1 3AJIATAK

[Tocmarpa ce eo pauyHapa KOju YHHE MEMOpH]ja U MPOIECOp.
Memopnija je karmarmrera 2'® 6ajrosa. Illupura Mmemopujcke peun je 1 Gajt.
[Ipomiecop je ca jemnoaapecHuM (opmarom uHcTpykirja. [logamu cy 1eno0pojHe BEIHYMHE ca
3HakoM M 0e3 3Haka ayxuHe nBa Oajra. [lomamm u aapece y MeMopuju 3ay3uMajy JABE CyCEIHE
MEMOpPHjCKe JIOKaIije, mpu yeMmy ce Miahu 0ajT Hajla3u Ha HIDKO] JIOKAIMju a CTapuju 0ajT Ha
BUIIIO]j JIOKAIIH]H.

VY mporecopy moctoje 6e3aapecHe WHCTPYKIH]je, WHCTPYKIIMjE€ YCIOBHOT CKOKa, MHCTPYKIIH]E
0€3yCIIOBHOT CKOKa M aJJpeCcHE HHCTPYKLH]E.

but 7 npBor 6ajta uHCTpyKIMje uMa BpenHocT O 3a O6e3aapecHe WHCTPYKIHMjE U MHCTPYKIIH]E
CKOKa, JIOK OuT 6 mpBor 0ajTa MHCTpyKuWje uma BpenHocT 0 3a Oe3aapecHe WHCTPYKLIHjEe U
BpeaHocT | 3a MHCTpyKIHje cKoka. butoBuma 5 g0 O mpBor 0ajra MHCTpYKIHja crienuduimpa ce
KoJ orepauuje 3a Oe3anpecHe uHCTpykuuje. JyxuHa mHctpykuuja je 1 6ajt. bur 5 npBor 6ajra
WHCTpYKIHje uMa BpeaHocT () 3a MHCTPYKIIHMjE YCIOBHOT CKOKa M 1 3a MHCTPYKIHje O€3yCIOBHOT
ckoka. buroBuma 4 1o O mpBor 6ajra HHCTpYKIHMja crienuuIIIpa ce Ko onepaluje 3a HHCTPYKIIKja
YCIIOBHOT CKOKa. MHCTpyKIMja yCIOBHOI CKOKa C€ peanu3yjy Kao pelaTMBHH CKOK y OJHOCY Ha
Tekyhy BpenHOCT mporpamckor 6pojaga PC, a momepaj je 8 OuTHa 11e100pojHa BEIMYUHA Ca 3HAKOM
nara 2. 6ajtom mHCTpyKumje. JlyxuHa mHCTpykKiuja je 2 Oajta. buroBuma 4 nmo O mpBor Oajta
MHCTPYKIIH]ja CIeU(HUIMpa ce KO omepalyje 3a MHCTpYyKLHja Oe3ycnoBHOr ckoka. MHCTpykuuje
0€3yCIIOBHOT CKOKa CE€ peayn3yjy Kao arcoJyTHU CKOKOBH, a ajpeca CKoka je mara 2. u 3. 6ajTom
MHCTPYKILIK]je, IPU YeMy je cTapuju 0ajT ajpece CKOKa AaT ApYruM 0ajToM MHCTpyKLHUje a miahu
0ajT anpece ckoka Tpehum 6ajTom uHCTpyKIHje. JyxuHa HHCTpyKIHja je 3 OajTa.
but 7 npBor 6ajTa HHCTpYKLIKje UMa BpeAHOCT | 3a agpecHe uHCTpyKuuje. butoBuma 6 no 3 npsor
0ajTa MHCTpyKIMja crienuduimpa ce koa onepanuje. JyxuHa uncrpykinuja je 1, 2 wim 3 6ajra u
3aBUCH OJ1 CIeNM(PULIIMPAHOT HAYMHA aIpeCUPamba.
3a anpecHe WHCTpyKIiMje ce outoBuma 2, 1 u 0 mpBor 0ajTa MHCTPYKIMje crienuuIupa HaIYMH
ajZipecupama M PErucTap OIIITe HaMEHE YKOJIMKO C€ KOPHUCTH Yy 3aJaTOM HAuyuHy aJpecupama.
VYkomuko 6ut 2 mma BpemHoct 0, paau ce 0 perucTapckoM IUPEKTHOM aapecupamy (regdir) xox
KOTra ce KOPUCTH jenaH off peructapa ommmre HameHe R[0] u R[1], unu 6a3uu peructap BR s o nnm
uHIeKcHHu peructap XRis o mTo je cnenudunupan Bpennoctuma 00, 01, 10 u 11 6urosa 1 u 0.
Jly>)kxnHa MHCTPYKIHje je jenaH 0ajT. YKoluko OMT 2 uMa BpenHocT 1, pagu ce 0 HemocpeIHoM
(immed), 6a3HOM ampecupamy ca momepajem (base), HHIESKCHOM aJpecHupamy ca momepajem (index)
w1 o 6a3HO MHJIEKCHOM aJipecupamy ca nomepajem (baseindex) crienuuIpaHOM BPEIHOCTHMA
o6uroBa 1 u 0. Koxg HenocpenHor agpecupama pyru u tpehu 0ajT uHCTpyKImje caapxe 16 OuTHH
rmojaTak, mpu 4emy je muahu 0ajT mojarka nar IpyruM a ctapuju 0ajT momarka Tpehum 06ajTom
uHCTpyKuuje. [yxuna wuHcTpykiuje je Tpu Oajra. Kom Oa3Hor aapecupama ca moMepajeMm
MMILUTAIIATHO ce KopucTu O6a3uu peructap BRis. o, 10k npyru u tpehu 6ajT nHCTpyKIHje caapxu 16
OUTHU TOMepaj KOjH je JaT Kao 1eso0pojHa BeTMYMHA ca 3HaKOM, TIpH ueMy je miahu 6ajT momepaja
Jar ApYyrUM a cTapuju 0ajT ampece Tpehum 6ajTrom WMHCTpyKmnuje. Jly)KuHa MHCTPYKIH]E j€ TpH
6ajra. Ko MHIEKCHOT ajipecupama ca IMOMepajeM UMIUIMIUTHO C€ KOPUCTH HMHICKCHU pPEerucrap
XRis.. 0, TOK Apyru 0ajT MHCTPYKIMjE cCaapXU 8 OWTHU TOMepaj KOju je Jar Kao IeaoOpojHa
BeJIMYMHA ca 3HaKoM. Jy:kuHa MHCTpyKuuje je nBa Oajra. Kox 6a3HO MHIOEKCHOT alapecupama ca
MoMepajeM HMIUTMIMTHO ce Kopucte peructpu BRis o m XRis o, a apyrm 0ajT HHCTpyKIIH]je
cazipxu 8§ OMTHHU MOMepaj KOju je J1aT Kao IeJ00pojHa BEJIMYMHA ca 3HAKOM. Jy)KuHa MHCTPYKLHUja
je 2 6ajra.
Crek pacte mpeMa HIDKMM MEMOPHjCKMM JIoKalujama, a peructap SP ykasyje Ha npBy cioOoaHy
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]Y.



besanpecHe WHCTpyKIMje Cy HMHCTpyKuuja moBparka u3 mnotmnporpama (RTS), wuncTpykmmja
noBparka u3 npekuaHe pytuHe (RTI), wHCTpykmmja apUTMETHYKOT TIOMEpama cajapxkaja
aKkymynaropa yaecHo 3a jemHo wmecto (ASR), WHCTpyKIMja JOTHYKOT IOMEpama caapikaja
akymynaropa yaecHo 3a jenqHo mecto (LSR), mHCTpyKIMja poTupama caapxkaja akymyrnaropa
yaecHo 3a jeqHo mecto (ROR), nHCTpykimja poTupama caapxaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenqHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apuTMETHYKOT TIOMEpama caapikaja akymysaropa
yieBo 3a jenHo mecto (ASL), MHCTpYKIIMja JIOTUYKOT ITOMEpama cajpikaja akymysaropa yaeBo 3a
jenno mecto (LSR), nHCTpyKIIMja poTHpama caapkaja akymysaaropa yiaeBo 3a jenHo mecto (ROR),
MHCTPYKIIMja POTHpama cajapkaja akymyinaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jenHo mecto (RORC),
WHCTpYKIM]ja nmoctaBbama uaAukatopa [ Ha 1 (INTE), unctpykiuja nmoctaBibama nHIMKaTopa | Ha
0 (INTD), uncTpykumja mpeHoca canpxaj akymynaropa A y peructap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKITH]ja MMpeHoca caapikaj akymynaropa A y peructap SP (STSP).

HHCcTpyK1Mje yCIOBHOT CKOKA CY:

HucTpyknmja  |3Hademe Yciaos

BEQL CKOK Ha je/THAKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeJTHaKO Z2=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckok Ha V =1 V=1

BNVF ckok Ha V =0 V=0

BCR ckok Ha C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) N®V)VZ=0
BGRE CKOK Ha Behie Hero win jeIHaKo (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mame Hero (ca 3HaKOM) N®V)=1
BLEQ CKOK Ha Mambe HEero WIH jeIHAKO (Ca 3HAKOM) NOV)vZ=1
BGRTU CKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero i jenHako (6e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Marbe Hero (0e3 3HaKa) C=1

BLEQU CKOK Ha Mambe HEero WM jeHaKo (0e3 3HaKa) CvZ=1

HNHcTpyKinje 6e3ycIoBHOT CKOKa Cy HHCTPYKIHja 0e3ycimoBHOT ckoka (JMP) u uHCTpyKIIHja CKOKa
Ha notnporpaM (JSR).

AJlpecHe WMHCTPYKIIMjE€ CY MHCTPYKIMja MpeHoca y akymynarop (LD), mHCTpyKIMja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), apuTmernuka HHCTpyKuHMja cabupama (ADD), apuTMeTHuka WHCTpPYKLIH]ja
ony3suMama (SUB), norumuka muctpykimja I (AND), noruuka mncrpykiuja UJIM (OR), moruuka
uHCTpyKuuja ekckiay3uBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpyKiMja uHBepToBama (NOT). VYV
uHcTpykiju ST HUje 103BOJHEHO HEMOCPEIHO aAPECHPambe, Ma YKOJIUKO CE jJaBE OBO aapecUparme
WHCTpPYKIIKja Tpeba aa Oyay Oe3 aejcTaa.

3axTeBe 3a MPEKU] MOXKE Ja TeHEpHIIe ocaM KOHTposepa nepudepuja 1o JuHUjama intr; 10 intry.
OBM TpekuIu ce Ha3MBajy CIOJbAIBM MPEKUIN jep Aosaze of ypehaja BaH mporecopa, Kao U
Mackupajyhu mpexkuau, jep Cy A03BOJbEHU WM MAacCKHUPaHW M MPOIECOp Ha HHUX pearyje Wiu He
pearyje y 3aBUCHOCTH O]l Tora Ja jJu ce y paspeny PSWI registra mporpaMcke ctarycHe pedu
PSWis. o nHanasu Bpennoct 1 wumu 0, pecnektuBHO. [[03BOJbaBalkbeé M MacKUpame NpEeKHaa ce
peanusyje mporpaMckuM nyreMm u3BpmaBameM uHCTpyKiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSW s ynucyjy Bpearoctu 1 unu 0, peCrieKTHBHO.

OnciyxuBame 3aXTeBa 3a MPEKU] CE CaCTOjH U3 JIBE TPYIe KOpaka.

