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1 ARHITEKTURA RA CUNARA

U ovoj glavi se razmatra arhitektura i organizaof@hanizma prekida.

1.1 ARHITEKTURA MEHANIZMA PREKIDA (KOMPLETAN)

Mehanizam prekida omoguje da se, po generisanju zahteva za prekid odestnakog
modula rg&unara van procesora ili samog procesora, prekvi&azanje tekéeg programa,
koji ¢e se nazivati glavni program, i skma novi program, kojte se nazivati prekidna rutina.
Poslednja instrukcija u prekidnoj rutini mora dadbuinstrukcija RTI. To je posebna
instrukcija koja omogtuje povratak u glavni program i produZavanje izvaga glavnog
programa sa onog mesta gde je bilo prekinuto.

Kada se javi zahtev za prekid, tékuinstrukcija se nalazi u nekoj od svojih faza
izvrSavanja. Mehanizam prekida se tako realizujsedaajpre zavrSe fazéanje instrukcije
formiranje adrese titanje operandai izvrSavanje operacijéekwe instrukcije, pa da se tek
onda prde na prihvatanje zahteva za prekid tako Sto s&axsanje tekée instrukcije produzi
prelaskom na fazopsluzivanje zahteva za prekidokviru koje se sk& na prvu instrukciju
prekidne rutine. lzuzetak od ovoga predstavljajstrirkcije nad nizovima alfanumekih
znakova kod kojih se zahtev za prekid prihvata konepogodnom trenutku izvrSavanja faze
izvrSavanje operacije

Efekti mehanizma prekida i instrukcije RTI na izawvanje glavnog programa i prekidne
rutine su prikazani na slici 1. Uzeto je da sekutzvrSavanja instrukcije glavnog programa
sa adrese 1237 javlja zahtev za prekid. Ova insijpuke najpre izvrsSi do kraja, pa se prelazi
na izvrSavanje instrukcije sa adrese 2100, na lsgajalazi prva instrukcija prekidne rutine,
umesto instrukcije sa adrese 1238, na kojoj seznagleva sledéa instrukcija glavnog
programa. Instrukcijom RTI sa adrese 2122 se oldegbeala procesor kao sleueizvrSava
instrukciju glavnog programa sa adrese 1238. Tiog&ukcija glavnog programa koja bi se
normalno i izvrSavala posle instrukcije sa adre2g71da se u toku njenog izvrSavanja nije
javio zahtev za prekid.

glavni program prekidna rutina
1234 — 2100 —
1235 — 2101 —
1236 — 2102 —
1237 — : —
1238 — 2121 —
1239 — T~ 2122 RTI
1240 —
1241 —

1242 —

Slika 1 Prekid i povratak iz prekidne rutine

Aktivnosti u procesoru kojima se prekida izvrSaeamjlavnog programa i séa na
prekidnu rutinu nazivaju se opsluzivanje zahtevarekid, a aktivnosti kojima se obezdge
povratak iz prekidne rutine u glavni program i prddvanje izvrSavanja glavnog programa sa
mesta i pod uslovima koji su bili pre skoka na piel rutinu nazivaju se povratak iz
prekidne rutine.



Zahteve za prekid mogu da generiSu:

® kontroleri periferija da bi procesoru signaliziradpremnost za prenos podataka
(maskiraj¢i prekidi),

@ ureaiaji ratunara koji kontroliSu ispravnost napona napajatfgnsfera na magistrali,
rada memorije itd. (nemaskirgjyrekidi),

® procesor, kao rezultat otkrivene nekorektnosti avrS§avanju tekée instrukcije
(nelegalan kod operacije, nelegalno adresirangSkagr prilikom deljenja, itd.),

@ procesor, ako je prethodno posebnom instrukcijawtar takav rezim rada procesora,
kroz postavljanje bitgrekid posle svake instrukcije programskoj statusnojdiePSW
na vrednost 1, da se posle svake instrukcijéeska odréenu prekidnu rutinu i

® procesor, ako je teka instrukcija koja se izvrSavanja instrukcija pdekINT.

Prekidi pod® i @ se nazivaju spoljasnji, a p&, @ i ® unutrasniji.

1.1.1 Opsluzivanje zahteva za prekid i povratak iz prekiae rutine

Opsluzivanje zahteva za prekid se realizuje delcandverski i delom softverski, a
povratak iz prekidne rutine softverski. Hardverskalizacija dela opsluzivanja zahteva za
prekid se ostvaruje izvrSavanjem koraka fagsluzivanje zahteva za prekid koju se prelazi
po zavrSetku izvrSavanja koraka fazi@nje instrukcije formiranje adrese &itanje operanda
I izvrSavanje operacijgedino ukoliko se tokom izvrSavanja ove tri faaei neki od zahteva
za prekid. Softverska realizacija dela opsluzivarghteva za prekid i povratka iz prekidne
rutine se ostvaruju izvrSavanjem odgovadajuinstrukcija procesora na @etku i kraju
prekidne rutine.

1.1.1.1 Opsluzivanje zahteva za prekid

Opsluzivanje zahteva za prekid se sastoji iz:
* ¢uvanja konteksta procesora i
* utvrdivanja adrese prekidne rutine

Kontekst procesoragine programski brofaPC, programska statusna: SW i preostali
programski dostupni registri, kao, na primer, regipodataka, adresni registri, indeksni
registri, bazni registri, registri opSte namene Kdntekst procesora seiva nafeXe na steku
i to:
» programski broja PC da bi se po povratku iz prekidne rutine u glaprogram
omoguilo procesoru izvrSavanje glavnog programa od iksfje na kojoj se stalo i

» programska statusnacrdPSW i preostali programski dostupni registri daski po
povratku iz prekidne rutine u glavni program u @mearu obezbedilo isto stanje koje bi
bilo da nije bilo prekida i skoka na prekidnu rutin

Programski broja PC i programska statusnac r®SW secuvaju hardverski. Preostali
programski dostupni registri saivaju hardverski kod onih procesora kod kojih bogjh
registara nije veliki i softverski sa nekoliko indtcija na pdetku prekidne rutine kod onih
procesora kod kojih je broj ovih registara velikKiod onih procesora kod kojih broj ovih
registara nije veliki postoji velika verovaiteo dace se sadrZaji naj¢eg broja registara
menjati u prekidnoj rutini. Zato je opravdano daoseregistricuvaju hardverski, a ne da se
prekidna rutina opteéeije instrukcijama z&uvanje registara. Miitim, kod onih procesora
kod kojih je broj ovih registara veliki postoji vieh verovatnéa dace se sadrzaji samo
manjeg broja registara menjati u prekidnoj rutéato nije opravdano da se troSi procesorsko
vreme na hardverskiuvanje velikog broja registakgie se vrednosti ne menjaju u prekidnoj
rutini, vet je bolje da se todini sa nekoliko instrukcija na getku prekidne rutine. Treba



imati na umu da ukoliko se registavaju hardverski, svi registri sevaju. Mefutim, ukoliko
se registricuvaju softverski, onda s&uvaju samo oni registitije se vrednosti menjaju u
prekidnoj rutini.

Utvrdivanje adrese prekidne rutine se realizuje hardtvetdtvrdivanje adrese prekidne
rutine se realizuje na osnovu sadrZaja tabele agnekidnih rutina (IV tabela) i broja ulaza u
IV tabelu. Stoga se u memoriji, & od adrese na koju ukazuje sadrzaj registra pooae
IVTP (Interrupt Vector Table Pointgr nalazi IV tabela sa adresama prekidnih rutinasa
vrste prekida. Brojevi ulaza u IV tabelu se dobijap viSe néna i to:

* procesoru ih Salju kontroleri periferija za prekidetacke ©®, ako ulazi u IV tabelu za
maskirajide prekide nisu fiksni, Sto je odieno vredno& 1 bita promenljivi/fiksni
brojevi ulazau programskoj statusnojdigprocesora PSW,

* procesor generiSe fiksne vrednosti za prekide dket&®, ako su ulazi u IV tabelu za
maskirajide prekide fiksni, Sto je od#eno vredno& 0 bitapromenljivi/fiksni brojevi
ulazau programskoj statusnojdigorocesora PSW,

« procesor generise fiksne vrednosti za prekidecaka@, @ i @ i

* procesor generiSe vrednosti na osnovu adresnogirtsttakcije INT za prekid iz tke
®.

Memorijska adresa na kojoj se nalazi adresa prekmditine dobija se sabiranjem broja
ulaza u IV tabelu pretvorenog u pomeraj sa sadmtajegistra IVTP. Sa ovako dobijene
memorijske adrese s#@a adresa prekidne rutine i upisuje u registar PC.

U okviru opsluzivanja zahteva za prekid hardvesgkjos:

* briSe zahtev za prekiddiju prekidnu rutinu se ske,

* briSu biti maskiranje svih maskirajih prekida i prekid posle svake instrukcija
programskoj statusnojdieprocesora PSW kod prekida svih vrsta i

* upisuje u bitetekwi nivo prioriteta u programskoj statusnojdieprocesora PSW nivo
prioriteta prekidne rutine na koju se &&ai sl¢aju maskirajieg prekida.

Zahtev za prekid &iju prekidnu rutinu se ska se briSe, jer je prelaskom na prekidnu
rutinu dati zahtev za prekid prihten.

Brisanjem bita maskiranje svih maskirafih prekida u programskoj statusnoj die
procesora PSW se obe#b@ da procesor po ulasku u prekidnu rutinu ne ugaga
maskirajée prekide, a brisanjem bitaekid posle svake instrukcije programskoj statusnoj
reci procesora PSW se obedige da procesor po ulasku u prekidnu rutinu neSava
prekidnu rutinu u rezimu prekid posle svake instijgk Time se omogdiava obavljanje
odreienih aktivnosti na pmetku svake prekidne rutine. Posle toga niegje u samoj
prekidnoj rutini posebnim instrukcijama postaviti maskiranje svih maskiragih prekidau
programskoj statusnoj deprocesora PSW i time dozvoliti maskiréguprekide i postaviti bit
prekid posle svake instrukcijeprogramskoj statusnojdigprocesora PSW i time zadati rezim
rada procesora prekid posle svake instrukcije.

Upisivanjem u bitegekw’i nivo prioriteta u statusnoj & procesora PSW nivoa prioriteta
prekidne rutine na koju se skau sléaju maskirajieg prekida obezldgje se da se u slaju
maskirajéih zahteva za prekid pristiglih u toku izvrSavapjakidne rutine prihvate samo oni
koji su viSeg nivoa prioriteta od nivoa prioritgteekidne rutine.

Na osnovu prethodnih objaSnjenja mogu se sumirktivreosti u procesoru tokom
izvrSavanja koraka fazdétanje instrukcije formiranje adrese ¢itanje operandaizvrSavanje
operacijei opsluzivanje zahteva za prekittrukcije koje su vezane za prihvatanje zahteva
prekid. Zahtev za prekid koji se javi tokom izvraaja fazacitanje instrukcije formiranje



adrese icitanje operandai izvrSavanje operacijese u procesoru samo pamti, a na njega
procesor reaguje tek po zavrSetku ovih faza i pkelana fazwopsluzZivanje zahteva za prekid

Fazaopsluzivanje zahteva za prekidcinje na zavrSetku izvrSavanja koraka fa#tanje
instrukcije formiranje adrese &itanje operandai izvrSavanje operacijaspitivanjem da li se
tokom izvrSavanja ove tri faze javio neki od zalatea prekid. U skaju da se nije javio ni
jedan od zahteva za prekid, izvrSavanje fapsluzivanje zahteva za preksg zavrSava i
prelazi na prvi korak fazeéitanje instrukcije S obzirom da u fazopsluzivanje zahteva za
prekid vrednost programskog brégm PC nije menjana, prelazi se na prvi korak fétamnje
instrukcije prve sledée instrukcije u programu. U slaju da se javio neki od zahteva za
prekid, izvrSavanje tekie instrukcije se produZava izvrSavanjem koraka fgzs€uzivanje
zahteva za prekid okviru kojih se:

» stavljaju na stek programski br¢j&C i programska statusna l@SW, a ukoliko se radi

o procesorima kod kojih se hardversgkivaju preostali programski dostupni registri, i
preostali programski dostupni registri,

* upisuje u programski brajedPC p@etna adresa prekidne rutine,

* briSe zahtev za prekiddiju prekidnu rutinu se ske,

* briSu biti maskiranje svih maskirafih prekida i prekid posle svake instrukcija

programskoj statusnojdieprocesora PSW kod prekida svih vrsta,

* upisuje u bitetekw’i nivo prioriteta u programskoj statusnojdieprocesora PSW nivo

prioriteta prekidne rutine na koju se &&aamo u skaju maskirajdih prekida i

* prelazi na prvi korak fazétanje instrukcijeprve instrukcije prekidne rutine.

