ldPSW

MX mxPSW0
1 0

PSWout

formiranje

vrednosti
...

LDSP
INC
DEC

incSP
decSP

SPout
ldSP

LD ldIR1IR1 LDIR2 ldIR1 ... LDIRN ldIRN

51

LDPC ldPCINCincPC
PCout

LDMBR

MX 0
1 0

ldMBR

mxMBR

MBRout

wrMEM

DataIn

MEM

DataOut

WrAdr

LDMAR ldMAR

Sbus Dbus

IR_JAout

IR_GPRIR_OC IR_AM IR_DA

IR_JA

IR_DAout



SekvencaSekvenca upravljačkihupravljačkih signalasignala

• ! Čitanje instrukcije !

• step00 PCout, ldMAR, incPC;

• step01 ldMBR;

• step02 MBRout, ldIR1, PCout, ldMAR;

• step03 br (if l1 then step2E);

52

03 2E

• step04 ldMBR, incPC;

• step05 MBRout, ldIR2, PCout, ldMAR;

• step06 br (if l2 then step0C);

• step07 ldMBR, incPC;

• ...

• step0B MBRout, ldIRN;



SekvencaSekvenca upravljačkihupravljačkih signalasignala (2)(2)

• ! Formiranje adrese i čitanje operanda !

• step0C br (case (dirreg, indreg, postdec, preinc,

• dirmem, indmem, indregpom, immed) then

• (dirreg, step0D), (indreg, step10), (postdec, step13), (preinc, 
step19),

• (dirmem, step1F), (indmem, step21), (indregpom, step25), 
(immed, step ));

53

(immed, step2D));

• ! Direktno registarsko !

• step0D ldRSRC;

• step0E RSRCout, ldB;

• step0F br step2E;

• ! Indirektno registarsko !

• step10 ldRSRC;

• step11 RSRCout, DSout, ldMAR;

• step12 br step29;



SekvencaSekvenca upravljačkihupravljačkih signalasignala (3)(3)

• ! Postdekrement !

• step13 ldRSRC;

• step14 RSRCout, DSout, ldMAR, ldB;

• step15 decB;

• step16 Bout, ldRDST;

• step17 wrGPR;
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17

• step18 br step29;

• ! Preinkrement !

• step19 ldRSRC;

• step1A RSRCout, ldB;

• step1B incB;

• step1C Bout, ldMAR, ldRDST;

• step1D wrGPR;

• step1E br step29;



SekvencaSekvenca upravljačkihupravljačkih signalasignala (4)(4)

• ! Direktno memorijsko !

• step1F IR_DAout, ldMAR;

• step20 br step29;

• ! Indirektno memorijsko!

• step21 IR_DAout, ldMAR;

• step22 ldMBR;

55

22

• step23 MBRout, DSout, ldMAR;

• step24 br step29;

• ! Indirektno registarsko sa pomerajem !

• step25 IR_DAout, ldY, ldRSRC;

• step26 RSRCout, DSout, ldX;

• step27 add, ldZ;

• step28 Zout, DSout, ldMAR;



SekvencaSekvenca upravljačkihupravljačkih signalasignala (5)(5)

• ! Čitanje operanda za memorijska adresiranja !

• step29 br (if STORE then step2E);

• step2A ldMBR;

• step2B MBRout, ldB;

• step2C br step2E;
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2C 2E

• ! Neposredno !

• step2D IR_DAout, SDout, ldB;



SekvencaSekvenca upravljačkihupravljačkih signalasignala (6)(6)

• ! Izvršavanje operacije !

• step2Ebr (case (LOAD, STORE, ADD, AND, ASR, JZ, JMP, JSR, RTI, RTS) 

then

• (LOAD, step2F), (STORE, step31), 

• (ADD, step39), (AND, step3E), (ASR, step43), 

• (JZ, step47), (JMP, step4C), (JSR, step49), (RTI, step4E), (RTS, step52));

• ! LOAD !

• step2F Bout, SDout, ldACC;
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• step2F Bout, SDout, ldACC;

• step30 br step56;

• ! STORE !

• step31 br (if immed then step56);

• step32 br (if regdir then step36);

• step33 ACCout, mxMBR, ldMBR;

• step34 wrMEM;

• step35 br step56;

• step36 ACCout, ldRDST;

• step37 wrGPR;

• step38 br step56;



SekvencaSekvenca upravljačkihupravljačkih signalasignala (7)(7)

• ! ADD !

• step39 ACCout, ldX;

• step3A Bout, ldY;

• step3B add, ldZ;

• step3C Zout, ldACC;
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3C

• step3D br step56;

• ! AND !