VY okBupy TIpBE Tpyme Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojad PCis. o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis_o. Y okBupy apyre rpymne kopaka yTBphyje ce aapeca MpEeKUIHE PYTHHE.
VYTBphuBame aapece NpEKUIHE PYTHHE C€ peajau3yje Ha OCHOBY caapikaja Tabene azapeca
MPEKUIHUX PYTUHA, Koja ce oOnuHo HazuBa IV tabena (Interrupt Vector Table), n 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYIKY WHHIM]jaJU3alHje IeIoT CUCTEMA Y MEMOPHjH, TIOUEB O ajJpece Ha



Kojy ykazyje caapxaj peructpa IVTP;s_ o (Interrupt Vector Table Pointer), xpeupana IV Tabena ca
8 ynmaza, Tako ga ce y ynazuma 7 no 0 Hajase aapece MpeKUIHUX PYTHHA 3a CBAKH O]l MPEKHIa KOJH
7l0J1a3€e o JIMHUjaMa intry 70 intry, pecnekTuBHO. [Ipekunu koju gonase mo JuHUjaMa intry 10 intry
ypehenu cy mo mpuoputeTrMa Mpu 4eMy JUHHU]a intr; ©Ma HAjBUINW a JIMHHUja intry HaJHWKU HUBO
npuoputera. bpoj ynaza y IV tabeny renepuiiie mporecop Ha OCHOBY MO3UIUje JTUHM]E intr; 10 intry
HajBHUIIIET HUBOA MPUOPHUTETA Ha KOjOj TTOCTOjH 3aXTeB 3a Mpeku. Kako je Mmemopujcka ped 8 OutHa
BEJIMYMHA a aJipeca MpeKuHe pyTuHe 16 OuTHA BeIMuuHA, TO CBakH yna3 y IV tabenu 3ay3uma no
JIBE CyceIHEe MEMOpPH]jCKe JIoKamuje. 300T Tora ce Hajipe Opoj yina3za MHOXKEHEM ca JiBa MpeTBapa y
moMepaj, ma 3aruM momepaj cabupa ca cagpxkajem peructpa IVTPs o u Ha kpajy noOujeHa
BPEIHOCT KOPUCTUTHU Kao aJpecy ca Koje ce YuTa ajpeca MPeKHuIHE PyTUHE U YIUCYje y perucrap
PCis.. 0.

PeanuzoBarn mpormecop mnpema 3amaro] crnenudUKaANMju HEeroBe apxuTekrype. OmneparmoHa
jenuHuna Tpeba na Oyae peanud3oBaHa ca TPU MarucTpaje a yhpaBjbadka jeAWHUIA
MUKPOIPOTPAMHPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe OKO creluQHKalrje apXUTEKType Npolecopa W HauWHa peaju3aluje
nporiecopa jaButu ce Ha zarko @etf.bg.ac.rs.



2 3AJIATAK

[Tocmarpa ce eo pauyHapa KOju YHHE MEMOpH]ja U MPOIECOp.
Memopnija je karmarmrera 2'® 6ajrosa. Illupura Mmemopujcke peun je 1 Gajt.
[Ipomiecop je ca jemnoaapecHuM (opmarom uHcTpykirja. [logamu cy 1eno0pojHe BEIHYMHE ca
3HakoM M 0e3 3Haka ayxuHe nBa Oajra. [lomamm u aapece y MeMopuju 3ay3uMajy JABE CyCEIHE
MEMOpPHjCKe JIOKaIije, mpu yeMmy ce Miahu 0ajT Hajla3u Ha HIDKO] JIOKAIMju a CTapuju 0ajT Ha
BUIIIO]j JIOKAIIH]H.

VY mporecopy moctoje 6e3aapecHe WHCTPYKIH]je, WHCTPYKIIMjE€ YCIOBHOT CKOKa, MHCTPYKIIH]E
0€3yCIIOBHOT CKOKa M aJJpeCcHE HHCTPYKLH]E.

but 7 npBor 6ajta uHCTpyKIMje uMa BpenHocT O 3a O6e3aapecHe WHCTPYKIHMjE U MHCTPYKIIH]E
CKOKa, JIOK OuT 6 mpBor 0ajTa MHCTpyKuWje uma BpenHocT 0 3a Oe3aapecHe WHCTPYKLIHjEe U
BpeaHocT | 3a MHCTpyKIHje cKoka. butoBuma 5 g0 O mpBor 0ajra MHCTpYKIHja crienuduimpa ce
KoJ orepauuje 3a Oe3anpecHe uHCTpykuuje. JyxuHa mHctpykuuja je 1 6ajt. bur 5 npBor 6ajra
WHCTpYKIHje uMa BpeaHocT () 3a MHCTPYKIIHMjE YCIOBHOT CKOKa M 1 3a MHCTPYKIHje O€3yCIOBHOT
ckoka. buroBuma 4 1o O mpBor 6ajra HHCTpYKIHMja crienuuIIIpa ce Ko onepaluje 3a HHCTPYKIIKja
YCIIOBHOT CKOKa. MHCTpyKIMja yCIOBHOI CKOKa C€ peanu3yjy Kao pelaTMBHH CKOK y OJHOCY Ha
Tekyhy BpenHOCT mporpamckor 6pojaga PC, a momepaj je 8 OuTHa 11e100pojHa BEIMYUHA Ca 3HAKOM
nara 2. 6ajtom mHCTpyKumje. JlyxuHa mHCTpykKiuja je 2 Oajta. buroBuma 4 nmo O mpBor Oajta
MHCTPYKIIH]ja CIeU(HUIMpa ce KO omepalyje 3a MHCTpYyKLHja Oe3ycnoBHOr ckoka. MHCTpykuuje
0€3yCIIOBHOT CKOKa CE€ peayn3yjy Kao arcoJyTHU CKOKOBH, a ajpeca CKoka je mara 2. u 3. 6ajTom
MHCTPYKILIK]je, IPU YeMy je cTapuju 0ajT ajpece CKOKa AaT ApYruM 0ajToM MHCTpyKLHUje a miahu
0ajT anpece ckoka Tpehum 6ajTom uHCTpyKIHje. JyxuHa HHCTpyKIHja je 3 OajTa.
but 7 npBor 6ajTa HHCTpYKLIKje UMa BpeAHOCT | 3a agpecHe uHCTpyKuuje. butoBuma 6 no 3 npsor
0ajTa MHCTpyKIMja crienuduimpa ce koa onepanuje. JyxuHa uncrpykinuja je 1, 2 wim 3 6ajra u
3aBUCH OJ1 CIeNM(PULIIMPAHOT HAYMHA aIpeCUPamba.
3a anpecHe WHCTpyKIiMje ce outoBuma 2, 1 u 0 mpBor 0ajTa MHCTPYKIMje crienuuIupa HaIYMH
ajZipecupama M PErucTap OIIITe HaMEHE YKOJIMKO C€ KOPHUCTH Yy 3aJaTOM HAuyuHy aJpecupama.
VYkomuko 6ut 2 mma BpemHoct 0, paau ce 0 perucTapckoM IUPEKTHOM aapecupamy (regdir) xox
KOTra ce KOPUCTH jenaH off peructapa ommmre HameHe R[0] u R[1], unu 6a3uu peructap BR s o nnm
uHIeKcHHu peructap XRis o mTo je cnenudunupan Bpennoctuma 00, 01, 10 u 11 6urosa 1 u 0.
Jly>)kxnHa MHCTPYKIHje je jenaH 0ajT. YKoluko OMT 2 uMa BpenHocT 1, pagu ce 0 HemocpeIHoM
(immed), 6a3HOM ampecupamy ca momepajem (base), HHIESKCHOM aJpecHupamy ca momepajem (index)
w1 o 6a3HO MHJIEKCHOM aJipecupamy ca nomepajem (baseindex) crienuuIpaHOM BPEIHOCTHMA
o6uroBa 1 u 0. Koxg HenocpenHor agpecupama pyru u tpehu 0ajT uHCTpyKImje caapxe 16 OuTHH
rmojaTak, mpu 4emy je muahu 0ajT mojarka nar IpyruM a ctapuju 0ajT momarka Tpehum 06ajTom
uHCTpyKuuje. [yxuna wuHcTpykiuje je Tpu Oajra. Kom Oa3Hor aapecupama ca moMepajeMm
MMILUTAIIATHO ce KopucTu O6a3uu peructap BRis. o, 10k npyru u tpehu 6ajT nHCTpyKIHje caapxu 16
OUTHU TOMepaj KOjH je JaT Kao 1eso0pojHa BeTMYMHA ca 3HaKOM, TIpH ueMy je miahu 6ajT momepaja
Jar ApYyrUM a cTapuju 0ajT ampece Tpehum 6ajTrom WMHCTpyKmnuje. Jly)KuHa MHCTPYKIH]E j€ TpH
6ajra. Ko MHIEKCHOT ajipecupama ca IMOMepajeM UMIUIMIUTHO C€ KOPUCTH HMHICKCHU pPEerucrap
XRis.. 0, TOK Apyru 0ajT MHCTPYKIMjE cCaapXU 8 OWTHU TOMepaj KOju je Jar Kao IeaoOpojHa
BeJIMYMHA ca 3HaKoM. Jy:kuHa MHCTpyKuuje je nBa Oajra. Kox 6a3HO MHIOEKCHOT alapecupama ca
MoMepajeM HMIUTMIMTHO ce Kopucte peructpu BRis o m XRis o, a apyrm 0ajT HHCTpyKIIH]je
cazipxu 8§ OMTHHU MOMepaj KOju je J1aT Kao IeJ00pojHa BEJIMYMHA ca 3HAKOM. Jy)KuHa MHCTPYKLHUja
je 2 6ajra.
Crek pacte mpeMa HIDKMM MEMOPHjCKMM JIoKalujama, a peructap SP ykasyje Ha npBy cioOoaHy
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]Y.



besanpecHe WHCTpyKIMje Cy HMHCTpyKuuja moBparka u3 mnotmnporpama (RTS), wuncTpykmmja
noBparka u3 npekuaHe pytuHe (RTI), wHCTpykmmja apUTMETHYKOT TIOMEpama cajapxkaja
aKkymynaropa yaecHo 3a jemHo wmecto (ASR), WHCTpyKIMja JOTHYKOT IOMEpama caapikaja
akymynaropa yaecHo 3a jenqHo mecto (LSR), mHCTpyKIMja poTupama caapxkaja akymyrnaropa
yaecHo 3a jeqHo mecto (ROR), nHCTpykimja poTupama caapxaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenqHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apuTMETHYKOT TIOMEpama caapikaja akymysaropa
yieBo 3a jenHo mecto (ASL), MHCTpYKIIMja JIOTUYKOT ITOMEpama cajpikaja akymysaropa yaeBo 3a
jenno mecto (LSR), nHCTpyKIIMja poTHpama caapkaja akymysaaropa yiaeBo 3a jenHo mecto (ROR),
MHCTPYKIIMja POTHpama cajapkaja akymyinaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jenHo mecto (RORC),
WHCTpYKIM]ja nmoctaBbama uaAukatopa [ Ha 1 (INTE), unctpykiuja nmoctaBibama nHIMKaTopa | Ha
0 (INTD), uncTpykumja mpeHoca canpxaj akymynaropa A y peructap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKITH]ja MMpeHoca caapikaj akymynaropa A y peructap SP (STSP).

HHCcTpyK1Mje yCIOBHOT CKOKA CY:

HucTpyknmja  |3Hademe Yciaos

BEQL CKOK Ha je/THAKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeJTHaKO Z2=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckok Ha V =1 V=1

BNVF ckok Ha V =0 V=0

BCR ckok Ha C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) N®V)VZ=0
BGRE CKOK Ha Behie Hero win jeIHaKo (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mame Hero (ca 3HaKOM) N®V)=1
BLEQ CKOK Ha Mambe HEero WIH jeIHAKO (Ca 3HAKOM) NOV)vZ=1
BGRTU CKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero i jenHako (6e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Marbe Hero (0e3 3HaKa) C=1

BLEQU CKOK Ha Mambe HEero WM jeHaKo (0e3 3HaKa) CvZ=1

HNHcTpyKinje 6e3ycIoBHOT CKOKa Cy HHCTPYKIHja 0e3ycimoBHOT ckoka (JMP) u uHCTpyKIIHja CKOKa
Ha notnporpaM (JSR).