S obzirom da je u fazopsluzivanje zahteva za prekilednost programskog brém PC
menjana, produzava se sa prvom instrukcijom prekidtine.Na paetku prekidne rutine se
samo oni preostali programski dostupni regi&ije se vrednosti menjaju u prekidnoj rutini
posebnim instrukcijama stavljaju na stek, ukolikw sradi o procesorima kod kojih se
softverski¢uvaju preostali programski dostupni registri.

1.1.1.2 Povratak iz prekidne rutine

Povratak iz prekidne rutine se realizuje tako &o reajpre, posebnim instrukcijama pri
kraju prekidne rutine restauriraju vrednostima tka sadrzaji onih programski dostupnih
registaracije su vrednosti posebnim instrukcijamaiwaane na steku na etku prekidne
rutine, ukoliko se radi o procesorima kod kojih sdtverskicuvaju programski dostupni
registri, a potom izvrSi instrukcija RTI. Matim, povratak iz prekidne rutine se realizuje
samo izvrSavanjem instrukcije RTI, ukoliko se radprocesorima kod kojih se hardverski u
okviru izvrSavanja fazepsluZivanje zahteva za prekigvaju programski dostupni registri.

Instrukcijom RTI se sa steka restauriraju sadp@gramske statusnecigprocesora PSW i
programskog brojm PC, ukoliko se radi o procesorima s&iwe brojem programski
dostupnih registara kod kojih se u okviru izvrSgaaazeopsluzivanje zahteva za prekid
stekucuvaju samo programski br@gm PC i programska statusn& rRSW. Melutim, ukoliko
se radi o procesorima sa manjim brojem programsgiugpnih registara, kod kojih se u okviru
izvrSavanja fazepsluzivanje zahteva za prekid stekucuvaju ne samo programski broja
PC i programska statusna f@SW, veé i svi programski dostupni registri, instrukcijonT IRse
sa steka restauriraju najpre sadrzaji programsgiugmih registara, pa tek potom i sadrzaji
programske statusnecigprocesora PSW i programskog br@ePC.

Po zavrSetku izvrSavanja instrukcije RTI, nastawd@ izvrSavanje prekinutog glavnog
programa od instrukcije koja bi se izvrSavala keatekstom procesora koji bi bio da nije bilo
skoka na prekidnu rutinu.
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1.1.2 Prioriteti prekida

U sluitajevima kada se tokom izvrSavanja koraka tatemje instrukcije formiranje adrese
i ¢itanje operandai izvrSavanje operacijegeneriSe viSe prekida, prekidi se prihvatajuai fa
opsluzivanje zahteva za prekido po redosledu opaddjh prioriteta. Tako, na primer, za
ranije pobrojane prekide taj redosled je sé&deajvisi je ®, zatim nizi redom®, @, @ i
najnizi ®.

Prekidi ® i ® su unutrasnji prekidi koje procesor moze da géeeprilikom izvrSavanja
koraka fazaditanje instrukcije formiranje adrese ¢itanje operandai izvrSavanje operacije
Ovi prekidi su méusobno iskljdivi i tokom prolaska kroz korake ove tri faze indcije
samo jedan od njih moze da bude generisan. Tako lseracima faze‘itanje instrukcije
proverava da li je pkitana neregularna vrednost koda operacije. Ukgldste, generiSe se
prekid greSka u kodu operacijeprelazi na prvi korak fazepsluzivanje zahteva za prekid
Ukoliko nije, produzava se sa koracima féaamiranje adrese éitanje operandau kojima se
proverava da li je specificirano neregularno adeege, kao, na primer, neposredno
adresiranje za odrediSni operand. Ukoliko jestaegée se prekidjreSka u adresiranju
prelazi na prvi korak fazepsluzivanje zahteva za prekidkoliko nije, produzava se sa
koracima fazezvrSavanje operacij@ kojima se proverava da li se u polju za kod apigr
procitane instrukcije nalazi binarna vrednost koja odgea instrukciji prekida. Ukoliko jeste,
generiSe se prekizvrSavanje instrukcije prekidaprelazi na prvi korak fazepsluzivanje
zahteva za prekidJkoliko nije, produzava se sa koracima faaegSavanje operacijeeke od
ostalih instrukcija.

Tokom izvrSavanja fazaitanje instrukcije formiranje adrese icitanje operanda i
izvrSavanje operacijdilo koje instrukcije mogu da stignu spoljasni teat za prekid® i ©.
Ovi zahtevi za prekid se samo pamte, a na njihoxentealno prihvatanje prelazi tek po
zavrSetku fazacitanje instrukcije formiranje adrese icitanje operanda i izvrSavanje
operacije tekwe instrukcije i prelasku na prvi korak fabgsluzivanjezahteva za prekid
kome se proverava da li postoji neki od zahtevpre&id.

Zahtev za prekid® se generiSe u slaju posebne instrukcije kojom se u faairSavanje
instrukcije upisivanjem vrednosti 1 u biprekid posle svake instrukcija programskoj
statusnoj ré& procesora PSW zadaje rezim ragmtakid posle svake instrukcije

Svi zahtevi za prekid se prihvataju u fapsluZivanje zahteva za prekitb po redosledu
opadajuih prioriteta, koji je najviSi z&®, nizi redom zad®, @, © i najnizi za®. Zbog toga
se u faziopsluzivanjezahteva za prekigrilikom utvidivanja broja ulaza u tabelu sa adresama
prekidnih rutina proverava po opadéja prioritetima®, ®, @, ® i @ koji je zahtev za
prekid najviSeg prioriteta prisutan, za njega faenbroj ulaza, briSe taj zahtev za prekid, osim
zahteva za prekida po®, i prelazi na korake zajedikie za sve prekide u kojima se
sabiranjem broja ulaza pretvorenog u pomeraj istesiji sadrzaj predstavlja adresu tabele
sa adresama prekidnih rutina dobija adresa sadajga adresa prekidne rutine i upisuje u
programski brojaPC.

Zahtevi za prekidi podD koji dolaze od kontrolera periferija (spoljasSnjiagkirajiéi
prekidi) se prihvataju ukoliko nema zahteva za plekpod®, ® i @. Ovi zahtevi za prekid
dolaze od viSe kontrolera periferija i to svakigmsebnoj liniji i mogu se javiti istovremeno.
Stoga se i oni prihvataju po redosledu opadhjwprioriteta, priéemu je nivo prioriteta
zahteva za prekid odten pozicijama linija po kojima kontroleri perifexialju zahteve za
prekid.
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Zahtev za prekid po® se prihvata ukoliko nema ni jednog zahteva zaigreieg nivoa
proriteta.

1.1.3 Selektivho maskiranje maskiraju¢ih prekida

Za maskirajde prekide postoji u procesoru poseban programsikugan registar IMR koji
se naziva registar maske. Svakoj liniji po kojojguoda se Salju zahtevi za prekid od
kontrolera periferija pridruZzen je poseban razesgistra maske. Zahtev za prekid koiji stize po
odretenoj liniji u procesoruce biti prinvaen jedino ukoliko se u odgovaragm razredu
registra maske nalazi vrednost 1. Posebnom insjonk@renosa se u razrede registra maske
IMR upisuju vrednosti 1 ili 0. Time se programskiputem selektivno dozvoljava ili
zabranjuje opsluzivanje pojedinih maskikajuzahteva za prekid.

1.1.4 Maskiranje svih maskirajuéih prekida

Maskirajuwi zahtevi za prekid, bez obzira na to da li suldaleo maskirani sadrzajem
registra maske IMR ili ne, mogu se svi maskiratbim maskiranje svih maskirafih prekida
u programskoj statusnojdieprocesora PSW. Posebnim instrukcijama u ovajechzegistra
PSW upisuju se vrednosti 1 ili 0. Time se progranysktem dozvoljava ili zabranjuje
opsluzivanje maskirafih prekida. Pored toga u famipsluzivanje zahteva za preksvih
instrukcija se hardverski u bihaskiranje svih maskirafih prekidau programskoj statusnoj
reci procesora PSW upisuje vrednost O.

1.1.5 Prekid posle svake instrukcije

Postoji mogdnost da se zada takav reZzim rada procesora da e geake izvrSene
instrukcije skae na odréenu prekidnu rutinu. Ovakav rezim rada procesonaazévaprekid
posle svake instrukcijéJ njemu se procesor nalazi ukoliko prekid posle svake instrukcije
u programskoj statusnojdieprocesora PSW ima vrednost 1. Posebnim instraikaj u ovaj
bit programske statusnetirgorocesora PSW upisuju se vrednosti 1 ili 0. Tsegrogramskim
putem dozvoljava ili ne dozvoljava rezim rada psmreprekid posle svake instrukcijBored
toga u faziopsluzivanje zahteva za prekstih instrukcija se hardverski u kptekid posle
svake instrukcijer programskoj statusnojdigprocesora PSW upisuje vrednost O.

1.1.6 Promenljivi/fiksni brojevi ulaza

Postoji mogdnost da se zadaju dva rezima rada procesora pnlikordivanja broja ulaza
za spoljasSnje maskiraja prekide. U rezimu radaromenljivi ulazikontroler periferije Salje
broj ulaza, a u rezimu radié&sni ulazibroj ulaza generiSe fiksno procesor na osnovucgezi
linije po kojoj dolazi zahtev za prekid. Rezim rad&kome se procesor nalazi odze je
vrednogu bita promenljivi/fiksni brojevi ulazai programskoj statusnojdieprocesora PSW.
Posebnim instrukcijama u ovaj bit programske staus£i procesora PSW upisuju se
vrednosti 1 ili 0. Time se programskim putem zadegan od ova dva reZzima odreanja
broja ulaza za spoljasSnje maskirgwzahteve za prekid.

1.1.7 Instrukcija prekida

U skupu instrukcija postoji instrukcija INT kojone snoze programskim putem izazvati
prekid i skok na Zeljenu prekidnu rutinu. Prekiduogéina na koju treba skdi odreduje se
adresnim delom ove instrukcije koji sadrzi brojaslau tabelu adresa prekidnih rutina.
IzvrSavanje ove instrukcije realizuje sve ono &onpbrojano u okviru hardverskog dela
opsluzivanja zahteva za prekid, s tim Sto je biega u tabeli adresa prekidnih rutina dat
adresnim poljem same instrukcije.
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1.1.8 Gnezdenje prekida

Kada procesor izvrSava prekidnu rutinu mozé sivvi zahtev za prekid. Na ovaj zahtev za

prekid mozZe se reagovati na slégl@e&ine:

» prekida se izvrSavanje ted@iprekidne rutine i ska na novu prekidnu rutinu ili
* ne prekida se izvrSavanje prekidne rutine¢ ge zahtev za prekid prihvata tek po

povratku u glavni program.
Procesor reaguje na obacima u zavisnosti od situacije u kojoj se nalazi.sitaacija zavisi
od ¢itavog niza elemenata kao Sto su:

« ima viSe tipova zahteva za prekid,

* kod ulaska u prekidnu rutinu briSu se litaskiranje svih maskiragih prekidai prekid
posle svake instrukcije programskoj statusnojdieprocesora PSW kod prekida svih
vrsta,

* programskim putem se moze, upisivanjem vrednostii @ u bite maskiranje svih
maskirajwih prekida i prekid posle svake instrukcija programskoj statusnoj die
procesora PSW, odrediti kada se reagovati na maskiréguprekide ili prekidati program
posle svake instrukcije a kada ne,

» maskirajéi prekidi se mogu selektivno maskirati odgovaéaju razredima registra
maske IMR i

» maskirajuii prekidi su urdeni po prioritetima.

Kao ilustracija tih situacija moZe se uzeti pojestagljen primer da u procesor stiZu samo
maskirajéi zahtevi za prekid koji nisu ni selektivno maskiraegistrom maske IMR, ni svi
zajedno bitommaskiranje svih maskirafih prekidau programskoj statusnojdieprocesora
PSW i da oni imaju prioritete. Pored toga, kadaude u prekidnu rutinu po nekom
maskirajilem zahtevu za prekid, u procesoru se u bitieka’i nivo prioritetau programskoj
statusnoj ré& procesora PSW nalazi nivo prioriteta te prekidaine. Kada stigne neki novi
zahtev za prekid, a procesor sé walazi u prekidnoj rutini, procesoée:

« prihvatiti novi zahtev za prekid, ako je on viSegopteta nego nivo prioriteta teka

prekidne rutine ili
e ignorisati novi zahtev za prekid, ako je on nizégstog nivoa prioriteta kao i nivo
prioriteta tekige prekidne rutine.
Prekidanje izvrSavanja teke prekidne rutine i skok na novu prekidnu rutinziva se
gnezdenje prekida.