• step3E ACCout, ldX;

• step3F Bout, ldY;

• step40 and, ldZ;

• step41 Zout, ldACC;

• step42 br step56;



SekvencaSekvenca upravljačkihupravljačkih signalasignala (8)(8)

• ! ASR !

• step43 Bout, ldY;

• step44 asr, ldZ;

• step45 Zout, ldACC;

• step46 br step56;
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46 56

• ! JZ !

• step47 br (if eql then step4C);

• step48 br step56;

• ! JSR !

• step49 SPout, ldMAR, decSP;

• step4A PCout, mxMBR, ldMBR;

• step4B wrMEM;



SekvencaSekvenca upravljačkihupravljačkih signalasignala (9)(9)

• ! JMP !

• step4C IR_JAout, SDout, ldPC;

• step4D br step56;

• ! RTI !

• step4E incSP;

• step4F SPout, ldMAR;
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4F

• step50 ldMBR;

• step51 MBRout, ldPSW;

• ! RTS !

• step52 incSP;

• step53 SPout, ldMAR;

• step54 ldMBR;

• step55 MBRout, ldPC;



SekvencaSekvenca upravljačkihupravljačkih signalasignala (10)(10)

• ! Opsluživanje prekida !

• step56 br (if then step00);

• step57 SPout, ldMAR, decSP;

• step58 PCout, mxMBR, ldMBR;

• step59 wrMEM;

• step5A SPout, ldMAR, decSP;

• step5B PSWout, mxMBR, ldMBR;
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• step5B PSWout, mxMBR, ldMBR;

• step5C wrMEM;

• step5D IVTPout, ldX;

• step5E BRout, ldY;

• step5F add, ldZ;

• step60 Zout, DSout, ldMAR;

• step61 ldMBR;

• step62 MBRout, ldPC;

• step63 br step00;



Operaciona jedinica sa tri magistraleOperaciona jedinica sa tri magistrale

LDX ldX LDY ldY

ALU

add
and
asr

.
.
.

LD ldZZ
Zout

LDACC ldACC
ACC2out

ACC1out

S2bus DbusS1bus

S2Dout

DS2out

S1Dout

DS1out
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LDB ldB
INC
DEC

incB
decB

LDIVTP ldIVTP

LDBR

formiranje

vrednosti
...

ldBR

LDRDST ldRDST

GPR

LDRSRC ldRSRC

Wr wrGPRAdrIR_GPR

ACC1out

B2out

B1out

IVTP2out

IVTP1out

BR2out

BR1out

RSRCout



Operaciona jedinica sa tri magistrale (2)Operaciona jedinica sa tri magistrale (2)
LDPSW ldPSW

MX mxPSW0
1 0

formiranje

vrednosti
...

LDSP
INC
DEC

incSP
decSP

ldSP

LD ldIR1IR1

IR_GPRIR_OC IR_AM IR_A

IR_JA

LDIR2 ldIR1 ... LDIRN ldIRN

PSW2out

PSW1out

SP2out

SP1out

IR_JA2out
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IR_JA1out

LDPC ldPCINCincPC

LDMBR

MX 0
1 0

ldMBR

mxMBR

MBRout

wrMEM

DataIn

MEM

DataOut

WrAdr

LDMAR ldMAR

S2bus DbusS1bus

IR_A2out

IR_A1out

PC2out

PC1out



SekvencaSekvenca upravljačkihupravljačkih signalasignala

• ! Čitanje instrukcije !

• step00 PC1out, ldMAR, incPC;

• step01 ldMBR;

• step02 MBRout, ldIR1, PC1out, ldMAR;

• step03 br (if l1 then step2E);

64

03 2E

• step04 ldMBR, incPC;

• step05 MBRout, ldIR2, PC1out, ldMAR;

• step06 br (if l2 then step0C);

• step07 ldMBR, incPC;

• ...

• step0B MBRout, ldIRN;



SekvencaSekvenca upravljačkihupravljačkih signalasignala (2)(2)

• ! Formiranje adrese i čitanje operanda !

• step0C br (case (dirreg, indreg, postdec, preinc,

• dirmem, indmem, indregpom, immed) then

• (dirreg, step0D), (indreg, step10), (postdec, step13), (preinc, 
step19),

• (dirmem, step1F), (indmem, step21), (indregpom, step25), 
(immed, step ));
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(immed, step2D));

• ! Direktno registarsko !

• step0D ldRSRC;

• step0E RSRCout, ldB;

• step0F br step2E;

• ! Indirektno registarsko !

• step10 ldRSRC;

• step11 RSRCout, DS1out, ldMAR;

• step12 br step29;



SekvencaSekvenca upravljačkihupravljačkih signalasignala (3)(3)

• ! Postdekrement !