AJlpecHe WMHCTPYKIIMjE€ CY MHCTPYKIMja MpeHoca y akymynarop (LD), mHCTpyKIMja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), apuTmernuka HHCTpyKuHMja cabupama (ADD), apuTMeTHuka WHCTpPYKLIH]ja
ony3suMama (SUB), norumuka muctpykimja I (AND), noruuka mncrpykiuja UJIM (OR), moruuka
uHCTpyKuuja ekckiay3uBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpyKiMja uHBepToBama (NOT). VYV
uHcTpykiju ST HUje 103BOJHEHO HEMOCPEIHO aAPECHPambe, Ma YKOJIUKO CE jJaBE OBO aapecUparme
WHCTpPYKIIKja Tpeba aa Oyay Oe3 aejcTaa.

3axTeBe 3a MPEKU] MOXKE Ja TeHEpHIIe ocaM KOHTposepa nepudepuja 1o JuHUjama intr; 10 intry.
OBM TpekuIu ce Ha3MBajy CIOJbAIBM MPEKUIN jep Aosaze of ypehaja BaH mporecopa, Kao U
Mackupajyhu mpexkuau, jep Cy A03BOJbEHU WM MAacCKHUPaHW M MPOIECOp Ha HHUX pearyje Wiu He
pearyje y 3aBUCHOCTH O]l Tora Ja jJu ce y paspeny PSWI registra mporpaMcke ctarycHe pedu
PSWis. o nHanasu Bpennoct 1 wumu 0, pecnektuBHO. [[03BOJbaBalkbeé M MacKUpame NpEeKHaa ce
peanusyje mporpaMckuM nyreMm u3BpmaBameM uHCTpyKiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSW s ynucyjy Bpearoctu 1 unu 0, peCrieKTHBHO.

OnciyxuBame 3aXTeBa 3a MPEKU] CE CaCTOjH U3 JIBE TPYIe KOpaka.

VY okBupy TIpBE Tpyme Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojad PCis. o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis_o. Y okBupy apyre rpymne kopaka yTBphyje ce aapeca MpEeKUIHE PYTHHE.
VYTBphuBame aapece NpEKUIHE PYTHHE C€ peajau3yje Ha OCHOBY caapikaja Tabene azapeca
MPEKUIHUX PYTUHA, Koja ce oOnuHo HazuBa IV tabena (Interrupt Vector Table), n 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYIKY WHHIM]jaJU3alHje IeIoT CUCTEMA Y MEMOPHjH, TIOUEB O ajJpece Ha



Kojy ykazyje caapxaj peructpa IVTP;s_ o (Interrupt Vector Table Pointer), xpeupana IV Tabena ca
8 ynmaza, Tako ga ce y ynazuma 7 no 0 Hajase aapece MpeKUIHUX PYTHHA 3a CBAKH O]l MPEKHIa KOJH
7l0J1a3€e o JIMHUjaMa intry 70 intry, pecnekTuBHO. [Ipekunu koju gonase mo JuHUjaMa intry 10 intry
ypehenu cy mo mpuoputeTrMa Mpu 4eMy JUHHU]a intr; ©Ma HAjBUINW a JIMHHUja intry HaJHWKU HUBO
npuoputera. bpoj ynaza y IV tabeny renepuiiie mporecop Ha OCHOBY MO3UIUje JTUHM]E intr; 10 intry
HajBHUIIIET HUBOA MPUOPHUTETA Ha KOjOj TTOCTOjH 3aXTeB 3a Mpeku. Kako je Mmemopujcka ped 8 OutHa
BEJIMYMHA a aJipeca MpeKuHe pyTuHe 16 OuTHA BeIMuuHA, TO CBakH yna3 y IV tabenu 3ay3uma no
JIBE CyceIHEe MEMOpPH]jCKe JIoKamuje. 300T Tora ce Hajipe Opoj yina3za MHOXKEHEM ca JiBa MpeTBapa y
moMepaj, ma 3aruM momepaj cabupa ca cagpxkajem peructpa IVTPs o u Ha kpajy noOujeHa
BPEIHOCT KOPUCTUTHU Kao aJpecy ca Koje ce YuTa ajpeca MPeKHuIHE PyTUHE U YIUCYje y perucrap
PCis.. 0.

PeanuzoBarn mpormecop mnpema 3amaro] crnenudUKaANMju HEeroBe apxuTekrype. OmneparmoHa
jenuHuna Tpeba na Oyae peanud3oBaHa ca TPU MarucTpaje a yhpaBjbadka jeAWHUIA
MUKPOIPOTPAMHPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe OKO creluQHKalrje apXUTEKType Npolecopa W HauWHa peaju3aluje
nporiecopa jaButu ce Ha zarko @etf.bg.ac.rs.



3 3AJIATAK

[Tocmarpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U TPOLIECOp.

Memopnija je karmarmrera 2'° 6ajrosa. Illuprma Mmemopujcke peun je 1 Gajt.

[Tpomiecop je ca jemnoaapecHuM (opmarom uHCTpykirja. [lomgamu cy 1eno0pojHe BEIHYMHE ca
3HAaKOM M 0e3 3Haka Jy)KuHe jefaH 0ajT. Ajpece y MEMOPHU)U 3ay3UMajy JBE CyCeIHE MEMOpPH]jCKe
JIOKaIMje, Ipu YeMy ce CTapHuju 0ajT HaJla3u Ha HIHKO] JOKaIuju a mutahu 6ajT Ha BUIIIO] JIOKAITHjH.
Y mpormecopy moctoje Oe3anpecHe HHCTPYKIHjEe, WHCTPYKIHje YCIOBHOT CKOKa, WHCTPYKIIH]jE
0€3yCIIOBHOT CKOKa U aJJpeCcHE MHCTPYKIIH]E.

but 7 npBor 6ajra nHcTpyKUHKje uMa BpenHoct () 3a 6e3aapecHe HHCTPYKIIHMjEe U MHCTPYKLUjE CKOKa,
1ok Out 6 mpBor 0ajTa HHCTpYKIHje uMa BpenHoct 0 3a 6e3aapecHe HHCTPYKIMje U BpeaHocT 1 3a
MHCTpYKIH]je cKoka. butoBuma 5 10 O mpBor 6ajTa HHCTPYyKIMja crieluduInpa ce Ko orneparmje 3a
oe3anpecHe mHCTpyKnuje. yxuna mHcTpykiuja je 1 6ajT. but 5 mpBor 6ajTa MHCTPYKIHjE HMa
BpenHocT () 32 MHCTPYKIIHje YCIOBHOT CKOKa M 1 3a MHCTpYyKIMje O6e3yCIOBHOT CKoka. butoBuma 4
1o O mpBor 0ajTa MHCTPYKIIM]ja crieuUIIIpa ce KO ONepaluje 3a MHCTPYKIIHMja YCIOBHOT CKOKa.
WHCcTpyKIMja YCIIOBHOT CKOKA C€ pealin3yjy Kao pelaTMBHU CKOK y OJHOCY Ha TeKyhy BpeqHoCT
nporpamckor 6pojaga PC, a momepaj je 8 OutHa 1e100pojHa BeIMYMHA ca 3HAKOM Jiata 2. 0ajToM
uHCTpyKuuje. JyxuHa uHCTpyKuuja je 2 Oajra. butoBuma 4 mo O mpBor 0ajTa WHCTPYyKIHja
cnenuduIpa ce Koa orepalnuje 3a WHCTPYKIHja O0e3ycIoBHOT cKoka. MHCTpyKinje 0e3ycIoBHOT
CKOKa C€ peajin3yjy Kao arcoJyTHH CKOKOBH, a agpeca CKOKa je fara 2. u 3. 6ajToM MHCTPYKIH]je,
MpU YeMy je cTapuju 0ajT agpece CKOKa JaT APYruM 0ajToM HHCTpyKIHje a mijahu 0ajT aapece
ckoka Tpehum 6ajTom uHCTpYKIHje. Jly)xnuHa HHCTpyKIHja je 3 Oajra.

but 7 npBor 6ajTa HHCTpyKIMje MMa BpeaHocT 1 3a ampecHe HHCTpyKuuje. butoBuma 6 10 3 mpBor
0ajra MHCTpyKLMja cneunduupa ce xkox onepauuje. JyxuHa uacrpykuuja je 1, 2 wim 3 Gajta u
3aBHCH O] CIeIU(PUIIMPAHOT HAYMHA aJIPECHPamha.

3a agpecHe MHCTpyKuuje ce 6urosuma 2, 1 u O mpBor 6ajTa MHCTpyKIHje cnenuduuupa HaYUH
aJZipecupara U PerrucTap OMIITe HaMEHE YKOJIHMKO c€ KOPHCTH y 33]]aTOM HauyMHY aJipecupama. but 2
uma BpeaHocT () 3a perucTapcko TUPEKTHO M PETHCTapCKO MHAMPEKTHO aipecupame, a BpeaHoCT |
3a HenocpenHo, PC pematuBHO ca moMepajeM, MEMOPH]CKO TUPEKTHO U MEMOPH]CKO WHIUPEKTHO
anpecupame. Ykonuko OuT 2 mma BpeaHocT 0, tama ce Bpennoctuma 0 m 1 6ura 1 ompebhyje
perucrapcko AupekTHo (regdir) U perucTapcko HHAMPEKTHO aapecupame (regind), pecreKTHBHO, a
ourom 0 crneuudunupa perucrap omnmre Hamerne R[0O] mmm R[1] koju ce xopucte 3a oBa nBa
aapecupama. Jlyxxuna uncrpykiuje je 1 6ajT. Ykonuko 6ut 2 uma BpeaHoct 1, Taga 6utosu 1 u 0
oapehyje Hemocpeano (immed), PC penaruBHO ca momepajem (pcrel), MEMOPHjCKO TUPEKTHO
(memdir) © MEMOPH]CKO MHIUPEKTHO anapecupame (memind).Kox HemocpenHor aapecupama Apyru
0ajT UHCTpYyKIHMje caapxe 8 OuTHH noxparak. JyxuHa uactpykuyje je 2 6ajra. Kox PC penarusnor
ca ToMepajeM ajapecHupama JIpyrd 0ajT WHCTPYKIMjEe caapku 8 OUTHH moMepaj KOju je JaTr Kao
11es100pojHa BEJIMYMHA ca 3HakoM. Jly>kuHa uHCTpyKiyje je 2 6ajra. Kog MeMopujckor AUPEKTHOT U
MEMOPHJCKOT HWHIUPEKTHOT ajapecupama JApyrH U Tpehu 0ajT HMHCTPYKIHjE caapkKe aapecy
MEMOpHjCKe JIOKallMje, IpU 4YeMy je cTapuju 0ajT aapece MEMOpPHjCKE JIOKaluje Nar JAPYTuM a
miahu 6ajT Tpehum 6ajrom. [lyxura uHCTpYKIHje je 3 OajTa.