1.1.9 Prihvatanje zahteva za prekid

Zahtev za prekid moZe da bude priéem i time skok na prekidnu rutinu realizovan ili u
fazi opsluzivanje zahteva za prekiustrukcije u tokucijeg izvrSavanja je zahtev za prekid
generisan ili kasnije u fazipsluzivanje zahteva za prekigéke od sledgéh instrukcija. Kada
¢e odreeni zahtev za prekid biti opsluzen zavisi od vidktdra, kao Sto su: da li jed®
spoljasnjem ili unutraSnjem prekidu, da li su meggkici prekidi maskirani, i to ili selektivnho
ili svi, da li je stigao samo jedan ili viSe zalaeza prekid, itd. Stoga za svaku vrstu zahteva za
prekid odréeni uslovi treba da budu ispunjeni da bi se pre&onjegovo opsluzivanje.
Prelazak na opsluzivanje odenog zahteva za prekid naziva se prihvatanje zal#a\prekid.

U slwaju da u toku izvrSavanja neke instrukcije stigié&ewzahteva za prekid redosled
njihovog prihvatanja definisan je @esobnim prioritetima raalitih vrsta prekida. NajviSi
prioritet ima prekid izazvan izvrSavanjem instry&cprekida INT (®), pa redom slede
unutrasnji procesorski prekidgX), spoljasnji nemaskiragu prekid (@), spoljasnji maskirajti
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prekidi (©) i prekid posle svake instrukcije®) koji ima najnizi prioritet. Detaljnije
objasnjenje prihvatanja pojedinih tipova zahtevrzkid je dato u daljem tekstu.

UnutraSnji procesorski kao rezultat izvrSavanja ingrukcije prekida INT : Ovaj zahtev
za prekid se prihvata u fampsluzivanje zahteva za prekiustrukcije INT. Broj ulaza u IV
tabelu je dat adresnim delom instrukcije INT i ita&ive vrednosti da moze da s&ew bilo
koji ulaz tabele sa adresama prekidnih rutina.

UnutraSnji procesorski prekid pri ¢€itanju instrukcije sa nelegalnim kodom operacije.
Ovaj zahtev za prekid se prihvata u fapsluzivanje zahteva za prekitstrukcije za koju je
otkriven nelegalan kod operacije. Ovaj zahtev zekipri prethodni zahtev za prekid su
medusobno iskljdivi i ne mogu da se jave istovremeno. Broj ulad¥ tabelu za ovaj prekid
je fiksan.

UnutraSnji procesorski prekidi pri ¢itanju instrukcije sa nelegalnim adresiranjem.
Ovaj zahtev za prekid se prihvata u fapsluzivanje zahteva za prekitstrukcije za koju je
otkriveno nelegalno adresiranje. Ovaj zahtev z&igreprethodna dva zahteva za prekid su
medusobno iskljdivi i ne mogu da se jave istovremeno. Broj ulad¥ tabelu za ovaj prekid
je fiksan.

Spoljasnji nemaskirajuéi prekid: Ovaj zahtev za prekid se prihvata u fapsluzivanje
zahteva za prekidhilo koje instrukcije ukoliko ne postoji neki odgbhodna tri zahteva za
prekid koji su viSeg prioriteta. Broj ulaza u I\b&lu za ovaj prekid je fiksan.

Spoljasnji maskirajué¢i prekidi: Zahteve za maskirajin prekidima postavijaju
kontroleri periferija preko posebnih linija koje saena&ene rednim brojevima. Najée
prioritet, u slé¢aju simultanog pristizanja viSe od jednog zahtewes zahtev za prekid koji
dolazi u procesor po liniji sa najsien rednim brojem. Ovaj zahtev za prekid se prihvafazi
opsluzivanje zahteva za prekido koje instrukcije ukoliko je ispunjen svaki cdedéih
uslova:
* da je odgovaraiti bit u registru maske IMR postavljen na 1,
* da je bitmaskiranje svih maskiragih prekidau programskoj statusnojdieprocesora
PSW postavljen na 1,

» da je nivo prioriteta kontrolera periferije koji jgutio zahtev za prekid $eod nivoa
prioriteta tekdeg programa i

* da ne postoje neki od prethodtediri zahteva za prekid koji su viSeg prioriteta.

Ako je bit promenljivi/fiksni brojevi ulazau programskoj statusnojdieprocesora PSW
jednak 1 pa ulazi u IV tabelu nisu fiksni, tada gasor dobija broj ulaza u IV tabelu od
kontrolera periferije. Procesor o prihvatanju zahtea prekid obaveStava kontroler periferije
aktiviranjem odgovarajte linije potvrde. Kontroler periferija tada Saljmpulaza u IV tabelu
koji procesor Kkoristi za oddevanje adrese prekidne rutine. Ako je Iptomenljivi/fiksni
brojevi ulazau programskoj statusnojdieprocesora PSW jednak 0, pa su ulazi u IV tabelu
fiksni, brojeve ulaza generiSe sam procesor.ct@mnju sadrzaja programske statusn@ re
procesora PSW na steku, procesor u tateri nivo prioriteta u programskoj statusnojdie
procesora PSW upisuje nivo prioriteta prekidneneutia koju se ska.

Unutrasnji procesorski prekid posle svake instrukge: Zahtev za ovaj prekid se javlja
posle izvrSenja svake pojedine instrukcije procegmd uslovom da je na 1 postavljen bit
prekid posle svake instrukcijeprogramskoj statusnojdigorocesora PSW. Zahtev se prihvata
ukoliko ne postoje neki od prethodnih pet zahtevarzekid koji su viSeg prioriteta. Broj ulaza
u IV tabelu je fiksan.
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1.2 ORGANIZACIJA MEHANIZMA PREKIDA (KOMPLETAN)

(Ovo je proSirenje materijala Organizacija (ORTZored prekida od periferija postoje i
svi ostali prekidi i proSirenje procesora za lalbamigu za ORT2 time Sto postoje i promenljivi
brojevi ulaza)

U ovom odeljku se razmatraju realizacija operacionpravljatke jedinice dela procesora
u kome se realizuje mehanizam prekida.

1.2.1 Operaciona jedinica

Blok intr sadrzi logéki ILI element za formiranje signala prekigeekid, kombinacione i
sekvencijalne mreze za prihvatanje unutrasnjih igeeki spoljasnjin nemaskirajin i
maskirajiih prekida, registar IMR_o (slika 2), kombinacione prekidike mreze za
formiranje signala spoljaSnjih maskiréjla prekida printr (slika 3), kombinacione i
sekvencijalne mreze za formiranje pomeraja za talsd adresama prekidnih rutina
IVTDSPss. oi registar IVTRs_ o(slika 4).

Logicki ILI element za formiranje signala prekigaekid daje vrednost 1 signala prekida
prekid ukoliko barem jedan od signala prekida ima vreddogslika 2). To moze da bude
neki od signala unutrasnjih prekida iRRINS za prekid zbog izvrSavanja instrukcije prekida
INT, PRCOD za prekid usleditanja instrukcije sa nelegalnim kodom operacifRADR za
prekid pri ¢itanju instrukcije sa nelegalnim adresiranjem, raasignal spoljaSnjeg prekida
PRINM zbog generisanja nemaskirégg prekida, potom signal spoljasnjeg prekptantr
zbog prisustva nekog od maskiréju prekida i na kraju signal koji predstavlja | kaiju
signala unutrasnjeg prekid@SWT usled prekida zbog zadatog reZzim rada proces@igdor
posle svake instrukcije i komplementa signala aprgpovratka iz prekidne rutine RTI.
Treba uditi da time Sto se uzima | funkciju signaRSWT i komplementa signala se
obezbduje da rezim rada prekid posle svake instrukcije dozvoljen za instrukciju povratka
iz prekidne rutine RTI .

Kombinacione i sekvencijalne mreze za prihvatamjettaSnjih zahteva za prekid (slika 2)
se sastoje od flip-flopova PRINS, PRCOD i PRADR.

Flip-flop PRINS pamti unutrasnji zahtev za prekiadvan izvrSavanjem instrukcije
prekida INT. Ovaj flip-flop se postavlja na vredhdsvredno8u 1 signalastPRINS u fazi
izvrSavanje operacijénstrukcije prekida INT i na vrednost 0 vredéwd signaleclPRINS u
fazi opsluzivanje zahteva za preladda kada se ovaj zahtev za prekid prihvata.

Flip-flop PRCOD pamti unutrasnji zahtev za prekizbg ¢itanja instrukcije sa nelegalnim
kodom operacije. Flip-flop PRCOD se postavlja nedwost 1 vrednaési 1 signalestPRCOD
koji se generiSe u faziitanje instrukcijeukoliko je u blokufetch otkriven nepostojg kod
operacije i formirana vrednost 1 signgeop. Flip-flop PRCOD se postavlja na vrednost O
vrednogu 1 signaleclPRCOD u faziopsluZivanje zahteva za prekidda kada se ovaj zahtev
za prekid prihvata.

Flip-flop PRADR pamti unutrasnji zahtev za prekidog nelegalnog adresiranja kao na
primer kori€enja neposrednog adresiranja za odrediSni operghip-flop PRADR se
postavlja na vrednost 1 vredioS1 signalastPRADR koji se generiSe u fazditanje
instrukcijeukoliko je u blokufetchotkriveno korigenja neposrednog adresiranja za odredisni
operand i formirana vrednost 1 signgladr. Flip-flop PRADR se postavlja na vrednost O
vrednosu 1 signalaclPRADR u faziopsluzivanje zahteva za prelodda kada se ovaj zahtev
za prekid prihvata.
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Signali PRINS, PRCOD i PRADR se koriste u upravl§oj jedinici uprav kao signali
logickih uslova prilikom opsluzivanja prekida.

uprav uprav uprav
uprav PRINS uprav PRCOD uprav PRADR
StPRINS-{s Q- StPRCOD-{s Q- StPRADR-{s QI
— CLK — CLK — CLK
clPRINSHR R, Qf clPRCOD-R R, QF clPRADR-{R R, Q|-
uprav o uprav mr uprav T mr
FAULT PRINM oxeMWis0
inm—'s Q- 16J( Lmr
MR
—{ CLK IdIMR - LD IMR CLK [
uprav
clPRINM-{R R, Qf 16/ IMR,; ,exec
uprav 7 mr
uns PRINTR, un2 PRINTR, Uil PRINTR,
Intr, 4 s Q- intr, s Q- intr, —'s Q-
— CLK — CLK — CLK
clINTR,<R R, Q- clINTR,<R R, Q- clINTR,-[R R, Q|
T mr T mr T mr
une PRINTR, uns PRINTR, u/ii4 PRINTR,
intrg s Q- intr, s Q- intr, s Q-
— CLK — CLK — CLK
clINTR,-|R R, Q| clINTR, <R R, Q| cINTR,-[R R, Q|
T mr Y mr T mr
cliNTR,
Uiz PRINTR,
7~ clINTR, intr, —s Q-
6 CIINTR,
N 51 ClINTR, —|CLK
p::zf » pe 4 CIINTR, INTR, IR R O
D lg 7" s cINTR,  CINTR, R R, QF
Prlo 2 ClINTR, T
1f- clINTR,
E O
!
clINTR
uprav

Slika 2 Blok intr (prvi deo)

Kombinacione i sekvencijalne mreze za prihvatanoljaSnjih nemaskirajtih i
maskirajiéih prekida se sastoje od flip-flopova PRINM, PRINT& PRINTR i dekodera
DC (slika 2).

Flip-flop PRINM sluZi za prihvatanje spoljaSnjegnmaskirajiéeg zahteva za prekidm.
Zahtev za prekidhm dolazi od urdajaFAULT kao impuls i pamti se u flip-flopu PRINM na
prvi signal takta. Flip-flop PRINM se postavlja wadnost 0 vredna@si 1 signalalPRINM u
fazi opsluzivanje zahteva za prelkadda kada se ovaj zahtev za prekid prihvata.