• step13 ldRSRC;

• step14 RSRCout, DS1out, ldMAR, ldB;

• step15 decB;

• step16 B1out, ldRDST;

• step17 wrGPR;
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17

• step18 br step29;

• ! Preinkrement !

• step19 ldRSRC;

• step1A RSRCout, ldB;

• step1B incB;

• step1C B1out, ldMAR, ldRDST;

• step1D wrGPR;

• step1E br step29;



SekvencaSekvenca upravljačkihupravljačkih signalasignala (4)(4)

• ! Direktno memorijsko !

• step1F IR_DA1out, ldMAR;

• step20 br step29;

• ! Indirektno memorijsko!

• step21 IR_DA1out, ldMAR;

• step22 ldMBR;
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22

• step23 MBRout, DS1out, ldMAR;

• step24 br step29;

• ! Indirektno registarsko sa pomerajem !

• step25 ldRSRC;

• step26 RSRCout, DS2out, ldX, IR_DA1out, ldY;

• step27 add, ldZ;

• step28 Zout, DS1out, ldMAR;



SekvencaSekvenca upravljačkihupravljačkih signalasignala (5)(5)

• ! Čitanje operanda za memorijska adresiranja !

• step29 br (if STORE then step2E);

• step2A ldMBR;

• step2B MBRout, ldB;

• step2C br step2E;
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2C 2E

• ! Neposredno !

• step2D IR_DA1out, S1Dout, ldB;



SekvencaSekvenca upravljačkihupravljačkih signalasignala (6)(6)

• ! Izvršavanje operacije !

• step2Ebr (case (LOAD, STORE, ADD, AND, ASR, JZ, JMP, JSR, RTI, RTS) 

then

• (LOAD, step2F), (STORE, step31), 

• (ADD, step39), (AND, step3D), (ASR, step41), 

• (JZ, step45), (JMP, step49), (JSR, step47), (RTI, step4B), (RTS, step4F));

• ! LOAD !

• step2F B1out, S1Dout, ldACC;
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• step2F B1out, S1Dout, ldACC;

• step30 br step53;

• ! STORE !

• step31 br (if immed then step53);

• step32 br (if regdir then step36);

• step33 ACC2out, mxMBR, ldMBR;

• step34 wrMEM;

• step35 br step53;

• step36 ACC1out, ldRDST;

• step37 wrGPR;

• step38 br step53;



SekvencaSekvenca upravljačkihupravljačkih signalasignala (7)(7)

• ! ADD !

• step39 ACC2out, ldX, B1out, ldY;

• step3A add, ldZ;

• step3B Zout, ldACC;

• step3C br step53;

• ! AND !

• step3D ACC2out, ldX, B1out, ldY;
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• step3D ACC2out, ldX, B1out, ldY;

• step3E and, ldZ;

• step3F Zout, ldACC;

• step40 br step53;

• ! ASR !

• step41 B1out, ldY;

• step42 asr, ldZ;

• step43 Zout, ldACC;

• step44 br step53;



SekvencaSekvenca upravljačkihupravljačkih signalasignala (8)(8)

• ! JZ !

• step45 br (if eql then step49);

• step46 br step53;

• ! JSR !

• step47 SP1out, ldMAR, decSP, PC2out, 
mxMBR ldMBR
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47

mxMBR, ldMBR;

• step48 wrMEM;

• ! JMP !

• step49 IR_JA1out, S1Dout, ldPC;

• step4A br step53;



SekvencaSekvenca upravljačkihupravljačkih signalasignala (9)(9)

• ! RTI !

• step4B incSP;

• step4C SP1out, ldMAR;

• step4D ldMBR;

• step4E MBRout, ldPSW;
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4E

• ! RTS !

• step4F incSP;

• step50 SP1out, ldMAR;

• step51 ldMBR;

• step52 MBRout, ldPC;



SekvencaSekvenca upravljačkihupravljačkih signalasignala (10)(10)

• ! Opsluživanje prekida !

• step53 br (if then step00);

• step54 SP1out, ldMAR, decSP, PC2out, mxMBR, 
ldMBR;

• step55 wrMEM;

• step56 SP1out, ldMAR, decSP, PSW2out, mxMBR, 
ldMBR;

73

ldMBR;

• step57 wrMEM;

• step58 IVTP2out, ldX, BR1out, ldY;

• step59 add, ldZ;

• step5A Zout, DS1out, ldMAR;

• step5B ldMBR;

• step5C MBRout, ldPC;

• step5D br step00;



Питања?Питања?

Електротехнички Факултет
Универзитет у Београду