Crex pacTe nmpemMa BUIIMM MEMOPH)CKUM JIOKalMjama, a peructap SP ykasyje Ha mocnenmpy 3ay3eTy
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]Y.

bezanpecHe WHCTpyKIMje Cy HMHCTpyKuuja moBparka u3 mnormnporpama (RTS), wuncTpykmuja
noBparka u3 npekuaHe pytuHe (RTI), wHCTpykmmja apuUTMETHYKOT TIOMEpama cajpixkaja
aKymynaropa yaecHO 3a jenHo Mmecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama cajapikaja
akymynaropa yaecHo 3a jenqHo mecto (LSR), mHCTpyKIMja poTupama caapxkaja akKymyrnaropa
yaecHo 3a jeqHo mecto (ROR), nHCTpykIMja poTupama caapxaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenqHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apuTMETHYKOT TIOMEpama caapikaja akymysaropa
yieBo 3a jenHo mecto (ASL), MHCTpYKIIMja JIOTHUYKOT MMOMEpama cajpikaja akyMmysaropa yiaeBo 3a



jenno mecto (LSR), uHCTpyKIIMja poTUpama caapxaja akymynaropa yineso 3a jeqHo mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja pOTUpama caapkaja akymysnaropa u uaaukaropa C ymeBo 3a jenHo mecto (RORC),
MHCTPYKIIH]ja nocTaBibama nuaukaropa I Ha 1 (INTE), unctpykumja nocraBsbama HHAMKaTopa I Ha
0 (INTD), unCcTpykmHMja mpeHoca canpxkaj akymymnaropa AW y perucrap IVTP (STIVTP) u
MHCTPYKIIM]ja IpeHoca caapxaj akymynaropa AW y perucrap SP (STSP).

WHucTpyKirje ycaoBHOT CKOKa Cy:

HucTpyknmja  |3Hademe Yciaos

BEQL CKOK Ha jeJTHaKO 7=

BNEQ CKOK Ha HejeTHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V =1 V=1

BNVF ckokHa V =0 V=0

BCR ckok Ha C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) N®eV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behe Hero wim jemHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mame Hero (ca 3HaKOM) NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mar¢ HEeTo WJIH jeTHAKO (ca 3HAKOM) NeV)vZ=1
BGRTU CKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero win jegHako (0e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3HaKa) C=1

BLEQU CKOK Ha Mam¢ Hero WM jenHako (0e3 3Haka) CvzZ=1

HNHucTpyKinje 6e3ycIoBHOT CKOKa Cy HHCTpYKIHja Oe3ycinoBHOT ckoka (JMP) u uHCTpyKIIHja CKOKa
Ha notnporpaM (JSR).

AJlpecHe WHCTPYKIIMj€ Cy WHCTPYKIMja MpeHoca 8§ OuTHe BenumumHe y akymyrnatop AB (LD),
MHCTpYyKIHja npeHoca 16 O6utHe BenmuumHe y akymynarop AW (LDW), uHcTpykimja nperoca 8
OoutHe BenmuuuHe u3 akymynaropa AB (ST), uHCTpyknmja mpeHoca 16 OWTHE BeTWYMHE U3
akymynaropa AW (STW), apurmeTnuka nHCTpyKuHja cabupama (ADD), apuTMeTHuKa HHCTPYKILIH]a
ony3sumama (SUB), noruuka muactpykimja M (AND), noruuka mncrpykiuja UJIM (OR), nmoruuka
uHcTpykija ekckirysuBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpyknuja uHBepToBama (NOT). V
uHcTpykuujama ST HHje 103BOJFEHO HETIOCPEAHO apecupame, Ia YKOJIUKO CE jaBe OBO apecupame
WHCTpYKITH]ja Tpeba na Oymy 6e3 aejcTra.

3axTeBe 3a MPEKH MOXKE J1a TeHEepHIlIe 0caM KOHTpoJepa nepudepurja mo JUHUjama intry 10 intry.
OBU TpeKuM ce Ha3WBajy CIOJbAIIbU MPEKUIN jep Jojaze o ypehaja BaH mporecopa, Kao H
Mackupajyhu mpekunu, jep cy 03BOJbEHH MM MAacKHpaHH U MPOLECOp Ha HUX pearyje WiIu He
pearyje y 3aBHCHOCTH 01 Tora na ju ce y paspeny PSWI registra mporpaMcke crarycHe peuu
PSW s o nana3u BpenHoct 1 unu 0, pecrnektuBHO. [[03BOJbaBamkeé U MAaCKUpame MPEKHIA Ce
peanusyje mporpamMckuM mmyteM u3BpiraBambeM uHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paszpen
PSWI peructpa PSW s o ynucyjy Bpensoctu 1 wiun 0, pecrieKTHBHO.

OncnyxuBame 3aXTeBa 3a MPEKHJI CE CaCTOjU U3 JIBE TPYIE KOpaka.

VY okBupy IpBE Tpyle Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PC;s. o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis o. ¥V oxBupy apyre rpymne kopaka yTBphyje ce ampeca MpeKuaHE pyTHHE.
VYTBphuBame aapece NpeKUIHE DPYTHMHE Ce pealu3yje Ha OCHOBY cajpkaja Tabene aapeca
MPEKUIHUX PYTHHA, Koja ce oomuHo Ha3uBa IV tabena (Interrupt Vector Table), n 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYNKY MHHUIMjaIM3alHje eJor CUCTeMa Y MEMOpPHjH, MTOYEB O] aapece Ha
KOjy ykazyje caapxaj peructpa IVTP,s. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynasa, Tako na ce y ynasuma 7 a0 0 Hanasze ajpece NpeKUIHUX PYTHHA 33 CBAKU OJ] IPEKUIa KOjU
J0j1a3e To JIMHWjama intr; 10 intry, pecnekTuBHO. [Ipekuan koju gonase mo JuHUjama intr; 10 intry
ypeheHu cy mo npuopuTeTHMa Ipu YeMy JIMHHU]a intr; UMa HajBUIIM a JIMHHUja intr) HAjHUKU HUBO
npuopurera. bpoj ynaza y IV taGeny rerepuiiie mporecop Ha OCHOBY MO3HIIH]€ JIMHH]E intr; 0 intry



HajBUILET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjOj TMOCTOjU 3axTeB 3a mpekua. Kako je memopujcka ped 8 OuTHa
BEeIIMYMHA a ajipeca MpeKuIHe pyTuHe 16 OuTHA BenMMuMHA, TO CBaku yna3 y IV tabenu 3ay3uma 1o
JIBE cycelHe MEMOpHjCKe JoKalije. 300r Tora ce Hajipe Opoj yna3a MHOXKEH-EM ca JiBa IIpeTBapa y
moMepaj, ma 3aTuM momepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha Kpajy mobujeHa
BPEIHOCT KOPUCTUTH Kao aJipecy ca Koje ce uuTa ajpeca MpeKuIHe PYTUHE U YIUCYje Y perucrap
PCis. 0.

Peanu3oBarn mpouecop mpema 3anaroj cnenudukanuju mwerose apxurektype. Omnepannona
jenuHunia Tpeba ma Oyme peanm3oBaHa ca TPU MarucTpaje a yrpaBjbadka JeIUHHUIA
MHUKPOIIPOTPaMHUPAEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe Oko crenuduKanmje apXUTEKType MpoIecopa W HauWHA peayn3alije
nporecopa jaButH ce Ha zarko@etf.bg.ac.rs.



4 3AJIATAK

[Tocmarpa ce eo pauyHapa KOju YHHE MEMOpH]ja U MPOIIECOpP.

Memopnija je karmarmrera 2'° 6ajrosa. Illuprma Mmemopujcke peun je 1 Gajt.

[Tpomiecop je ca jemnoaapecHuM (opmarom uHCTpykirja. [lomgamu cy 1eno0pojHe BEIHYMHE ca
3HakoM M 0e3 3Haka ayxuHe nBa Oajra. [lomamm W aapece y MeMopuju 3ay3uMajy JBE CyCEIHE
MEMOpPHjCKe JIOKaIMje, IPU YeMy ce CTapuju 0ajT Haja3W Ha HIKOj JIOKaHuju a muahu 6ajT Ha
BUIIIO]j JIOKAIIH]H.

VY mpouecopy mocroje 0Oe3aapecHe HHCTPYKIH]E, HWHCTPYKIH]E YCIOBHOT CKOKAa, WHCTPYKIIH]E
0€3yCIIOBHOT CKOKa M aJJpeCHE HHCTPYKLH]E.

but 7 mpBor 06ajra mHCTpyKIMje nMa BpeaHocT () 3a MHCTPYKIMje CKOKa, Mpu yeMmy Out 6 mpBor
6ajra mMHCTpyKuMje uMMa BpenHocT () 3a MHCTPYKIMja YCIOBHOT CKOKa W | 3a MHCTpyKuHje
0e3ycioBHOT cKoka. butoBuma 5 mo O mpBor 06ajTa MHCTpYKIHje creruduIMpa Koa ornepaiuje 3a
MHCTPYKIIH]j€ YCIOBHOT CKOKa. MHCTPYyKIIHMje YCIOBHOI CKOKa C€ peain3yjy Kao pelaTUBHU CKOK y
onHOCY Ha Tekyhy BpemHocT nmporpamckor Opojaua PC, a momepaj je 8 6uTHa 11e;100pojHa BETHYUHA
ca 3HaKOM JiaTa IpyruM 0ajToM HHCTpyKIyje. [JyxuHa uactpyknuje je n1sa 6ajra. butosuma 5 1o 0
npBoT 0ajTa MHCTPYKIHjE ce€ CHeruUImpa KOa Omepaimuje 3a MHCTPYKIHUje O0e3yCIOBHOT CKOKa.
Wuctpykuuje 0e3ycIOBHOT CKOKa Ce peajn3yjy Kao arncoilyTHU CKOKOBH, a aJpeca CKOKa je Jara
apyrum U Tpehum 6ajToM WHCTPYKITHje, TPH Y€MYy j€ cTapuju 0ajT agpece CKOKa JaT IPyrumM 0ajToM
MHCTpyKuMje a muahu 0ajT agpece ckoka Tpehum 6ajroM MHCTpykIuje. JyKuHa MHCTpyKLHUja je
Tpu OajTa.

bur 7 npBor 6ajTa HHCTpYKIIMje MMa BpeAHOCT 1 3a Oe3aapecHe U aijpecHe HHCTPYKIIHjE, TIPU YeMy
out 6 mpBor 0ajTa WMHCTpyKIHje uMa BpeaHocT 0 3a Oe3aapecHe WHCTPYKIMje W 1 3a ampecHe
uHCcTpyKuuje. buroBuma 5 no 0 mpBor GajTa MHCTpyKIHMje cneuuduiupa ce KoJ ornepandje 3a
O0e3agpecHe HWHCTpyknuje. [lykuHa Oe3anpecHUX HHCTPYKIHjEe HHCTPYKIIHMja j€ jemaH OajT.
butoBuma 5 no O mpBor 6ajra WHCTpyKIMja cHEHUQHIMpa Ce KOI OIepaluje 3a aJpecHe
WHCTpyKIMje. Jly)KnHa WHCTPYKIMja je JBa, TPH WJIM YeTUpH 0ajTa W 3aBUCH O] CIICIH(pHUITUPAHOT
HAYMHA a/Ipecupama.