Flip-flopovi PRINTR, do PRINTR sluze za prihvatanje spoljasnjih maskitjuzahteva
za prekid inty dointr;. Zahtevi za prekidntr; dointr; koji dolaze od ulaznol/izlaznih utaja
U/l kao impuls pamte se u flip-flopovima za prihvatapjekida PRINTR do PRINTR,
respektivno. U obradi prekida koriste se sadrigyiffopova PRINTR do PRINTR. Kada se
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u okviru opsluzivanja zahteva za prekid prihvatkined maskirajdih zahteva za prekid,
odgovarajui flip-flop PRINTR; do PRINTR se postavlja na vrednost 0. Postavljanje flip-
flopova PRINTR do PRINTR na vrednost O se realizuje u okviru opsluzivamaljasnjeg
maskirajdeg zahteva za prekid vredias1l odgovarajéeg signalaclINTR; do clINTR -,
respektivno. Postavljanje odgovaragg flip-flopa PRINTR do PRINTR na vrednost 0 se
realizuje tako Sto se u okviru opsluzivanja spolje§ maskirajieg zahteva za prekid
generiSe vrednost 1 signaldNTR . S obzirom da signaprl, do prl daju binarnu vrednost
jedne od linija inty do intr; po kojoj je prihvéeni zahtev za prekid stigao, ovi signali se
koriste da selektuju odgovarégjulip-flop PRINTR; do PRINTR koji se vredno& 1 signala
clINTR postavlja na vrednost 0.

Dekoder DC u okviru opsluzivanja spoljasnjeg magkiéeg zahteva za prekid pri
vrednosti 1 signalalINTR daje vrednost 1 jednog od signaléiNTR; do clINTR 7. Koji ¢e
od signaleclINTR ; doclINTR 7 tada imati vrednost 1 zavisi od vrednosti sigmmala do prl o
koji daju binarnu vrednost linije intdointr; po kojoj je prihvéeni zahtev za prekid stigao.

Registar maske IMR__ o sluzi za pojedinéno maskiranje spoljasnjin maskiréiln zahteva
za prekid intr do intr;. Zahtevima za prekid intido intr; odgovaraju razredi IMRdo IMR;
registra maske IMR. o, dok se preostali razredi ne koriste. Upis sadrzajlinija AWs. o Se
obavlja ukoliko signaldIMR ima vrednost 1. Upis u registar IMR ( se realizuje samo kod
izvrSavanja instrukcije STIMR, koja sluZzi za upmsdsfaja akumulatora AW o u registar
procesora IMRs. o

Kombinacione prekidike mreze za formiranje signala spoljasnjih maslérhj prekida
printr se sastoji od logkih ILI i | elemenata, kodera CD i komparatora Ckgkka 3).

Signal maskirajéeg prekidagprintr ima vrednost 1 ukoliko signalnrprintr , acci PSWI
imaju vrednosti 1. Signamrprintr ima vrednost 1 ukoliko barem jedan od signata; do
irm 7 ima vrednost 1. Ovée se desiti ukoliko se barem u jednom od flip-fle@®RINTR do
PRINTR; (slika 2) nalazi vrednost 1 i ukoliko je u odgosjaéem razredu IMR do IMR;
registra maske IMR._, takaie vrednost 1. Signahcc na izlazu komparatora CMP ima
vrednost 1 ukoliko je prioritet pristiglog spoljg@&o maskirajdeg zahteva za prekid najviSeg
prioriteta koji nije maskiran viSi od prioriteta ki€eg programa. Prioritet pristiglog
spoljaSnjeg maskirajeg zahteva za prekid najviSeg prioriteta koji mjaskiran odréen je
signalimaprl, do prlo na izlazu kodera prioriteta CD, dok je prioritekiceg programa
odretenog signalim@SWL, do PSWL, registra PSW_ o (slika 3). SignaPSWI dolazi sa
izlaza odgovarajteg razreda registra PSWV,i njegovim vrednostima 1 i O se dozvoljavaju i
maskiraju svi maskiraiii prekidi, respektivno (slika 5).

Dekoder DC sluzi za generisanje signala potvrda, itd inta koji se Salju kontrolerima
periferija kao potvrda da se prihvata zahtev z&igrdJ toku fazeopsluZivanje zahteva za
prekid procesor onda kada je spreman da prihvati brajautal kontrolera periferije najviSeg
prioriteta koji nije selektivho maskiran generigednost 1 signala potvrde inta. Ovaj signal se
preko dekodera DC prosgleje po jednoj od linija intado inta na osnovu vrednosti signala
prl, doprlo naizlazu kodera prioriteta CD.
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IMR, — PRINTR,
IMR,, PRINTR,
IMR, PRINTR,
IMR,, PRINTR,
IMR, PRINTR;
IMR | | PRINTR;
IMR,, 1t ++ 1+t 1+ PRINTR,
JUUUUOU
?rm7
irmg
irmg
imrprintr irm,
irm,
irm,
uprav irm,
printr
PSWI W (
exec
76 543210
CD
acc 2 1 0
A>B
9 PSWL, b, a, prl,19
%1 PSWL —b, & prly 3
PSWL; b%:'vlpacJ prl,
71 inta, U7
6 intag U/I6
2 5 inta; U/I5
L] 4r-inta, U/l4
1bC 31 inta, U/I3
—10 2-inta, U/I2
1 inta, U/l
o o
T
uprav inta

Slika 3 Blok intr (drugi deo)

Kombinacione i sekvencijalne mreze za formiranjenpmaja IVTDSRs o za tabelu sa
adresama prekidnih rutina se sastoje od kodera CDAD2, i registra BR o sa
multiplekserom MX (slika 4).

Koder CD1 sluzi za formiranje broja ulaza u tabshi adresama prekidnih rutina za
unutrasnje prekide, spoljasnji nemaskiéajprekid i unutrasnji prekid zbog zadatog rezima
rada prekid posle svake instrukcije. Ovi prekidi adraeieni signalima na izlazima flip-
flopova PSWT za unutrasnji prekid usled zadatogmazada prekid posle svake instrukcije,
PRINM za spoljasnji nemaskirajuprekid, PRADR za unutraSnji prekid zbog neleggino
adresiranja i PRCOD za unutrasnji prekid zbog rediegy koda operacije. Signali sa izlaza
flip-flopova PSWT, PRINM, PRADR i PRCOD dovedenisa ulaze 0 do 3 kodera prioriteta
CD1 po rastaim prioritetima. Na izlazu kodera dobija se brohteva za prekid najviSeg
prioriteta binarno kodiran sa dva bita koji predtau dva najniZza bita broja ulaza. Bitovi 2
do 7 broja ulaza imaju vrednost 0 i sa dva bitazitezu kodera CD1 formiraju 8-mo bitnu
vrednost broja ulaza UINT, Ovim se dobijaju brojevi ulaza od 0 do 3. Ovakonfirane
vrednosti brojeva ulaza za ove prekide su u skidodlukom da adrese prekidnih rutina za
ovacetiri prekida budu smesStene u ulaze 0 do 3 talzedglsezsama prekidnih rutina.
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Brojevi ulaza u tabelu sa adresama prekidnih rutanapoljasnje maskiraje prekide inty
doi intr; se generiSu na dvadiaa i to ili fiksno na osnovu pozicija linija intdoi intr; po
kojima u procesor dolaze zahtevi za prekid od laeta periferija ili promenljivo na osnovu
brojeva ulaza koje Salju kontroleri periferija. ZRed PSWP registra PS¥V o sadrzi indikator
promenljivi broj ulazakoji vrednostima 0 i 1 oddelje da li se broj ulaza generiSe fiksno ili
promenljivo, respektivno.

Koder CD2 sluzi za fiksno generisanje broja ulazahelu sa adresama prekidnih rutina za
spoljasnje maskirafie prekide inty doi intr;. Signali spoljasnjih maskiragih prekida intg do
intr; posle eventualnog maskiranja razredima IM& IMR; registra maske IMR. o
pojavljuju se kao signalrm i doirm- (slika 3). Ovi signali se vode na ulaze 1 do 7étad
prioriteta CD2 po rastim prioritetima. Na izlazu kodera dobija se brohteva za prekid
najviseg prioriteta binarno kodiran sa tri bitaikmedstavljaju tri najniza bita broja ulaza. Bit
3, koji ima vrednost 1 i bitovi 4 do 7, koji imayjwednost 0, sa tri bita na izlazu kodera CD2
formiraju 8-mo bitnu vrednost broja ulaza UEXE Ovim se dobijaju brojevi ulaza od 9 do
15. Ovako formirane vrednosti brojeva ulaza zamnekide su u skladu sa odlukom da adrese
prekidnih rutina za ovih sedam prekida budu smeStemlaze 9 do 15 tabele sa adresama
prekidnih rutina.

U slwaju promenljivog generisanja broja ulaza procesdje $0 jednoj od linija intado
inta; vrednost 1 kontroleru periferije najviSeg priotdteoji je generisao zahtev za prekid a
Ciji zahtev za prekid nije selektivno maskiran kadvpdu da se zahtev za prekid prihvata i da
kontroler periferije treba da poSalje broj ulaza lpgjama podataka magistrale. Ovde se
pretpostavlja da su tokom inicijalizacije sistenthedeni ulazi tabele sa adresama prekidnih
rutina popunjeni adresama prekidnih rutina pejddrda su ti brojevi ulaza upisani u posebne
registre svih kontrolera periferija.

0—7
o fumT, upray
PRCOD- 3 0-2 (8 . mxBR,  mxBR,
PRADR— 2 11— us gl 1 o
pRINM {1°Plol o MDR; 0713
PSWT-{0 UINT, =12 8
exec P8l MX A4
UEXT, , 7211
i 0-7 R, 2|0
irm, 47 . 23..16
irmg —6 1 3 |UEXT, , fetch
MsS 52 (B
"M 4 ecp2ar|—— 1 8 mr
Imy 3= ~{CLK B8R MR
::mzi i IdBR —{LD
1y uprav 8/ BR,
exXecAW . . 0 0——0
Lo
164 Lmr 159 8.1 0
CLK —{ CLK TP MR T
IdIVTP | 1p IVTDSP,, ,addr
uprav
P 161 IVTP,, ,addr

“exec

Slika 4 Blok intr (tréi deo)

Registar BR_ o sa multiplekserom MX sluzi za selekciju i p&nje broja ulaza u tabelu sa
adresama prekidnih rutina (slika 4). Upis sadr&gaizlaza multipleksera MX u registar
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BRy. o se obavlja vrednés 1 signalddBR. Sadrzaj registra BRo se u okviru opsluzivanja
zahteva za prekid koristi za formiranje pomerajdD&P;s. o za ulazak u tabelu sa adresama
prekidnoh rutina. Kako adresa prekidne rutine zmazdve susedne memorijske lokacije, to
se pomeraj IVTDSR odobija pomeranjem sadrZaja registra;BfZa jedno mesto ulevo.

Multiplekser MX je 8-mo razredni multiplekser saikhza. Na ulaze 0 do 3 multipleksera
se vode sadrzaji 316 UEXT7. .o, UINT; o i MDR7_okoji predstavljaju brojeve ulaza u
tabelu sa adresama prekidnih rutina za instrukgigkida INT, za spoljaSnje maskiragu
prekide ukoliko su fiksni, za unutrasnje prekidesgoljasnji nemaskirafii prekid, i za
spoljaSnje maskiragie prekide ukoliko su promeniljivi, respektivno. Seiga jednog od ovih
sadrzaja se realizuje binarnim vrednostima 00 doadravljakih signalamxBR; i mxBRy.
Sadrzaj IRs. 16 se propusSta kroz multiplekser za instrukciju pdekiNT, UEXT; o za
spoljaSnje maskirafie prekide ukoliko su ulazi fiksni, UINT o za unutraSnje prekide i
spoljasnji nemaskirag prekid, i MDRy. o za spoljasSnje maskiraja prekide ukoliko su
promenljivi. SadrZaj sa izlaza multipleksera MXveeli na ulaze registra BR,.

Registar IVTRs_ o je ukaziv& na tabelu sa adresama prekidnih rutina i sadrZetpa
adresu tabele. Upis sadrzaja sa linija AW u registar IVTRs_ o se obavlja vrednés 1
signalaldlVTP . Upis u registar IMR%. o se realizuje samo kod izvrSavanja instrukcije
STIVTP, koja sluzi za upis sadrzaja akumulatora;AWu registar procesora IV o

Registar PSW_ oje 16-to razredni registar koji sadrzi indikatgregramske statusnecre
procesora (slika 5). Registar P$&/\b se sastoji od flip-flopova PSWI, PSWT, PSWP, PSWL
PSWL, PSWly, PSWV, PSWC, PSWZ i PSWN, koji predstavljaju raeePSWs_ 13 i
PSW_ o, respektivno, dok razredi PSYV~ne postoje.