3a aapecHe WMHCTPYKIHje ce OuTtoBuMa 7 u 6 apyror 0ajTa MHCTpyKIHje creruduimpa HadyMHA
anpecupama. llpouecop mocexyje cinenehe HaumHe aapecupama: MEMOPHCKO JUPEKTHO
aapecupame (memdir), MEMOPHjCKO HHIUPEKTHO aapecupame (memind), PC pemaruBHO ca
nomepajem (pcrel) m HemocpeaHo anpecupame (immed). Kom memopujckor TUpEKTHOT U
MEMOPHJCKOT WHIUPEKTHOT anapecupama Tpehu W 4eTBpTH 0ajT MHCTPYKIH]E CaaApKE aapecy
MEMOpHjCKe JIOKaluje, IpH 4yemy je cTapuju 0ajt aapece nar Tpehum Oajtom a muahu 6ajT agpece
yeTBpTUM 0ajToM. Ko MeMopujcKOT MHAMPEKTHOT aJpecupama ajapeca ayxuHe 16 Ourta 3ay3uma
JIBE CyceIHe MEMOpPH)CKE JIOKaluje, Ipyu 4yeMmy je cTapuju 0ajT ajpece Haja3ud Ha HWXKOj a muahu
0ajT aapece Ha BUIIO]j Jokauju. butoBu 4 no 0 npyror 6ajTa HHCTpyKIIHje ce HE Kopucte. [[yxuna
uHCTpyKuMja je uetupu Oajra. Koy PC pemaruBHOo ca momepajeM anpecupama Tpehu Oajr
WHCTPYKIM]jE CaapKu 8 OMTHU MOMepaj KOJU je J1aT Kao IeIo0pojHa BeTuYrHa ca 3HakoM. JlyxuHa
uHCTpyKuMja je Tpu Oajta. Kom HemocpenHor aapecupama Tpehu W 4eTBpTH 0ajT MHCTpPYKLH]jE
caapxke 16 OMTHU TomaTak, MpHU YeMy je CTapuju 0ajT momarka aar Tpehum 6ajTom a miahu Oajt
nojatka 4eTBpTUM OajroM. butoBn 4 no 0 apyror OajTa MHCTpyKIHje ce He Kopucre. [lyxuHa
WHCTPYKITH]a je YeTupu 0ajTa.

Crek pacte mpeMa HIDKMM MEMOPHjCKMM JIOKalujama, a peructap SP ykasyje Ha npBy cioOoaHy
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]Y.

bezanpecHe WHCTpyKIMje Cy HMHCTpyKuuja moBparka u3 mnormnporpama (RTS), wuncTpykmmja
nmoBparka u3 npekuaHe pytuHe (RTI), wHCTpykmMja apuUTMETHYKOT TIOMEpama cajpxkaja
aKymynaropa yaecHO 3a jenHo Mmecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama cajapikaja
akymynaropa yaecHo 3a jenqHo mecto (LSR), mHCTpyKIMja poTupama caapxkaja akymyrnaropa
yaecHo 3a jeqHo mecto (ROR), nHCTpykImja poTupama caapxaja akymynaropa u uHaukaropa C



yaecHo 3a jenHo mecto (RORC), MHCTpyKIMja apUTMETHYKOT MOMEpama cajpikaja akyMmysaropa
yneBo 3a jenHo MecTto (ASL), HHCTPYKIM]ja JIOTHUKOT TMOMEpama cajapkaja akymysaropa yJIeBo 3a
jenno mecto (LSR), mHCTpyKIIMja poTUpama caapxaja akymynaropa yineso 3a jeqHo mecto (ROR),
WHCTPYKIMja pOTUpama caapkaja akymysnaropa u uaaukaropa C ymeBo 3a jenHo mecto (RORC),
MHCTPYKIIH]ja nocTaBsbama nuaukaropa I Ha 1 (INTE), unctpykumja nocraBsbamba HHAMKaTopa I Ha
0 (INTD), uHCTpyKIHMja mpeHoca caapka] akymynatopa A y perucrtap IVTP (STIVTP) u
MHCTPYKIIM]ja TpeHoca caapxkaj akymynaropa A 'y perucrap SP (STSP).

HHucTpyKirje ycIoBHOT CKOKa CY:

HucTpyknmja  |3Hademe Yciaos

BEQL CKOK Ha jeJIHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeTHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V =1 V=1

BNVF ckokHa V =0 V=0

BCR ckok Ha C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) N®eV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behe Hero wim jemHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) NOV)=1
BLEQ CKOK Ha Mam¢ HeT'0 WJIH jeTHAKO (ca 3HAKOM) NeV)vZ=1
BGRTU CKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero win jeaHako (0e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3HaKa) C=1

BLEQU CKOK Ha Mam¢ Hero WM jenHako (0e3 3Haka) CvZ=1

HNHcTpyKkinje 6e3ycoBHOT CKOKa Cy HHCTpYKIHja Oe3ycimoBHOT ckoka (JMP) u uHCTpyKIIHja CKOKa
Ha notnporpaM (JSR).

AJlpecHe WMHCTPYKIIMjE€ CYy MHCTPYKIMja MpeHoca y akymynarop (LD), mHCTpyKIMja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), apuTmernuka HHCTpyKuHuja cabupama (ADD), apuTMeTHuka WHCTpPYKLH]ja
ony3sumama (SUB), noruuka muactpykimja M (AND), noruuka mncrpykiuja UJIM (OR), nmoruuka
uHcTpykija ekckirysuBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpyknuja uHBepToBama (NOT). V
uHCTpYKuUju ST HUje T03BOJHEHO HEMOCPEIHO aJlpecupame, a YKOJIUKO Ce jaBe OBO aIpecupame
WHCTpYKITH]ja Tpeba na Oymy 6e3 aejcTra.

3axTeBe 3a MPEKH MOXKE J1a TeHEepHIlIe 0caM KOHTpoJepa nepudepurja mo JUHUjama intry 10 intry.
OBU TpeKuM ce Ha3WBajy CIOJbAIIbU MPEKUIN jep Jojaze o ypehaja BaH mporecopa, Kao H
Mackupajyhu mpekunu, jep cy 03BOJbEHH MM MAacKHpaHH U MPOLECOp Ha HUX pearyje WiIu He
pearyje y 3aBHCHOCTH 01 Tora na ju ce y paspeny PSWI registra mporpaMcke crarycHe peuu
PSW s o nana3u BpenHoct 1 unu 0, pecrnektuBHO. [[03BOJbaBamkeé U MAaCKUpame MPEKHIA Ce
peanusyje mporpamMckuM mmyteM u3BpiraBambeM uHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paszpen
PSWI peructpa PSW s o ynucyjy Bpensoctu 1 wiun 0, pecrieKTHBHO.

OncnyxuBame 3aXTeBa 3a MPEKHJI CE CaCTOjU U3 JIBE TPYIE KOpaka.

VY okBupy IpBE Tpyle Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PC;s. o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis o. ¥V oxBupy apyre rpymne kopaka yTBphyje ce ampeca MpeKuaHE pyTHHE.
VYTBphuBame aapece NpeKUIHE DPYTHMHE Ce pealu3yje Ha OCHOBY cajpkaja Tabene aapeca
MPEKUIHUX PYTHHA, Koja ce oomuHo Ha3uBa IV tabena (Interrupt Vector Table), n 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYNKY MHHUIMjaIM3alHje eJor CUCTeMa Y MEMOpPHjH, MTOYEB O] aapece Ha
KOjy ykazyje caapxaj peructpa IVTP,s. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynasa, Tako na ce y ynasuma 7 a0 0 Hanasze ajpece NpeKUIHUX PYTHHA 33 CBAKU OJ] IPEKUIa KOjU
J0j1a3e To JIMHWjama intr; 10 intry, pecnekTuBHO. [Ipekuan koju gonase mo JuHUjama intr; 10 intry
ypeheHu cy mo npuopuTeTHMa Ipu YeMy JIMHHU]a intr; UMa HajBUIIM a JIMHHUja intr) HAjHUKU HUBO
npuopurera. bpoj ynaza y IV taGeny rerepuiiie mporecop Ha OCHOBY MO3HIIH]€ JIMHH]E intr; 0 intry



HajBUILET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjOj TMOCTOjU 3axTeB 3a mpekua. Kako je memopujcka ped 8 OuTHa
BEeIIMYMHA a ajipeca MpeKuIHe pyTuHe 16 OuTHA BenMMuMHA, TO CBaku yna3 y IV tabenu 3ay3uma 1o
JIBE cycelHe MEMOpHjCKe JoKalije. 300r Tora ce Hajipe Opoj yna3a MHOXKEH-EM ca JiBa IIpeTBapa y
moMepaj, ma 3aTuM momepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha Kpajy mobujeHa
BPEIHOCT KOPUCTUTH Kao aJipecy ca Koje ce uuTa ajpeca MpeKuIHe PYTUHE U YIUCYje Y perucrap
PCis. 0.

Peanu3oBarn mpouecop mpema 3anaroj cnenudukanuju mwerose apxurektype. Omnepannona
jenuHunia Tpeba ma Oyme peanm3oBaHa ca TPU MarucTpaje a yrpaBjbadka JeIUHHUIA
MHUKPOIIPOTPaMHUPAEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe Oko crenuduKanmje apXUTEKType MpoIecopa W HauWHA peayn3alije
nporecopa jaButH ce Ha zarko@etf.bg.ac.rs.



5 3AJIATAK

[Tocmarpa ce eo pauyHapa KOju YHHE MEMOpH]ja U MPOIIECOpP.

Memopnija je karmarmrera 2'° 6ajrosa. Illuprma Mmemopujcke peun je 1 Gajt.

[Tpomiecop je ca jemnoaapecHuM (opmarom uHCTpykirja. [lomgamu cy 1eno0pojHe BEIHYMHE ca
3HakoM M 0e3 3Haka ayxuHe nBa Oajra. [lomamm W aapece y MeMopuju 3ay3uMajy JBE CyCEIHE
MEMOpPHjCKe JIOKaIMje, IPU YeMy ce CTapuju 0ajT Haja3W Ha HIKOj JIOKaHuju a muahu 6ajT Ha
BUIIIO]j JIOKAIIH]H.

VY mpouecopy mocroje 0Oe3aapecHe HHCTPYKIH]E, HWHCTPYKIH]E YCIOBHOT CKOKAa, WHCTPYKIIH]E
0€3yCIIOBHOT CKOKa M aJJpeCHE HHCTPYKLH]E.

but 7 nmpBor 6ajta uHCTpyKIKje nMa BpeaHocT 0 3a 6e3aapecHe HHCTPYKITH]E U MHCTPYKITH]e CKOKa,
70K OuT 6 TpBor 0ajTa MHCTpyKUUje uMa BpeaHocT 0 3a Ge3aapecHe MHCTPYKIMje U BpenHocT 1 3a
WHCTpYKIHje ckoka. butoBuma 5 o 0 mpBor 6ajTa MHCTpYKITHja crienuduImpa ce Koj ornepanuje 3a
6e3anpecHe uHcTpykuuje. JyxuHa unctpykuuja je 1 6ajT. bur 5 npBor 0ajTa MHCTpyKuHje MMa
BpeaHocT () 3a MHCTPYKIIMje YCIOBHOT CKOKa M 1 3a MHCTpyKIHje O€3yCIOBHOT CKOKa. butoBuma 4
1o O mpBor 6ajTa MHCTpYKIMja crnenuduuupa ce Ko onepainrje 3a HHCTPYKIHja YCIOBHOT CKOKA.
HNHcTpyKIKja yCIIOBHOT CKOKa CE€ peajn3yjy Kao pellaTUBHU CKOK Y OJHOCY Ha Tekyhy BpeaHOCT
nporpamckor 6pojada PC, a momepaj je 8 OuTHa 1enoOpojHa BeIMUYMHA ca 3HAKOM Jara 2. 6ajToM
uHcTpyKiyje. Jyxuna wmHCTpyknuja je 2 0Oajra. butoBuma 4 mo O mpBor 0ajTa MHCTpyKIHja
crenuduIpa ce Koj orepalyje 3a MHCTPYKIUja 0e3ycloBHOT ckoka. MHCTpykiuje 6e3yclIoBHOT
CKOKa C€ pealin3yjy Kao arCoJyTHH CKOKOBH, a aJpeca CKOoka je jara 2. u 3. 0ajToM HHCTPYKIIH]E,
npu 4eMy je crapuju 0ajT agpece CKOKa Jar ApyruM 0ajToM MHCTpyKuuje a muahu 0ajT agpece
ckoka Tpehum 6ajTom nHCTpyKIHje. [[y>knHa nHCTpyKIKja je 3 OajTa.

but 7 npBor 6ajra HHCTpYKLIKje UMa BpeAHOCT | 3a agpecHe uHCTpyKuuje. butoBuma 6 no 3 npsor
0ajTa MHCTpyKIMja crienuduimpa ce koa onepanuje. JyxuHa uacrpykinuja je 1, 2 wim 3 6ajra u
3aBUCH O cCIelM(PULIMPAHOT HAYMHA a/IpeCUpamba.

3a anpecHe WHCTpyKIMje ce outoBuma 2, 1 u 0 mpBor 0ajTa MHCTPYKIMjE crienuuIupa HaIMH
ajZipecupama M PErucTap OIIITe HaMEHE YKOJIMKO C€ KOPHUCTH Yy 3aJaTOM HAuyuHy aJpecupama.
VYkomuko 6ut 2 mma BpemnHoct 0, paau ce 0 perucTapckoM IUPEKTHOM aapecupamy (regdir) xox
KOTra ce KOPUCTH jenaH of peructapa ommmre HameHe R[0] u R[1], unu 6a3uu perucrap BR s o nnm
uHIeKcHHu peructap XRis o mTo je cnenudunupan Bpennoctuma 00, 01, 10 u 11 6urosa 1 u O.
Jly>)xnHa MHCTPYKIHMje je jenaH 0ajT. YKolumko OMT 2 uMa BpenHocT 1, pagu ce 0 HemocpeIHoM
(immed), 6a3HOM ampecupamy ca momepajem (base), HHIESKCHOM aJpecupamy ca momepajem (index)
w1 o 6a3HO MHIIEKCHOM aJipecupamy ca nomepajem (baseindex) crienupuIpaHOM BPEAHOCTHMA
outoBa 1 u 0. Koxg HemocpeaHor aapecupama apyru u Tpehu 6ajT mHCTpyKIHje caapxe 16 OuTHH
nojiaTak, MpM 4emy je cTapuju 0ajT momarka nar ApyruM a muahu 6ajT mopmarka Tpehum 6ajTrom
uHcTpyKiyje. JlyxuHa wHCTpyknuje je Tpu Oajta. Kom OasHor aapecwpama ca TOMeEpajeM
MMIUIMIUTHO ce KopucTu 6a3nu perucrap BRs. o, 1ok npyru u Tpehu 6ajT nHCTpyKIHje caapxu 16
OWTHU TOMEpaj KOju je€ JaT Kao IeJo0pojHa BEIWYWHA ca 3HAKOM, MPU YeMy je cTapuju 0ajrT
nomMepaja nar apyrum a minahu 6ajt agpece Tpehum 6ajTom HHCTpyKmje. JyKuHa HHCTpYKLHjE je
Tpu Oajra. Kon WHIEKCHOT ajapecupama ca IMOMepajeM HMMIUIMIIMTHO C€ KOPHCTH WHIEKCHU
perucrap XRis o, JAOK apyru 0ajT MHCTpPYKLHUje caapXu 8 OUTHM TOMepaj KOju je JaT Kao
nenoOpojHa BenuynHaA ca 3HaKoM. [ly)knHa wmHCTpykumje je aBa 0Oajra. Kom 6asHO WHIEKCHOT
aJipecupama ca ImoMepajeM HMIUIMIUTHO ce Kopucte peructpu BRis o u XRjs o, a apyru 0ajr
WHCTPYKIM]jE CaapKu 8 OMTHU MOMepaj KOJU je J1aT Kao IeIo0pojHa BeTuYnHa ca 3HakoM. JlyxuHa
MHCTpyKLHja je 2 OajTa.

Crek pacTe mpemMa HIKMM MEMOPH]CKHM JIOKalHjama, a perucrap SP ykazyje Ha TpBy CIIO0OIHY
MEMOPH]CKY JIOKALIH]Y.

besanpecne wWHCTpyKIMje €y HWHCTpyKIMja moBpatka u3 mornporpama (RTS), wuHCTpykKumja
noBparka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), uHCTpykuMja apuUTMETHUKOT TOMepama caapxkaja



aKkymynaropa yaecHo 3a jemHo wmecto (ASR), WHCTpyKIMja JOTHYKOT TOMEpama caapikaja
akymynaropa yaecHo 3a jenHo mecto (LSR), mHCTpyKIMja poTupama caapxkaja akymyrnaropa
yaecHo 3a jeqHo mecto (ROR), nHCTpykIMja poTupama caapxaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenqHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apuTMETHYKOT TIOMEpama caapikaja akymysaropa
yieBo 3a jenHo mecto (ASL), MHCTpYKIIMja JIOTHUYKOT ITOMEpama cajpikaja akymysaropa yiaeBo 3a
jenno mecto (LSR), nHCTpyKIIMja poTHpama caapkaja akymysaaropa yiaeBo 3a jenHo mecto (ROR),
MHCTPYKIIMja POTHpama cajapkaja akymysnaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jenHo mecto (RORC),
WHCTpYKIM]ja nmoctaBbamba uHAukatopa [ Ha 1 (INTE), unctpykiuja nmoctaBibama HHAMKaTopa | Ha
0 (INTD), uncTpykumja mpeHoca canpxaj akymynaropa A y peructap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKITM]ja MMPeHoca caapikaj akymynaropa A y peructap SP (STSP).

HHCcTpyK1Mje yCIOBHOT CKOKA CY:

HucTpyknmja  |3Hademe Yciaos

BEQL CKOK Ha je/THAKO 7=

BNEQ CKOK Ha HejeJTHaKO Z2=0

BNEG ckok Ha N =1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckok Ha V =1 V=1

BNVF ckok Ha V =0 V=0

BCR ckok Ha C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behie Hero (ca 3HaKOM) N®V)VZ=0
BGRE CKOK Ha Behie Hero win jeIHaKo (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mame Hero (ca 3HaKOM) N®V)=1
BLEQ CKOK Ha Mambe HEero WM jeIHAKO (Ca 3HAKOM) N®V)vZ=1
BGRTU cKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero i jenHako (6e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Marbe Hero (0e3 3HaKa) C=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEero WM jeHaKo (0e3 3HaKa) CvZ=1

Wuctpykuuje 0e3yciaoBHOT CKOKa Cy HHCTpYyKIHja Oe3ycinoBHOT ckoka (JMP) u mHCTpyKIMja CKOKa
Ha notporpam (JSR).

AJlpecHe WMHCTPYKIIMjE€ CYy MHCTPYKIMja MpeHoca y akymynarop (LD), mHCTpyKIMja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), apuTmernuka HHCTpyKuHuja cabupama (ADD), apuTMeTHYKa WHCTpPYKLH]ja
ony3sumama (SUB), noruuka muctpykimja MU (AND), noruuka mncrpykiuja UJIM (OR), moruuka
uHCTpyKuuja ekckiny3uBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpyKiMja uHBepToBama (NOT). VYV
uHcTpykiju ST HUje 103BOJHEHO HEMOCPEIHO aAPECHPabe, Ma YKOJIUKO CE jJaBE OBO aapecUpare
WHCTpPYKIIKja Tpeba aa Oyay Oe3 aejcTaa.

3axTeBe 3a MPEKU MOXKE Ja TeHEpHIIe ocaM KOHTposepa nepudepuja 1o JuHMjama intr; 10 intry.
OBM Tpekuayu ce Ha3MBajy CIOJbAIBM MPEKUIN jep Aosaze of ypehaja BaH mpolecopa, Kao U
Mackupajyhu mpexkuu, jep Cy JA03BOJbEHU WM MAaCKHUPaHW M MPOIECOp Ha HHUX pearyje Wiu He
pearyje y 3aBUCHOCTH O]l Tora Ja jJu ce y paspeny PSWI registra mporpaMcke crarycHe pedu
PSWis. o nHanasu Bpennoct 1 umu 0, pecnektuBHO. [[03BOJbaBamkbe W MacKuUpame NpeKHaa ce
peanusyje mporpaMckuM nyteMm u3BpmaBameM uHCTpyKiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSW s ynucyjy Bpeasoctu 1 unu 0, peCrieKTHBHO.

OnciyxuBame 3aXTeBa 3a MPEKU] CE CaCcTOjH U3 JIBE TPYIe KOpaka.

VY oxBupy TIpBE Tpyme Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojad PCis. o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis_o. Y okBupy Apyre rpymne Kopaka yTBphyje ce aapeca MpEeKUIHE PYTHHE.
YTBphuBame aapece NpEeKWIHE PYTHHE C€ peajau3yje Ha OCHOBY caapikaja Tabene azapeca
MPEKUIHUX PYTHHA, Koja ce oOnuHo HazuBa IV tabena (Interrupt Vector Table), n 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYIKY WHHIM]jaJU3alHje IeI0T CUCTEMA Y MEMOPHjH, TIOUEB O ajJpece Ha
KOjy yKkasyje canpixkaj perucrtpa IVTP;s o (Interrupt Vector Table Pointer), xpeupana IV Tabena ca
8 ymaza, Tako ga ce y ynazuma 7 no 0 Hajase aapece NpeKUIHUX PYTHHA 3a CBAKH O]l MPEKHIa KOJH



7l0J1a3€e o JIMHUjaMa intry 70 intry, pecnekTuBHO. [Ipekunu koju gonase Mo JuHUjaMa intry A0 intry
ypehenu cy mo mpuoputeTrMa Mpu 4eMmy JUHHU]a intr; ©Ma HAjBUINW a JIMHHUja intry HaJHWKU HUBO
npuoputera. bpoj ynaza y IV tabeny renepuiiie nmporecop Ha OCHOBY MO3UIUj€ JTUHM]E intr; 10 intry
HajBHUIIIET HUBOA MPUOPHUTETA Ha KOjOj MTOCTOjH 3aXTeB 3a Mpeku. Kako je Mmemopujcka peu 8 OutHa
BEJIMYMHA a aJipeca MpeKuHe pyTuHe 16 OuTHA BeIMuMHA, TO CBaKkH yna3 y IV tabenu 3ay3uma no
JIBE CyceHEe MEMOpPH]jCKe JIoKanuje. 300T Tora ce Hajipe Opoj yna3za MHOXKEHEM ca JiBa MpeTBapa y
moMepaj, ma 3aruM momepaj cabupa ca cagpxkajem peructpa IVTPs o m Ha kpajy noOujeHa
BPETHOCT KOPUCTUTH Kao aJIpecy ca Koje ce YuTa ajapeca MpPEeKUuIHEe PYTHHE U YIUCYje Y perucrap
PCis.. 0.

PeanuzoBarn mporuecop mnpema 3amaroj crnenuduUKaNMju BHEeroBe apxuTekrype. OmeparmoHa
jenuHuna Tpeba na Oyle peanuM3oBaHa ca TPU MarucTpaje a yhpaBjbadka jeAWHHUIIA
MUKPOIPOTPAMHPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe OKO crelMQHKaluje apXUTEKType Mpolecopa W HauMHa peaju3aluje
nporiecopa jaButu ce Ha zarko @etf.bg.ac.rs.



6 3AIATAK

[Tocmarpa ce eo pauyHapa KOju YHHE MEMOpH]ja U MPOIIECOpP.

Memopnija je karmarmrera 2'° 6ajrosa. Illuprma Mmemopujcke peun je 1 Gajt.