Flip-flop PSWI sadrzi indikatomaskiranje svih maskiragih prekida(interrupt). Flip-flop
PSWI se postavlja na vrednost 1 vredwnod signalastPSWI u okviru fazeizvrSavanje
instrukcije INTE i na vrednost 0 vrednéd 1 signalaclPSWI u okviru fazeizvrSavanje
instrukcijeINTD kaoi u okviru fazeopsluzivanje zahteva za preladih instrukcija ukoliko je
tokom izvrSavanja instrukcije stigao zahtev za jatgla se prolazi kroz ovu fazu.

Flip-flop PSWT sadrzi indikatoprekid posle svake instrukcifgrap). Flip-flop PSWT se
postavlja na vrednost 1 vredasSl signalastPSWT u okviru fazeizvrSavanje instrukcije
TRPE i na vrednost 0 vredri@s 1 signalaclPSWT u okviru fazeizvrSavanje instrukcije
TRPD kaoi u okviru fazeopsluzivanje zahteva za preksgih instrukcija ukoliko je tokom
izvrSavanja instrukcije stigao zahtev za prekig@arolazi kroz ovu fazu.

Flip-flop PSWP sadrzi indikatgsromenljivi/fiksni broj ulazaFlip-flop PSWP se postavlja
na vrednost 1 vrednéd 1 signalastPSWP u okviru fazeizvrSavanije instrukcij@RME i na
vrednost 0 vredn@s 1 signalaclPSWPu okviru fazeizvrSavanje instrukcij®RMD.

Flip-flopovi PSWL, do PSWIy sadrze indikatoreekw'i nivo prioriteta (leve). U flip-
flopove PSWL do PSWIy se vredno&u 1 signalddL u okviru fazeopsluzivanje zahteva za
prekid od ulaznol/izlaznih udaja upisuju vrednosti signalarl, do prlo, ¢cime se ovi flip-
flopovi postavljaju na vrednost nivoa prioritetaaztho/izlaznog ukaja naciju se prekidnu
rutinu prelazi.

Flip-flop PSWYV sadrzi indikatooverflow Flip-flop PSWC sadrzi indikatararry/borrow.
Flip-flop PSWZ sadrzi indikatarera Flip-flop PSWN sadrzi indikataregative
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[dPSWHuprav [dPSWL uprav
intr
uprav - IdN
SPSWIT [  PSWiI upray 7DLD — | PSWN
J: — CLK N J — CLK
MDR, IPSWI R R, Q MDR, ') DD R R, QF
intr
uprav 1dz
StPSWT S 0 | PSWT uprav :D fDLD s 0 PSwz
J: — CLK z J — CLK
MDR dPSWT) 1R R, O MDR, 14 ;[)D R R, Q
intr
uprav - IdC
D% . 5  PSWP upray T 7DD . 5 Pswe
— CLK CJ — CLK
MDR PSW R R, Qf MDR, 1 DD R R, QF
bus uprav mr bus o
Ul[g’\év .:D DD PSWV
n S ok
\Y J — CLK
MDR, D DD R R, QF
bus T mr
L intr
PSWI-15 ] PSWL,
PSWT_14 uprav :D DD s ol
- bus ) T
PSWP-13 intr prl — CLK
_12 |PSW, Pro
0-12 | 2758 i
0-11 (8 MDR, +1d_) DDR Ry Qf
0-10 bus - o
8* 2 intr
N PSW
DIEDE o™
intr prlliT —{CLK
PSWL(Z:; MDR5 D D_D*R Rd 6,
_ . |bus bus m 7mr
PSWL, — 5 PS intr
PSWL, — 4 [PSW; o PSWL,
PSWV- 3 (8 7 s oF
PSWC- 2 T:D
PSWZ- 1 intr prl, — CLK
PSWN— 0 J@ _
MDR, DD R R, QF
bus T

Slika 5 Blok exec (drugi deo)

U razrede PSW¥.  13koji predstavljaju 3 najstarija razreda regist&8/MRs_ose vredno&u 1
signalaldPSWH upisuje sadrzaj razreda MBR prihvatnog registra podatka MBF, bloka
bus dok se u razrede PSW koji predstavljaju 7 najmthh razreda registra PSM/ o
vrednosgu 1 signalaldPSWL upisuje sadrzaj razreda MR prihvatnog registra podatka
MDRy7._ o Ovo se Kkoristi prilikom izvrSavanja instrukcijeTRda se sadrZzajem sa vrha steka
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restaurira sadrzaj registra P&\ Sadrzaji 3 najstarija razreda P&WMs 7 najmlaih
razreda PSW o i vrednosti 0 za nepostdje razrede PSW. ; registra PSW. o se vode
posebno kao 8 starijih razreda P§W i 8 mlaiih razreda PSW o registra PSW5_o u blok
bus u kome se upisuju u prihvatni registar podatka MDQR Ovo se koristi prilikom
opsluzivanja zahteva za prekida da se sadrzajtre@@SWs_ ostavi na vrh steka.
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1.2.2 Upravlja¢ka jedinica

U ovom poglavlju se najpre daju delovi sekvenceauipckih signala relevantni za
mehanizam prekida i zatim razmatraju uslovi porkajise generiSe sigrnaiekid .
1.2.2.1 Sekvenca upravljakih signala

U tabeli 1 se daju delovi sekvence upraikjh signala faza izvrSavanja instrukcija
relevantni za mehanizam prekida.

Tabela 1 Sekvenca upraujah signala
I Citanje instrukcije !

MAR<=PC,
PC<=PC+1

[ MDR<=MEM |
v

| IRy, ,<=MDR, ; |

| —

31..24

60

Slika 6Citanje instrukcije (prvi deo)
I' U koraku step, se proverava vrednost sign&8&8ART blokaexeckoji vrednostima 0 i 1 ukazuje da
li je processor neaktivan ili aktivan, respektividkoliko je procesor neaktivan ostaje se u koraku
stepo, dok se u suprotnom slaju prelazi na korak step!
stepo br (if START thenstepy);
I'U koracima steg do step, secita prvi bajt instrukcije i smesSta u razrede;lR,4 prihvatnog registra

instrukcije IRy o
step: I[dMAR,incPC;

steps rdCPU,

steps IdIRO;
IU koraku steps se proverava vrednost signajeopr bloka fetch da bi se utvrdilo da li prvi bajt
instrukcije sadrzi korektnu vrednost koda operacyy zavisnosti od toga da li signgdopr ima
vrednost 1 ili 0, prelazi se na korak steifi step,, respektivno. Ukoliko prvi bajt instrukcije sadrzi
nekorektnu vrednost koda operacije, u korakugste vrednafu 1 signalastPRCOD blokaintr u
flip-flop PRCOD upisuje vrednost 1 i bezuslovno prelazi na kotaR-g i fazu opsluzivanje prekida.!

steps br (if gropr thenstepy);

steps StPRCOD,
br stegy;
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! U koraku step; se proverava vrednost signdla bloka fetch da bi se utvrdilo da li je duzina
instrukcije jedan baijt ili viSe bajtova. U zavistiasd toga da li signdll ima vrednost 1 ili O, prelazi
se na korak stgp i fazu izvrSavanje operacije ili stgpi produzava s&itanjem drugog bajta
instrukcije. !

step; Dbr (if I1 thenstepy);
I U koracima steg do stepg se ¢ita drugi bajt instrukcije i smeSta u razredeslRs prihvatnog
registra instrukcije IR o!

steps IdMAR, incPC;

stepa rdCPU,

steps IdIR1;
[0 & [@E 3 1 9
MAR<=PC, IdMAR,
PC<=PC+1 incPC
MDR<=MEM |
¥

23..16

|
[ IRy, ,&=MDR, . |
| v

13 b6 [69
Slika 7Citanje instrukcije (drugi deo)
U koraku stepe se proverava vrednost signgliedr blokafetchda bi se utvrdilo da li je nekorektno
adresiranje specificirano. Ovo se deSava ukolikeasistrukcije STB i STW specificira neposredno
adresiranje. U zavisnosti od toga da li siggadr ima vrednost 1 ili O, prelazi se na korak steip
stepe, respektivno. Ukoliko je nekorektno adresiranjedficirano, u koraku stgp se vredno& 1
signalastPRADR bloka intr u flip-flop PRADR upisuje vrednost 1 i bezuslovno prelazi na korak
stepy i fazu opsluzivanje prekida.!

stepc br (if gradr thenstepg);

stepp StPRADR,
br stepo;

' U koracima steg i stepr se proverava vrednost signd2abrnch i 12_arlog blokafetchda bi se
utvrdilo da li je duzina instrukcije dva bajtaviSe bajtova. Iz koraka stgpse u zavisnosti od toga da
li signall2_brnch ima vrednost 1 ili O, prelazi na korak sigpfazu izvrSavanje operacije ili stgp
proveru vrednosti signal@_arlog. 1z koraka steg se u zavisnosti od toga da li sigilarlog ima
vrednost 1 ili 0, prelazi na korak step fazu formiranje adrese ditanje operanda ili step i
produZava sgitanjem bajtova instrukcije.!

stepe br (if 12_brnch thenstep);

stepe br (if 12_arlog thenstep);

03 [59
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I U sled€im koracima secita tredi i ¢etvrti bajt instrukcije i smeSta u razrede;dRs i IR7.
prihvatnog registra instrukcije ¥R o U slitaju instrukcija bezuslovnog skoka i skoka na pajpam
posle¢itanja tréeg bajta prelazi se na fazu izvrSavanje operadipd, se u sléaju aritmetékih i
logi¢kih instrukcija prelazi na fazu formiranje adresgtanje operanda i to u zavisnosti odtima
adresiranja ili posle téeqg ili poslecetvrtog bajta. !

I Formiranje adrese i ¢itanje operanda !

(60 (13 [58)  [e0l (13 [58)
] ]
case (regdir, ..., pcpom, imnD> case (regdir, ..., pcpom, imnD>
o1 (51 0 0 0 041 4 3 o1 05 0 0 0 041 o o
’ @ regdir ‘ ’ regdir ‘
< e >

BB<=GPR, ,
|

’ BW<=GPR; , ‘
[

(69 36 [0 a3 8
Slika 8 Formiranje adreseitanje operanda (prvi deo)

I' U korak step, se dolazi radi izvrSavanja faze formiranje adiie&itanje operanda. U koraku stgp
se realizuje viSestruki uslovni skok na jedan odaka step, steps, ..., step; u zavisnosti od toga
koji od signala adresiranjeegdir, ..., pcpom, imm bloka addr ima vrednost 1. Za sve instrukcije,
sem instrukcija STB i STW, operand se smeSta wafit registar podatka BB ili BW 5 _o Na
kraju se prelazi na korgki fazu izvrSavanje operacije !
stepo br (case(regdir, ..., pcpom, imm) then
(regdir, stepy), ..., pcpom, step,), (imm, step,));

I lzvrSavanje operacije !
I U korak step, se dolazi radi izvrSavanja operacije. U korakipstee realizuje viSestruki uslovni
skok na jedan od koraka stgpstep,, ..., steps U zavisnosti od toga koji od signala operaBiRPD,
PRPE, ...,RTS ima vrednost 1. !
stepo br (case(PRPD, PRPE,
INTD, INTE, TRPD, TRPE,
LDW, STIMR,
JMP, INT, RTI)
then
(PRPD, step,), (PRPE, steRy),
(INTD, stegs), (INTE, steps), (TRPD, stegs), (TRPE, stegg),
(LDW, steRg), (STIMR, stega),
(JMP, stepy), (INT, steps), (RTI, stepg));
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| | | |

v v
case (PRPD, PRPE, ..., RTS)> case (PRPD, PRPE, ..., RTS)>

PRPD PRPD

] PSWP<=0 | ] clPSWP \
\ \
PRPE PRPE

] PSWP<=1 | ] StPSWP \
\ \
INTD INTD

] PSWI<=0 | ] clPSWiI \
\ \
INTE INTE

] PSWi<=1 | ] StPSWI \
TRPD TRPD

] PSWT<=0 | ] clPSWT \
\ \
TRPE TRPE

] PSWT<=1 | ] StPSWT \
\ \

e ESCY E3

Slika 9 IzvrSavanje operacije (prvi deo)
!PRPD!
!' U korak step, se dolazi iz step ukoliko signal operacije PRPD ima vrednost 1. Viediu 1 signala
cIPSWP se razred PSWP blolexecpostavlja na vrednost 0. Iz koraka sieye bezuslovno prelazi na
korak step i fazu opsluzivanje prekida. !
step; CIPSWP,
br stepo;
! PRPE !
' U korak step, se dolazi iz step ukoliko signal operacije PRPE ima vrednost 1. Viedu 1 signala
stPSWPse razred PSWP blokxecpostavlja na vrednost 1. 1z koraka stege bezuslovno prelazi na
korak step, i fazu opsluzivanje prekida!
step, StPSWP,
br stegy;
F'INTD !
!' U korak steps; se dolazi iz step ukoliko signal operacijéNTD ima vrednost 1. Vrednés 1 signala
clPSWI se razred PSWI blokaxecpostavlja na vrednost 0. 1z koraka stege bezuslovno prelazi na
korak step, i fazu opsluzivanje prekida. !
steps CcIPSWI,
br stepo;
LINTE !
' U korak step, se dolazi iz step ukoliko signal operacij@NTE ima vrednost 1. Vrednés 1 signala
stPSWI se razred PSWI blokexecpostavlja na vrednost 1. Iz koraka stege bezuslovno prelazi na
korak step, i fazu opsluzivanje prekida.!
steps StPSWI,
br stepy;
!TRPD !
I U korak steps se dolazi iz step ukoliko signal operacij@RPD ima vrednost 1. Vrednés 1
signalaclPSWT se razred PSWT blokexecpostavlja na vrednost 0. 1z koraka stege bezuslovno
prelazi na korak stepi fazu opsluzivanje prekida. !
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steps CIPSWT,
br stegy;
| TRPE!
I' U korak steps se dolazi iz step ukoliko signal operacijéfRPE ima vrednost 1. Vrednég 1
signalastPSWT se razred PSWT blokexecpostavlja na vrednost 1. Iz koraka stege bezuslovno
prelazi na korak stepi fazu opsluzivanje prekida.!
steps StPSWT,

br stepo;
69 LDW [69 LDW
[ Aw<=BW | ] ldAW \
\ \
69 [69

Slika 10 IzvrSavanje operacije (drugi deo)
I LDW !
I' U korak step, se dolazi iz step ukoliko signal operacij@&DW ima vrednost 1. U ovom koraku se
vrednogu 1 signalddAW blokaexecse sadrzaj registra B)/ i upisuje u registar AW¢ i prelazi
na korak steg i fazu opsluZivanje prekida. !