[Tpomiecop je ca jemnoaapecHuM (opmarom uHCTpykirja. [lomgamu cy 1eno0pojHe BEIHYMHE ca
3HAKOM M 0e3 3Haka TyKuHE JBa 0ajra. Aapece y MEMOpPHUjH 3ay3UMajy JIBE CYCEIHE MEMOPH]jCKe
JIOKaIyje, mpu uemy ce Miahu 0ajT Haja3u Ha HUIKO] JIOKAIIM]H a CTapuju 0ajT Ha BUIIO] JIOKAIIU]H.
Y mpormecopy moctoje Oe3anpecHe HHCTPYKIHjEe, WHCTPYKIHje YCIOBHOT CKOKa, WHCTPYKIIH]jE
0€3yCIIOBHOT CKOKa U aJJpeCcHE MHCTPYKIIH]E.

but 7 npBor 6ajra uHCTpyKIMje MMa BpeaHocT O 3a MHCTPYKIHUje CKOKa, pU YeMmy OuT 6 mpBOT
O0ajTa wHCTpyKIuje uma BpenHocT ( 3a MHCTPYKIHMja YCIOBHOT CKOKa M 1 3a HMHCTpYKIIH]E
6e3ycnoBHOT ckoka. butoBuma 5 1o 0 mpBor 0ajTa MHCTPYKIHje crienuduIrpa Ko ornepauuje 3a
MHCTPYKLH]j€ YCIOBHOT CKOKa. MHCTpyKIIMje yCIOBHOT CKOKa C€ peanu3yjy Kao pelaTUBHHU CKOK y
ogHocy Ha Tekyhy BpemHocT mporpamckor Opojasa PC, a momepaj je 16 OutHa wnenobpojHa
BEeJTMYMHA Cca 3HAKOM Jara JAPYrMM U Tpehum 0ajToM HHCTpYyKIMje, IpH 4Yemy je miahu 0ajT jmar
ApYyTUM a cTapuju Tpehum 6ajroM uHCTpyKuMje. [lyxuna uncrpykuuje je Tpu 6ajra. burosuma 5 1o
0 mpBor 6ajTa UHCTPYKIH]jE ce crenuduIrpa KoJ omepalrje 3a HHCTPYKIIUje 0e3yCIOBHOT CKOKa.
Wuctpykuuje 0e3ycIOBHOT CKOKa Ce peajn3yjy Kao arncoilyTHU CKOKOBH, a aJpeca CKOKa je Jara
IpyruM U Tpehum 6ajToM WHCTPYKIH]e, Mpu YeMy je miahu 0ajT agpece CKOoKa JaT IpyruM 0ajTom
MHCTPYKILIH]jE a cTapuju 0ajT ajpece ckoka Tpehum OajroM MHCTpykuuje. Jy>KuHa WHCTPYyKIHja je
Tpu OajTa.

bur 7 npBor 6ajTa HHCTpYKIIMje MMa BpeAHOCT 1 3a Oe3aapecHe U aijpecHe HHCTPYKIIHjE, TIPU YeMy
out 6 mpBor 0ajTa WMHCTpyKIHje uMa BpeaHocT 0 3a Oe3aapecHe WHCTPYKIMje W 1 3a ampecHe
uHCcTpyKuuje. buroBuma 5 no 0 mpBor GajTa MHCTpyKIHMje cneuuduiupa ce KoJ ornepandje 3a
O0e3agpecHe HWHCTpyknuje. [lykuHa Oe3anpecHUX HHCTPYKIHjEe HHCTPYKIIHMja j€ jemaH OajT.
butoBuma 5 no O mpBor 6ajra WHCTpyKIMja cHEHUQHIMpa Ce KOI OIepaluje 3a aJpecHe
WHCTpyKIMje. Jly)KnHa WHCTPYKIMja je JBa, TPH WJIM YeTUpH 0ajTa W 3aBUCH O] CIICIH(pHUITUPAHOT
HAYMHA a/Ipecupama.

3a aapecHe WMHCTPYKIHje ce OuTtoBuMa 7 u 6 apyror 0ajTa MHCTpyKIHje creruduimpa HadyMHA
anpecupama. [Iporecop mocenyje cienehe HaumHe agpecupama: PETUCTAPCKO JIHPEKTHO
aapecupame (regdir), perucTapcko HWHIUPEKTHO ajapecupame (regind), MEMOPHJCKO IUPEKTHO
anpecupame (memdir), perucTapcko MHAMPEKTHO ca momepajeM azapecupame (regindpom). Kon
PETUCTAapCKOT JUPEKTHOT U PErucTapcKor HWHAMPEKTHOT aJpecupama Ce€ KOPUCTE HEKH Of
perucrapa ommre HameHe R[0] mo R[63] cneumcpummpan OuroBuma 5 no 0 apyror Oajta
HHCTpyKIMje. Jly>kxnHa nHCTpyKIHja je aBa O0ajta. Kom MmemMopujcKor AUPEKTHOT ajapecuparma Tpehu
Y 4eTBPTHU 0ajT MHCTPYKIHUje caapike aJpecy MEMOpPH]jCKe JIOKaluje, Ipu uemy je miahu 0ajT agpece
nar tpehum Oajtom a crapuju 0ajT aapece uyeTBpTuM Oajtom. butoBum 4 mo O apyror Oajrta
MHCTpYyKIMje ce He Kopucre. Jly)knHa HWHCTpyKnuja je dverupu Oajra. Kox permcrapckor
WHIIMPEKTHOT ca MmoMepajeM aapecupama Tpehu 60ajT HHCTPYyKIHje caip ki 8 OUTHH IoMepaj KojH je
JaT Kao IeNo0pojHa BeMWYMHA ca 3HAaKoM. JenaH ox perucrapa ommte Hamene R[0] mo R[63] koju
ce KopHucTu crienuduimpan je outoBuma 5 10 0 npyror 6ajtra uHCTpyKuMje. JJyKHMHAa HHCTPYKLKja
je Tpu Oajta.

Crex pacTe nmpema BUIIMM MEMOPH)CKUM JIOKalMjama, a peructap SP ykasyje Ha mocneny 3ay3eTy
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]Y.

bezanpecHe WHCTpyKIMje Cy HMHCTpyKuuja moBparka u3 mnormnporpama (RTS), wuncTpykmuja
noBparka u3 npekuaHe pyrtuHe (RTI), wHCTpykmmja apuUTMETHYKOT TIOMEpama cajpixkaja
aKymynaropa yaecHO 3a jenHo Mmecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama cajapikaja
akymynaropa yaecHo 3a jenqHo mecto (LSR), mHCTpyKIMja poTupama caapxkaja akymyrnaropa
yaecHo 3a jeqHo mecto (ROR), nHCTpykIMja poTupama caapxaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenqHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apuTMETHYKOT TIOMEpama caapikaja akymysaropa



yieBo 3a jenHo mecto (ASL), MHCTpyKIIMja JIOTUYKOT IMOMEpama cajpikaja akyMmysaropa yaeBo 3a
jenno mecto (LSR), nHCTpyKIIMja poTHpama caapkaja akymysaaropa yiaeBo 3a jenHo mecto (ROR),
MHCTPYKIIMja POTHpama cajapkaja akymyinaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jenHo mecto (RORC),
WHCTpYKIM]ja nmoctaBbama uHAnKaTopa [ Ha 1 (INTE), unctpykiuja moctaBibama nHIMKaTopa | Ha
0 (INTD), uHcTpyKIMja mpeHoca caapxkaj akymynaropa AW y perucrap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKITM]ja IpeHoca caapikaj akymynaropa AW y perucrap SP (STSP).

HHCcTpyK1Mje yCIOBHOT CKOKA CY:

Hucrpyknuja |3Haveme YcaoB

BEQL CKOK Ha je/THAKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeJTHaKO Z2=0

BNEG ckok Ha N =1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckok Ha V =1 V=1

BNVF ckok Ha V =0 V=0

BCR ckok Ha C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) N®V)VZ=0
BGRE CKOK Ha Behie Hero win jeIHaKo (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mame€ Hero (ca 3HaKOM) N®V)=1
BLEQ CKOK Ha Mambe HEero WIH jeIHAKO (Ca 3HAKOM) NOV)vZ=1
BGRTU cKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero i jenHako (6e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Marbe Hero (0e3 3Haka) C=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEero WM jeHaKo (0e3 3HaKa) CvZ=1

Wuctpykuuje 0e3yciIoBHOT CKOKa Cy HHCTpYyKIHja Oe3ycinoBHOT ckoka (JMP) u mHCTpyKIMja CKoKa
Ha notnporpam (JSR).

AnpecHe MHCTPYKIMjE Cy MHCTpPYKLHUja mpeHoca y akymynatop (LD), mHCTpyKuMja mpeHoca U3
akymynaropa (ST), apurmernuka WHCTpyKIHja cabupama (ADD), apuTtMernuka HHCTpYKIIHja
onyzuMmama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), noruuka unctpykuuja MJIM (OR), normuka
nHcTpykija ekckirysuBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpyknuja uHBepToBama (NOT). V
uHcTpyKurjama ST HHje 03BOJbEHO HEMOCPEIHO aJIpeCUparbe, Ma YKOJIMKO CE jaBe OBO aJIpecUpame
WHCTpPYKIIKja Tpeba aa Oyay Oe3 aejcTaa.

3axTeBe 3a MPEKU MOXKE Ja TeHEpHIIe ocaM KOHTposepa nepudepuja 1o JuHUjama intr; 10 intry.
OBM Tpekuau ce Ha3MBajy CIOJbAIBM MPEKUIN jep Aosaze of ypehaja BaH mpolecopa, Kao U
Mackupajyhu mpexkuau, jep Cy JA03BOJbEHU WM MAacCKHPaHW M MPOIECOp Ha HHUX pearyje Wid He
pearyje y 3aBUCHOCTH O]l Tora Ja jJu ce y paspeny PSWI registra mporpaMcke ctarycHe pedu
PSWis o nanasu Bpennoct 1 umu 0, pecnektuBHO. [[03BOJbaBamkbe M MacKuUpame NpeKHaa ce
peanusyje mporpaMckuM nyreMm u3BpmaBameM uHCTpyKiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSW s ynucyjy Bpearoctu 1 unu 0, peCrieKTHBHO.

OnciyxkuBame 3aXTeBa 3a MPEKU] CE CaCTOjH U3 JIBE TPYIe KOpaka.

VY okBupy TIpBE Tpyme Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PCis. o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis_o. Y okBupy Apyre rpymne Kopaka yTBphyje ce aapeca MpEeKUIHE PYTHHE.
YTBphuBame aapece NpEeKUIHE PYTHHE C€ peajau3yje Ha OCHOBY caapikaja Tabene azapeca
MPEKUIHUX PYTUHA, Koja ce oOnuHo HazuBa IV tabena (Interrupt Vector Table), n 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYIKY WHHIM]jaJU3alHje IeI0T CUCTEMa Y MEMOPHjH, TIOUEB Of ajJpece Ha
KOjy ykasyje canpixkaj perucrtpa IVTP;s o (Interrupt Vector Table Pointer), xpeupana IV Tabena ca
8 ymaza, Tako ga ce y ynazuma 7 no 0 Hajase aapece NpeKUIHUX PYTHHA 3a CBAKH O]l MPEKHIa KOJH
J0J1a3e 1o JIMHWjaMa intry 110 intry, pecriekTuBHO. [Ipekuau koju ojaze mo JIMHUjaMa intr; 10 intr
ypehenu cy mo mpuopuTeTrMa Mpu 4eMy JUHHU]a intr; ©Ma HAjBUINW a JIMHHUja intro HaJHUKU HUBO
npuoputera. bpoj ynaza y IV tabeny renepuiiie nmporecop Ha OCHOBY MO3UIUje JTUHM]E intr; 10 intry
HajBHUIIIET HUBOA MPUOPHUTETA Ha KOjOj TTOCTOjH 3aXTeB 3a Mpeku. Kako je Mmemopujcka ped 8 OutHa



BEJIMYMHA a aJipeca MpeKuHe pyTuHe 16 OuTHA BeIMuuHa, TO CBakH yna3 y IV tabenu 3ay3uma no
JIBE CyceHEe MEMOpPH]jCKe JIoKanuje. 300T Tora ce Hajipe Opoj yna3za MHOXKEHEM ca JiBa MpeTBapa y
moMepaj, ma 3aruM mnomepaj cabupa ca cagpxkajem peructpa IVTPs o m Ha kpajy noOujeHa
BPEITHOCT KOPUCTUTH Kao aJIpecy ca Koje ce YuTa ajapeca MPeKUuIHe PYTHHE U YIUCYje Y perucrap
PCis..0.