stepy 1AW,
br stegy;
& STIMR ® STIMR
[ IMR<=AW | ] ldIMR \
\ \
9 [69
Slika 11 IzvrSavanje operacije (deveti deo)
I STIMR'!

I'U korak stepn se dolazi iz steg ukoliko signal operacije STIMR ima vrednost 1.dzifizvrSavanja
ove instrukcije se sadrZaj registra Ad\p blokaexecupisuje u registar IMR. o blokaintr. Stoga se
vrednogu 1 signalddIMR sadrzaj registra AW, o upisuje u registar IMR o Na kraju se iz koraka
stepa bezuslovno prelazi na korak s¢gpfazu opsluzivanje prekida. !

stega IdIMR,
br stepo;
£ IMP s e IMP kg
[ PC<=R, , | [ mxPG,IdPC_ |
\ \
INT INT
| PRINS<=1 | ] StPRINS \
\ \
60 59 [0 (56

Slika 12 IzvrSavanje operacijéefrnaesti deo)
FIMP !
I' U korak steps se dolazi iz step ukoliko signal operacijdMP ima vrednost 1. U fazi izvrSavanja
ove instrukcije se realizuje bezuslovni skok naeadrkoja je data u samoj instrukciji. Stoga sezgdr
registra IR;_ g blokafetchkoji predstavlja adresu skoka vredéwd signalddPC upisuje u registar
PCis. o Pored toga iz koraka stgmse bezuslovno prelazi na stgpfazu opsluzivanje prekida. !
steps  mMxPCy, IdPC,
br stegy;
FINT !
I U korak step, se dolazi iz step ukoliko signal operacijéNT ima vrednost 1. U fazi izvrSavanja
ove instrukcije se samo evidentira da se radi ¢ruksiji prekida i prelazi na fazu opsluZivanje
prekida iz koje se zatim sk& na prekidnu rutinu na osnovu broja ulaza u talssluadresama
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prekidnih rutina koji je dat u samoj instrukcijitdga se vrednés 1 signalastPRINS flip-flop
PRINS blokaintr postavlja na vrednost 1 i bezuslovno prelazi ep-si fazu opsluzivanje prekida. !

stepy StPRINS,

br stepo;

IRTI!
' U korak stepe se dolazi iz step ukoliko signal operacij&®TI ima vrednost 1. U fazi izvrSavanja
ove instrukcije vrednostima sa steka se restauripapgramska statusna¢r®SWs o i programski
broja&¢ PGs. o U koracima steg do steps se najpre vrednod sa steka restaurira programska
statusna re PSWs_ o blokaexec Sa steka se najpre skida nizi a zatim i viSi begistra PSW,_,
Stoga se u koraku stgpvrednogu 1 signalaldMAR blokabus sadrzaj registra SP. o blokaaddr
upisuje u registar MAR .o Pored toga se i vredriag1 signaladecSPdekrementira sadrZaj registra
SP;s._ o Citanje se realizuje u koracima stepsteo. Na kraju se u koraku stgp/rednogu 1 signala
IdPSWL sadrzaj registra MDR o blokabusupisuje u nizi bajt registra PSW, blokaexec Potom se
u koraku steg vrednosu 1 signalaldMAR sadrZaj registra SP , upisuje u registar MAR
Pored toga se i vrednas1 signaladecSPdekrementira sadrzaj registra,SR. Citanje se realizuje u
koracima steg i steps. Na kraju se u koraku stgpvrednogu 1 signalddPSWH sadrZaj registra
MDR;__o blokabusupisuje u visSi bajt registra PSW s Time je 16-to bitna vrednost skinuta sa steka
i smesStena u registar PSW,, pa se prelazi na sletiekorak p@&ev od koga se sa steka skida 16-to
bitna vrednost i smesta u registarnPG. !

stepe ..., [dMAR, decSP

stepe ...

stepo rdCPU;

step: IdPSWL;

stegz ..., [dMAR, decSP

stes ...

steps rdCPU;

steps IdPSWH;

(& RTI g [eg RTI (=6]
MAR<=SP, MXMAR,, MXMAR,,
SP<=SP1 IdMAR, decSP
[ MDR<=MEM | ] rdCPU \
v Y
[ PSW, <=MDR | ] ldPSWL \
¥ Y
MAR<=SP, MXMAR,, MXMAR,,
SP<=SP1 IAMAR, decSP
[ MDR<=MEM | ] rdCPU \
1V Nd
[ PSW, <=MDR | ] IdPSWH \
[0 EsRC E3

Slika 13 IzvrSavanje operacije (Sesnhaesti deo)

' U koracima steg do stepe se vrednafu sa steka restaurira programski bédRGCis o Sa steka se
najpre skida nizi a zatim i viSi bajt registra G Stoga se u koraku stgpvrednogu 1 signala
IIMAR bloka bus sadrZzaj registra SP. o bloka addr upisuje u registar MAR o Pored toga se i
vrednogu 1 signaladecSP dekrementira sadrzaj registra ;SR Citanje se realizuje u koracima
step; i steps. Na kraju se u koraku stgpvrednogu 1 signalaldDWL sadrzaj registra MDR o
blokabusupisuje u niZi bajt registra DYV, blokabus Potom se u koraku stgpvrednogu 1 signala
IIMAR sadrzaj registra SP o upisuje u registar MAR , Pored toga se i vredrna8 1 signala
decSPdekrementira sadrzaj registra;SR. Citanje se realizuje u koracima sggp stec. Na kraju
se u koraku step vrednogu 1 signalddDWH sadrZaj registra MDR o upisuje u viSi bajt registar
DW;is_ s Time je 16-to bitna vrednost skinuta sa stekmé®ena u registar DM/ o Konano se u
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koraku step: sadrzaj registra DW , vrednogu 1 signalaldPC upisuje u registar PE ¢ i
bezuslovno prelazi na stgp fazu opsluzivanje prekida. !
stegs ..., IIMAR , decSP

stegr ...
steps rdCPU;
stepy |dDWL ;
stega ..., [IdMAR, decSP
steps ...
stepc rdCPU;
stepp IdDWH;
stege IdPC,
br stepo,;
69 9 [60 E3
MAR<=SP, MXMAR,, MxMAR,,
SP<=SP1 IdMAR, decSP
[ MDR<=MEM | ] rdCPU \
v Y
| DW, <=MDR | ] ldDWL \
v Y
MAR<=SP, mXMAR, MxMAR,,
SP<=SP1 IdMAR, decSP
[ MDR<=MEM | ] rdCPU \
% Y
| DW, <=MDR | ] IdDWH \
v i
[ PCc<=DW, , | ] ldPC \
P i
[69 [60

Slika 14 IzvrSavanje operacije (sedamnaesti deo)
I OpsluZzivanije prekida !
I' U korak step, se dolazi koraka stgpukoliko signalPRCOD ima vrednost 1, koraka stgpukoliko
signal PRADR ima vrednost 1 i koraka stgp step, ..., stepe na zavrSetku faze izvrSavanje
instrukcije. U koraku ste se, u zavisnosti od toga da li sigpatkid blokaintr ima vrednost O ili 1,
ili zavrSava izvrSavanje teke instrukcije i prelaskom na korak sigpapcinje faza citanje
instrukcije sledée instrukcije ili se produzava izvrSavanje tékunstrukcije i prelaskom na korak
step; produzava faza opsluzivanje prekida tekinstrukcije. !

stepo br (f prekid thenstep);

I Opsluzivanje prekida se sastoji iz tri grupe kara kojima se realizuj@ivanje konteksta procesora,
utvrdivanje broja ulaza i utdivanje adrese prekidne rutine. !
I Cuvanje konteksta procesora !
I Kontekst procesora i to RE oi PSWis. o secuva u koracima stepdo stepo. U koracima steg do
steps Se na stek stavlja programski bojaGs o Na stek se stavlja prvo viSi a zatim i nizi bajt
registra PG o Stoga se najpre u koraku steprednosu 1 signalaincSP vrSi inkrementiranje
registra SR bloka addr. Zatim se u koraku stepvrednogu 1 signaladMAR, sadrzaj registra
SPis._ o upisuje u registar MAR i vrednogu 1 signalddMDR sadrzaj viSeg bajta registra G
upisuje u registar MDR ,. Upis se realizuje u koracima sggp steps. Potom se u koraku stgp
vrednogu 1 signaldncSP vrSi inkrementiranje registra $P.o. Zatim se u koraku stepvrednogu 1
signalaldMAR , sadrzaj registra SP o upisuje u registar MAR_ o i vrednogu 1 signaladMDR
sadrzaj nizeg bajta registra PG upisuje u registar MDR o. Upis se realizuje u koracima step
stefs.!

step: IncSP,

steg. ..., |[dMAR, .., IdMDR;
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steps

steps
steps INncSP,
steps ..., [dMAR, ..., IIMDR;
step; ...
steps WrCPU;
e (60
< proka_>
1
[ SP<=sP+1 | ] incSP
¥ ¥
MAR<=SP, MAARe, MARy
MDR<=PGs s mxMDR,, IdMDR
[ MEM<=MDR | ] wrCPU
Y Y
| SP<=sP+1 | ] incSP
Y Y
MAR<=SP, MxMAR,, mxMAR,,
MDR<=PC, IAMAR, mxMDR,,
-0 mxMDR,, [dMDR
MEM<=MDR | ] wrCPU
60 (50
Slika 15 OpsluZzivanje prekida (prvi deo)
£ 50
SP<=SP+1 | ] incSP
Y Y
_ mxMAR,, mxMAR,,
MSARAI:;«E,SP' IAMAR, mXMDR,,
=PSWs s mxMDR,, [dMDR
[ MEM<=MDR | ] wrCPU
v Y
[ SP<=sP+1 | ] incSP
Y Y
mxMAR,, mxMAR,,
MAR<=SP, IdMAR,
MDR<=PSW, , mxMDR,,mxMDR,,
mxMDR,, [dMDR
[ MEM<=MDR | ] wrCPU

60

wrCPU;

[60

Slika 16 OpsluZzivanje prekida (drugi deo)

!' U koracima stegy do step, se ha stek stavlja programska statustd@Ws o blokaexec Na stek
se stavlja prvo visi a zatim i niZi bajt registr8W,s_, Stoga se najpre u koraku sieprednogu 1
signalaincSP vrsi inkrementiranje registra P blokaaddr. Zatim se u koraku step vrednogu 1
signalaldMAR , sadrZaj registra SP o upisuje u registar MAR. o i vrednogu 1 signaladMDR
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sadrzaj viSeg bajta registra PgWs upisuje u registar MDR o. Upis se realizuje u koracima stgp
stepc. Potom se u koraku stgpvrednogu 1 signalaincSP vrSi inkrementiranje registra $Po
Zatim se u koraku step vrednogu 1 signalaldMAR sadrZaj registra SP o upisuje u registar
MAR3s o i vrednogu 1 signalaldMDR sadrZaj niZzeg bajta registra PSW upisuje u registar
MDRy._o. Upis se realizuje u koracima sgepstef. !

stepo INCSP;

stega ..., I[dMAR, ..., IDMDR;
steps ...

stepc WrCPU;

stepp INCSP,

stepe ..., IdMAR, ..., IdMDR;
stepr

stepo WrCPU;
I Utvr divanje broja ulaza !
I U korak step; se dolazi iz step. U koracima step do steps se utvduje broj ulaza u tabelu sa
adresama prekidnih rutina i upisuje u registar Bfblokaintr. U ovim koracima se po opadaijmn
prioritetima utviiuje zahtev za prekid najviSeg prioriteta i za njegaeiuje broj ulaza u tabelu sa
adresama prekidnih rutina. !
(60 (60

IdBR,
cIPRINS
r

BR; =Ry 14
PRINS<=0
-

| | |
" PRCOD > " PRCOD >

1 1
BR, ;<=UINT, , mxBR,, ldBR,
PRCOD<=0 cIPRCOD
— —
L I
S PRADR Q PRADR
1 1
BR; <~=UNIT, , mxBR,, IdBR,
PRADR<=0 clPRADR
L N

li
1

1 1

BR; ~=UINT, 4 mxBR,, IdBR,
PRINM<=0 clPRINM
. —
/5 9 53 9

Slika 17 OpsluZivanje prekida (tiedeo)

I Provera da li postoji zahtev za prekid zbog izawdnja instrukcije prekida INT. !
I' U koraku step; se vrSi provera da li signBIRINS blokaintr ima vrednost 1 ili O i prelazi na korak
step ili stepys, respektivno. Ukoliko signd?RINS ima vrednost 1 jer postoji ovaj zahtev za prekid,

31



u koraku step, se vrednostima 0 signataxBR; i mxBR, blokaintr sadrzaj razreda MR, 15 koji
sadrzi broj ulaza, propusta kroz multiplekser MXMKal intr i vredno$u 1 signaladBR upisuje u
registar BR_ . Istovremeno se vrednag 1 signaleclPRINS blokaintr se flip-flop PRINS postavlja
na vrednost 0. 1z koraka stgpse prelazi na korak stepradi utvdivanja adrese prekidne rutine. !

step: br (if PRINS thenstepys);
step. IdBR, cIPRINS,
br steg;

! Provera da li postoji zahtev za prekid zbog geegkkodu operacije. !
!' U koraku steps se vrSi provera da li signBIRCOD blokaintr ima vrednost 1 ili O i prelazi na korak
step. ili steps, respektivno. Ukoliko signdRCOD ima vrednost 1 jer postoji ovaj zahtev za prekid,
u koraku steg, se vrednafu 1 signalanxBR; blokaintr sadrzaj UINT o sa izlaza kodera CD2, koji
sadrzi broj ulaza, propusta kroz multiplekser MXMKal intr i vredno$u 1 signalaldBR upisuje u
registar BR_o. Istovremeno se vrednas 1 signalaclPRCOD blokaintr flip-flop PRCOD postavlja
na vrednost 0. 1z koraka stgpse prelazi na korak stepradi utvidivanja adrese prekidne rutine. !

steps br (if PRCOD thenstep:);
steps MxBRy, [dBR, cIPRCOD,
br stegc;

! Provera da li postoji zahtev za prekid zbog geeglkadresiranju. !
!' U koraku steps se vrSi provera da li signBIRADR blokaintr ima vrednost 1 ili O i prelazi na korak
steps ili stepy7, respektivno. Ukoliko signdRADR ima vrednost 1 jer postoji ovaj zahtev za prekid,
u koraku stegs se vrednafu 1 signalanxBR; blokaintr sadrzaj UINT._o sa izlaza kodera CD2, koji
sadrZi broj ulaza, propusta kroz multiplekser MXMWa intr i vrednogu 1 signaladBR upisuje u
registar BR. . Istovremeno se vredna§ 1 signaleclPRADR blokaintr flip-flop PRADR postavlja
na vrednost 0. 1z koraka stgpse prelazi na korak stepradi utvidivanja adrese prekidne rutine. !

steps br (if PRADR thenstepy);
steps MxBRy, [dBR, cIPRADR,
br stegc;

! Provera da li postoji spoljasnji nemaskirgjwzahtev za prekid. !
' U koraku step; se vrSi provera da li signBRINM blokaintr ima vrednost 1 ili O i prelazi na korak
steps ili stepyg, respektivno. Ukoliko sign@RINM ima vrednost 1 jer postoji ovaj zahtev za prekid,
u koraku stegs se vrednafu 1 signalanxBR; blokaintr sadrzaj UINT_o sa izlaza kodera CD2, koji
sadrZi broj ulaza, propusta kroz multiplekser MXMKa intr i vrednogu 1 signaladBR upisuje u
registar BR_ . Istovremeno se vrednas$ 1 signaleclPRINM blokaintr flip-flop PRINM postavlja
na vrednost 0. 1z koraka stgyse prelazi na korak stepradi utvdivanja adrese prekidne rutine. !

stepy; br (if PRINM thenstepy);
steps MxBRy, [dBR, cIPRINM,
br steg;
I Provera da li postoji spoljasnji maskirajuzahtev za prekid. !
' U koraku stepo se vrSi provera da li signglintr blokaintr ima vrednost 1 ili O i prelazi na korak
stepa ili step:g, respektivno..!
stepo br (if printr thenstegs);
!' U koraku step, se vrSi provera da li signal PSWP blakeecima vrednost 1 ili O i prelazi na korak
stepc ili stepys, respektivno.!
stepa br (if PSWPthenstep.);
! Fiksni ulazi !
Ukoliko signal PSWP ima vrednost O jer se fiksnaeddju brojevi ulaza u koraku stgp se
vrednogu 1 signalanxBR, blokaintr sadrzaj UEXT. o sa izlaza kodera CD3, koji sadrzi broj ulaza,
propusta kroz multiplekser MX blokatr i vrednogu 1 signalddBR upisuje u registar BRo.!
stepes MxBR,, [dBR,
br stepr;
I Promenljivi ulazi !
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Ukoliko signal PSWP ima vrednost 1, jer kontroleeriferija Salju brojeve ulaza, u koraku sigese
kontroleru periferiji najviSeg prioriteta Salje saj inta na koji ona po linijama podataka magistrale
Salje broj ulaza. Procesor prihvata broj ulaza gisteu MDR;_ . Vrednostima 1 signalemxBR; i
MXxBR, blokaintr sadrZaj registra MDR o, koji sadrZi broj ulaza, se propusta kroz multigkr MX
blokaintr i vrednogu 1 signalddBR upisuje u registar BR ,.!

stepc .

stepp inta;

stepe MXxBR;, mxBRy, IdBR;
I Brisanje zahteva i pafenje nivoa prioriteta !
I' Vredno%u 1 signaleclINTR blokaintr jedan od flip-flopova PRINTRdo PRINTR postavlja na
vrednost 0. Flip-flop PRINTRdo PRINTR Kkoji se postavlja na vrednost O je selektovan rpiima
vrednostima 7 do 1, respektivno, signgld, do prl, bloka intr i odgovara liniji najviSeg nivoa
prioriteta po kojoj je stigao spoljasSnji maskirdjuahtev za prekid koji nije selektivno maskiran
odgovarajdim razredom registra maske IMR. Pored toga vreélndsS signalaldL bloka execse
signali prl, do prl, , koji predstavljaju binarnu vrednost nivoa prieta prekidne rutine na koju se
skate, upisuju u razrede PSWHo PSWI, programske statusnecrd®SWis. o blokaexec Iz koraka
stepa Se prelazi na korak stgpradi utvdivanja adrese prekidne rutine. !

stepre ClIINTR, IdL,

br stepc;
E /59 (50 /59
< printr >
1
0
’ BR, ~=UEXT; , ‘
r
’ MDR<1U/ID”2MO ‘ ’ inta ‘
[ BR, <=MDR, , | [ mxBR,, mxBR,, IdBR |
caseprl, ,
begin
0: -,
1: PRINTR1<=0,
2: PRINTR2<=0,
3: PRINTR3<=0, clINTR,
4: PRINTR4<=0,
5: PRINTR5<=0,
6: PRINTR6<=0,
7: PRINTR7<=0 ldL
end
PSWL, ¢<=prl, o
3 ——
— I
[ BR, <=UINT, , | [ mxBR,IdBR |
[60] (60] (59

Slika 18 Opsluzivanje prekida (tiedeo)
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! Prekid posle svake instrukcije !
' U korak stepg se dolazi iz steg ukoliko signalprintr ima vrednost 0. Kako se u ovaj korak dolazi
jedino ukoliko se proverom signateekid u koraku steg, utvrduje da postoji barem jedan zahtev za
prekid i proverom signal®RINS, PRCOD, PRADR PRINM i printr u koracima step, steps,
stems, Stepy i stepy utvrduje da ovi signalimaju vrednost O i da odgovardjh zahteva za prekid
nema, to znd da postoji zahtev za prekid zbog zadatog reZiata mprekid posle svake instrukcije.
Stoga se vrednéd 1 signalanxBR; blokaintr sadrZzaj UINT ., sa izlaza kodera CD2, koji sadrzi
broj ulaza, propusta kroz multiplekser MX i vredéwd signalddBR upisuje u registar BR. 1z
koraka steps se prelazi na korak stgpradi utvdivanja adrese prekidne rutine. !

stepge MxBRy, [dBR;
! Utvr divanje adrese prekidne rutine !
!' U koracima stef- do steps se na osnovu dobijenog broja ulaza i sadrZajastregkoji ukazuje na
pocetnu adresu tabele sa adresama pekidnih rutimalgavarajdeg ulaz&ita adresa prekidne rutine
i upisuje u programski brajaPCs o bloka fetch U koraku steg- se na ulaze sabifa ADD
propustaju sadrzaj registra IVIP, i sadrzaj IVTDSks_ o koji predstavlja sadrzaj registra BR
pomeren ulevo za jedno mesto i proSiren nulamawdond 16 bita. Vrednés 1 signalaldMAR
blokabusse sadrzaj ADR_, sa izlaza sabita ADD upisuje u registar MARR_ o Time se u registru
MAR 5o halazi adresa memorijske lokacije¢pe od koje treba peitati dva bajta koji predstavljaju
viSi i niZi bajt adrese prekidne rutin€itanje prvog bajta se realizuje u koracima sgepstepe, a
drugog bajta u koracima stgp step;. U koraku steg: se prvi bajt vredn@$ 1 signalaldDWH
upisuje u viSi bajt registra DW. g bloka bus a vredno&u 1 signalaincMAR adresni registar
MAR 5o inkrementira na adresu sléeg bajta. U koraku stepse drugi bajt vrednéd 1 signala
IdDWL upisuje u nizZi bajt registra DW,. Time se u registru DW o nalazi adresa prekidne rutine.
Na kraju se u koraku stgpsadrZzaj registra DW , vrednogu 1 signalaldPC upisuje u registar
PCs. .o Time se u registru RE o nalazi adresa prve instrukcije prekidne rutineedfrostima 1
signalaclPSWI i cIPSWT se u razrede PSWI i PSWT blokaecupisuju vrednosti 0. Time se u
prekidnu rutinu ulazi sa reZimom rada u kome sukimasi svi maskirajdi prekidi i u kome nema
prekida posle svake instrukcije. Iz koraka steye bezuslovno prelazi na sigp

@ @
MAR<=
IVTP+IVTDSP, MXMAR,, IdMAR
MDR<=MEM rdCPU
< 4
DW,; =MDR, , IdDWH,
MAR<=MAR+1 iNcMAR
| MDR<=MEM | ] rdCPU \
- Y
[ bW, <=MDR, , | ] ldDWL \
- Y
PC<=DW; _, IdPC,
PSWI<=0, clPSWI,
PSWT<=0 clPSWT
‘ \

Slika 19 OpsluZivanje prekidé&gtvrti deo)
stegec ..., [dMAR;
stepp ...
stepe rdCPU;
stegr IdDWH, incMAR;

stepo ...
step; rdCPU;
step, |dDWL;
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steps |dPC, clPSWI, clPSWT,
br stepy;

1.2.2.2 Generisanje signala prekid

Prelazak na neku prekidnu rutinu se realizuje séaada se u koraku stepkoji je prvi
korak fazeopsluzivanje zahteva za preltvrdi da signalprekid ima vrednost 1. Signal
prekid ima vrednost 1 ukoliko bar jedan od signBRINS, PRCOD, PRADR, PRINM,
printr ili PSWT ima vrednost 1 (slika 2). U daljem tekstu se razana kom trenutku i pod
kojim uslovima ovi signali dobijaju vrednosti 1.i 0

1.2.2.2.1 PRINS

Signal PRINS (slika 2) postaje 1 kada se u fazvrSavanje operacijeutvrdi da je
instrukcija koja se trenutno izvrSava instrukcijakpda INT.

U ovom sléaju se u faztitanje instrukcijecitaju dva bajta instrukcije. Posle prvog bajta
se u koraku step utvrduje da nema greSke u kodu operacije, a posle drbgjtg u koraku
stepc da nema greSke u &iau adresiranja. U stiaju instrukcije prekid&ija je duzina dva
bajta signal2_brnch ima vrednost 1 pa se iz koraka stgmelazi na korak stgpkoji je prvi
korak fazeizvrSavanje operacijeU koraku stegy se utvduje da signal operacije INT ima
vrednost 1 pa se prelazi na korak siefFaza izvrSavanja instrukcije INT se svodi na
generisanje vrednosti 1 signatPRINS kojim se upisuje vrednost 1 u flip-floBRINS i
prelazak na korak stegpi fazu opsluzivanje zahteva za prekldpisivanjem vrednosti 1 u flip-
flop PRINS i signalprekid postaje 1. Signal PRINS postaju O pri pojavi viestnl signala
cIPRINS koji se generiSu u procesoru u koraku mstége opsluzivanje zahteva za prekid
kada se broj ulaza za dati prekid dobija i pretezizr&unavanje adrese prekidne rutine.

1.2.2.2.2 PRCOD

SignalPRCOD (slika 2) postaje 1 kada se u faizanje instrukcijeposle préitanog prvog
bajta instrukcije u koraku stgputvrdi da postoji greSka u kodu operacije iderana korak
stee.

Tada se u koraku stgpvrednogu 1 signalastPRCOD upisuje vrednost 1 u flip-flop
PRCOD i prelazi na korak step i fazu opsluzivanje zahteva za prekitlpisivanjem
vrednosti 1 u flip-flopPRCOD i signaprekid postaje 1.

Signal PRCOD postaju 0 pri pojavi vrednosti 1 slgnelPRCOD koji se generiSu u
procesoru u koraku stgpfaze opsluzivanje zahteva za prekitada se broj ulaza za dati
prekid dobija i prelazi na izéanavanje adrese prekidne rutine.

1.2.2.2.3 PRADR

Signal PRADR (slika 2) postaje 1 kada se u fazianje instrukcije posle prditanog
drugog bajta instrukcije u koraku sgemtvrdi da postoji greSka u &iau adresiranja i pre
na korak stegp.

Tada se u koraku stgpvrednogu 1 signalastPRCOD upisuje vrednost 1 u flip-flop
PRADR i prelazi na korak stegi fazu opsluzivanje zahteva za prekldpisivanjem vrednosti
1 u flip-flop PRCOD i signaprekid postaje 1.

Signal PRADR postaju O pri pojavi vrednosti 1 signalPRCOD koji se generiSu u
procesoru u koraku stgpfaze opsluzivanje zahteva za prekitada se broj ulaza za dati
prekid dobija i prelazi na izéanavanje adrese prekidne rutine.
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Prekidi zbog instrukcije prekida, greske u kodurapge i greSke u ré@nu adresiranja su
unutrasnji prekidi jer ih procesor generiSe tok@w3avanja koraka teka instrukcije. Ovi
prekidi su méusobno iskljdivi i tokom izvrSavanja koraka teke instrukcije samo jedan od
ova tri prekida moZe da se generiSe. Prva prilikase generiSe neki od ova tri unutrasnja
prekida je u koraku stgpkada se proverava da li postoji greSka u koduamperi ukoliko
postoji prelazi ndazu opsluzivanje prekiddko se u koraku stgputvrdi da ne postoji greSka
u kodu operacije moze da se stigne do korakastekome se proverava da li postoji greSka
u n&inu adresiranja i ukoliko postoji pte nafazu opsluzivanje prekidaedino ukoliko se
prvo u koraku step utvrdi da ne postoji greSka u kodu operacije inzal koraku steg
utvrdi da ne postoji greSka udiau adresiranja, moze sedtdo fazeizvrSavanje operacije
tekwte instrukcije. Ukoliko se tada u koraku sieptvrdi da se radi o instrukciji prekida,
prelazi se ndazu opsluzivanje prekida

1.2.2.2.4 PRINM

SignalPRINM (slika 2) postaje 15ime se generiSe spoljasnji nemaskiéajrekid, kada
uraiaj FAULT koji kontroliSe ispravnost napona napajanja vré&dmal signalainm upisSe
vrednost 1 u flip-flopPRINM. Upisivanjem vrednosti 1 u flip-floPRINM i signalprekid
postaje 1. Ovaj prekid je spoljasnji prekid jergemeriSe izvan procesora i nezavisno od toga
u kojoj fazi izvrSavanja telie instrukcije se procesor nalazi. Téaunstrukcija tokontijeg
izvrSavanja se generiSe ovaj prekid moze da bude kwja instrukcija ukljdujuci i
instrukciju za koju se generiSe prekid zbog gregkkodu operacije ili greSke u &iau
adresiranja ili instrukcija prekida. Za razliku pdekida zbog greske u kodu operacije ili
greSke u nédnu adresiranja ili instrukcije prekida kod kojia edmah po generisanju nekog od
ova tri prekida prelazi na korak stgp fazu opsluzivanje zahteva za prekitime reaguje na
dati prekid, u sldaju spoljaSnjeg nemaskiragg prekida na ovaj prekige procesor mé da
reaguje tek kada teka instrukcija dde u korak steg, fazeopsluzivanje zahteva za prekld
fazi opsluzivanje zahteva za prekpdocesorce da reaguje na spoljasnji nemaski¢agahtev
za prekid ukoliko tokom izvrSavanja telaiinstrukcije nije generisan prekid zbog greske u
kodu operacije ili néina adresiranja ili zbog instrukcije prekida. &d¢im, ukoliko je tokom
izvrSavanja tekée instrukcije generisan prekid zbog greSke u kogeracije ili n&inu
adresiranja ili zbog instrukcije prekida, najpreskete u jednu od tri prekidne rutine za ove tri
vrste prekida, pa se tek iz nje 8kal prekidnu rutine za spoljasnji nemaskiéajurekid.

Signal PRINM postaju O pri pojavi vrednosti 1 sin@IPRINM koji se generiSu u
procesoru u koraku stgpfaze opsluzivanje zahteva za prekitada se broj ulaza za dati
prekid dobija i prelazi na iz€anavanje adrese prekidne rutine.

1.2.2.2.5 printr

Da bi signalprintr (slika 3) bio 1 potrebno je da,

@ je generisan neki od spoljasnjin maskié#juzahteva za prekida tako Sto je neki od
ulaznol/izlaznih uréaja U/11 do U/I7 vrednogu 1 jednog od signalatr ; do intr; (slika 2)
upisao vrednost 1 u jedan od flip-flopdR&INTR, do PRINTR, respektivno,

@ maskirajéi zahtev za prekid PRINTRdo PRINTR nije selektivno maskiran jer se u
odgovarajdem razredu IMR do IMR; registra maske nalazi vrednost 1, pa jedan odakign
irm, doirm~ ima vrednost 1, Sto daje vrednost 1 sigialgrintr (slika 3),

® je nivo prioriteta maskirajieg zahteva za prekid prbo prb (slika 3) formiran na
osnovu vrednosti signatm, do irm viSi od nivoa prioriteta teka@g programa oddenog
sadrzajem razreda PSWIdo PSWIy; programske statusnecrePSW procesora, Sto daje
vrednost 1 signalacci
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@ maskirajéi zahtevi za prekid nisu kompletno maskirani jer serazredu PSWI
programske statusnecid®SW procesora nalazi vrednost 1.
Ukoliko bilo koji od ovih uslova nije ispunjen, sigl printr ima vrednost O.

Promena vrednosti bilo kog od signala PRINTR PRINTR, IMR; do IMR;, PSWL; do
PSWL, i PSWI utte na to da Ite vrednost signalprintr da bude 1 ili 0. Signali PRINTR
do PRINTR postaju 1 pri pojavi vrednosti 1 signaldr; do intr; koji se generiSu izvan
procesora i nezavisno od toga u kojoj fazi izvrégardekite instrukcije se procesor nalazi.
Signali PRINTR do PRINTR postaju O pri pojavi vrednosti 1 signala clINiT&o clINTR;
koji se generiSu u procesoru u fagsluzivanje zahteva za prekikbada se broj ulaza za dati
prekid dobija i prelazi na izéanavanje adrese prekidne rutine. Tada se u kortues
generiSe vrednost 1 signala clINTR koja na osnamarbe vrednosti signala prdlo prb koja
predstavlja nivoa pririteta prekidne rutine na keguskae daje vrednost 1 jednog od signala
ClINTR; do clINTR;.

Promene vrednosti signala IMRIo IMR;, PSWL, do PSWI i PSWI se ostvaruju u
procesoru u fazizvrSavanje operacijgosebnih instrukcija koje sluze da se programskim
putem ovi signali postavljaju na odgovakaguvrednosti. Pored toga promene vrednosti
signala PSWgk do PSWIg i PSWI se u oddenim sliajevima realizuju i hardverskim putem
u faziopsluzivanje zahteva za prelgdih instrukcija.

Promene vrednosti signala IMRIo IMR; se ostvaruju u procesoru u fazvrSavanje
operacije instrukcije STIMR. Instrukcija STIMR je bezadresmestrukcija prenosa koja u
koraku stepn prebacuje sadrzaj registra akumulatora AW u registar maske IMR. o
Pretpostavlja se da je pre instrukcije STIMR instijom prenosa LDW u registar AW o
upisana vrednost koja se instrukcijiom STIMR prelj@dz registra akumulatora A/ o u
registar maske IMR o

Promene vrednosti signala PSWio PSWIy se realizuju hardverskim putem u koraku
stepr faze opsluzivanje zahteva za prekgVih instrukcija ukoliko se prihvata neki od
maskirajiéih zahteva za prekid tako Sto se vredwod signalaldL u razrede PSWido
PSWL, upisuju vrednosti pgldo prb nivoa pririteta prekidne rutine na koju se &kaPre toga
su vrednost PSWldo PSWIg nivoa prioriteta programéije se izvrSavanje prekida stavljene
na stek sa ostalim razredima registra PSW. Promextnosti signala PSWLdo PSWIlg se
ostvaruju u procesoru programskim putem u korakepsstfaze izvrSavanje operacije
instrukcije RTI. Tada se vrednagsa steka restauriraju vrednosti signala PS\d4.PSWlg
na nivo prioriteta programa u koji se ¥aa

Promene vrednosti signala PSWI se realizuju hasttiar putem u koraku stepfaze
opsluzivanje zahteva za prelgdih instrukcija tako Sto se u razred PSWI upisugginost O.
Pre toga je vrednost PSWI progratije se izvrSavanje prekida stavljena na stek saliost
razredima registra PSW. Promene vrednosti signédVIPse ostvaruje u procesoru
programskim putem u koraku stgpfaze izvrSavanje operacijanstrukcije RTI. Tada se
vrednogu sa steka restaurira vrednost signala PSWI nanestdprograma u koji se \a
Pored toga promene vrednosti signala PSWI se agévarprocesoru programskim putem u
koraku step, fazeizvrSavanje operacijestrukcije INTE kada se u PSWI upisuje vrednost 1
u koraku steg fazeizvrSavanje operacijestrukcije INTD kada se u PSWI upisuje vrednost
0.

1.2.2.2.6 PSWT

Promene vrednosti signala PSWT (slika 2) se rgalirardverskim putem u koraku step
faze opsluzivanje zahteva za preksvih instrukcija tako Sto se u razred PSWT upisuje
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vrednost 0. Pre toga je vrednost PSWT prograijease izvrSavanje prekida stavljena na stek
sa ostalim razredima registra PSW. Promene vredsigstala PSWT se ostvaruje u procesoru
programskim putem u koraku stgpfaze izvrSavanje operacijanstrukcije RTI. Tada se
vredno$u sa steka restaurira vrednost signala PSWT nangstgrograma u koji se \da
Pored toga promene vrednosti signala PSWT se ogtvarprocesoru programskim putem u
koraku steps fazeizvrSavanje operacijestrukcije TRPE kada se u PSWT upisuje vrednost 1

i u koraku steg faze izvrSavanje operacijenstrukcije TRPD kada se u PSWT upisuje
vrednost 0.
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