PeanuzoBarn mpomecop mnpema 3amaroj crnenudUKaANMju HEeroBe apxuTekrype. OmeparmoHa
jenuHuna Tpeba na Oyle peanuM3oBaHa ca TPH MarucTpaje a yhpaBjbadka jeAWHHUIIA
MUKPOIIPOTPAMHPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe OKO crelMQHKaluje apXUTEKType NpoIecopa W HauMHa peaju3aluje
nporiecopa jaButu ce Ha zarko @etf.bg.ac.rs.



7 3AJIATAK

[Tocmarpa ce eo pauyHapa KOju YHHE MEMOpH]ja U MPOIIECOpP.

Memopnija je karmarmrera 2'° 6ajrosa. Illuprma Mmemopujcke peun je 1 Gajt.

[Tpomiecop je ca jemnoaapecHuM (opmarom uHCTpykirja. [lomgamu cy 1eno0pojHe BEIHYMHE ca
3HAKOM M 0e3 3Haka TyKuHE JBa 0ajra. Aapece y MEMOpPHUjH 3ay3UMajy JIBE CYCEIHE MEMOPH]jCKe
JIOKaIyje, mpu uemy ce Miahu 0ajT Haja3u Ha HUIKO] JIOKAIIM]H a CTapuju 0ajT Ha BUIIO] JIOKAIIU]H.
Y mpormecopy moctoje Oe3anpecHe HHCTPYKIHjEe, WHCTPYKIHje YCIOBHOT CKOKa, WHCTPYKIIH]jE
0€3yCIIOBHOT CKOKa U aJJpeCcHE MHCTPYKIIH]E.

but 7 npBor 6ajra uHCTpyKIMje MMa BpeaHocT O 3a MHCTPYKIHUje CKOKa, pU YeMmy OuT 6 mpBOT
O0ajTa wHCTpyKIuje uma BpenHocT ( 3a MHCTPYKIHMja YCIOBHOT CKOKa M 1 3a HMHCTpYKIIH]E
6e3ycnoBHOT ckoka. butoBuma 5 1o 0 mpBor 0ajTa MHCTPYKIHje crienuduIrpa Ko ornepauuje 3a
MHCTPYKLH]j€ YCIOBHOT CKOKa. MHCTpyKIIMje yCIOBHOT CKOKa C€ peanu3yjy Kao pelaTUBHHU CKOK y
ogHocy Ha Tekyhy BpemHocT mporpamckor Opojasa PC, a momepaj je 16 OutHa wnenobpojHa
BEeJTMYMHA Cca 3HAKOM Jara JAPYrMM U Tpehum 0ajToM HHCTpYyKIMje, IpH 4Yemy je miahu 0ajT jmar
ApYyTUM a cTapuju Tpehum 6ajroM uHCTpyKuMje. [lyxuna uncrpykuuje je Tpu 6ajra. burosuma 5 1o
0 mpBor 6ajTa UHCTPYKIH]jE ce crenuduIrpa KoJ omepalrje 3a HHCTPYKIIUje 0e3yCIOBHOT CKOKa.
Wuctpykuuje 0e3ycIOBHOT CKOKa Ce peajn3yjy Kao arncoilyTHU CKOKOBH, a aJpeca CKOKa je Jara
IpyruM U Tpehum 6ajToM WHCTPYKIH]e, Mpu YeMy je miahu 0ajT agpece CKOoKa JaT IpyruM 0ajTom
MHCTPYKILIH]jE a cTapuju 0ajT ajpece ckoka Tpehum OajroM MHCTpykuuje. Jy>KuHa WHCTPYyKIHja je
Tpu OajTa.

bur 7 npBor 6ajTa HHCTpYKIIMje MMa BpeAHOCT 1 3a Oe3aapecHe U aijpecHe HHCTPYKIIHjE, TIPU YeMy
out 6 mpBor 0ajTa WMHCTpyKIHje uMa BpeaHocT 0 3a Oe3aapecHe WHCTPYKIMje W 1 3a ampecHe
uHCcTpyKuuje. buroBuma 5 no 0 mpBor GajTa MHCTpyKIHMje cneuuduiupa ce KoJ ornepandje 3a
O0e3agpecHe HWHCTpyknuje. [lykuHa Oe3anpecHUX HHCTPYKIHjEe HHCTPYKIIHMja j€ jemaH OajT.
butoBuma 5 no O mpBor 6ajra WHCTpyKIMja cHEHUQHIMpa Ce KOI OIepaluje 3a aJpecHe
WHCTpyKIMje. Jly)KnHa WHCTPYKIMja je JBa, TPH WJIM YeTUpH 0ajTa W 3aBUCH O] CIICIH(pHUITUPAHOT
HAYMHA a/Ipecupama.

3a aapecHe WMHCTPYKIHje ce OuTtoBuMa 7 u 6 apyror 0ajTa MHCTpyKIHje creruduimpa HadyMHA
anpecupama. [Iporecop mocenyje cienehe HaumHe agpecupama: PETUCTAPCKO JIHPEKTHO
aapecupame (regdir), perucTapcko HWHIUPEKTHO ajapecupame (regind), MEMOPHJCKO IUPEKTHO
anpecupame (memdir), perucTapcko MHAMPEKTHO ca momepajeM azapecupame (regindpom). Kon
PETUCTAapCKOT JUPEKTHOT U PErucTapcKor HWHAMPEKTHOT aJpecupama Ce€ KOPUCTE HEKH Of
perucrapa ommre HameHe R[0] mo R[63] cneumcpummpan OuroBuma 5 no 0 apyror Oajta
HHCTpyKIMje. Jly>kxnHa nHCTpyKIHja je aBa O0ajta. Kom MmemMopujcKor AUPEKTHOT ajapecuparma Tpehu
Y 4eTBPTHU 0ajT MHCTPYKIHUje caapike aJpecy MEMOpPH]jCKe JIOKaluje, Ipu uemy je miahu 0ajT agpece
nar tpehum Oajtom a crapuju 0ajT aapece uyeTBpTuM Oajtom. butoBum 4 mo O apyror Oajrta
MHCTpYyKIMje ce He Kopucre. Jly)knHa HWHCTpyKnuja je dverupu Oajra. Kox permcrapckor
WHIIMPEKTHOT ca MmoMepajeM aapecupama Tpehu 60ajT HHCTPYyKIHje caip ki 8 OUTHH IoMepaj KojH je
JaT Kao IeNo0pojHa BeMWYMHA ca 3HAaKoM. JenaH ox perucrapa ommte Hamene R[0] mo R[63] koju
ce KopHucTu crienuduimpan je outoBuma 5 10 0 npyror 6ajtra uHCTpyKuMje. JJyKHMHAa HHCTPYKLKja
je Tpu Oajta.

Crex pacTe nmpema BUIIMM MEMOPH)CKUM JIOKalMjama, a peructap SP ykasyje Ha mocneny 3ay3eTy
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]Y.

bezanpecHe WHCTpyKIMje Cy HMHCTpyKuuja moBparka u3 mnormnporpama (RTS), wuncTpykmuja
noBparka u3 npekuaHe pyrtuHe (RTI), wHCTpykmmja apuUTMETHYKOT TIOMEpama cajpixkaja
aKymynaropa yaecHO 3a jenHo Mmecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama cajapikaja
akymynaropa yaecHo 3a jenqHo mecto (LSR), mHCTpyKIMja poTupama caapxkaja akymyrnaropa
yaecHo 3a jeqHo mecto (ROR), nHCTpykIMja poTupama caapxaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenqHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apuTMETHYKOT TIOMEpama caapikaja akymysaropa



yieBo 3a jenHo mecto (ASL), MHCTpyKIIMja JIOTUYKOT IMOMEpama cajpikaja akyMmysaropa yaeBo 3a
jenno mecto (LSR), nHCTpyKIIMja poTHpama caapkaja akymysaaropa yiaeBo 3a jenHo mecto (ROR),
MHCTPYKIIMja POTHpama cajapkaja akymyinaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jenHo mecto (RORC),
WHCTpYKIM]ja nmoctaBbama uHAnKaTopa [ Ha 1 (INTE), unctpykiuja moctaBibama nHIMKaTopa | Ha
0 (INTD), uHcTpyKIMja mpeHoca caapxkaj akymynaropa AW y perucrap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKITM]ja IpeHoca caapikaj akymynaropa AW y perucrap SP (STSP).

HHCcTpyK1Mje yCIOBHOT CKOKA CY:

Hucrpyknuja |3Haveme YcaoB

BEQL CKOK Ha je/THAKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeJTHaKO Z2=0

BNEG ckok Ha N =1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckok Ha V =1 V=1

BNVF ckok Ha V =0 V=0

BCR ckok Ha C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) N®V)VZ=0
BGRE CKOK Ha Behie Hero win jeIHaKo (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mame€ Hero (ca 3HaKOM) N®V)=1
BLEQ CKOK Ha Mambe HEero WIH jeIHAKO (Ca 3HAKOM) NOV)vZ=1
BGRTU cKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero i jenHako (6e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Marbe Hero (0e3 3Haka) C=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEero WM jeHaKo (0e3 3HaKa) CvZ=1

Wuctpykuuje 0e3yciIoBHOT CKOKa Cy HHCTpYyKIHja Oe3ycinoBHOT ckoka (JMP) u mHCTpyKIMja CKoKa
Ha notnporpam (JSR).

AnpecHe MHCTPYKIMjE Cy MHCTpPYKLHUja mpeHoca y akymynatop (LD), mHCTpyKuMja mpeHoca U3
akymynaropa (ST), apurmernuka WHCTpyKIHja cabupama (ADD), apuTtMernuka HHCTpYKIIHja
onyzuMmama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), noruuka unctpykuuja MJIM (OR), normuka
nHcTpykija ekckirysuBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpyknuja uHBepToBama (NOT). V
uHcTpyKurjama ST HHje 03BOJbEHO HEMOCPEIHO aJIpeCUparbe, Ma YKOJIMKO CE jaBe OBO aJIpecUpame
WHCTpPYKIIKja Tpeba aa Oyay Oe3 aejcTaa.

3axTeBe 3a MPEKU MOXKE Ja TeHEpHIIe ocaM KOHTposepa nepudepuja 1o JuHUjama intr; 10 intry.
OBM Tpekuau ce Ha3MBajy CIOJbAIBM MPEKUIN jep Aosaze of ypehaja BaH mpolecopa, Kao U
Mackupajyhu mpexkuau, jep Cy JA03BOJbEHU WM MAacCKUPaHW M IMPOIECOp Ha HHUX pearyje Wid He
pearyje y 3aBUCHOCTH O]l Tora Ja jJu ce y paspeny PSWI registra mporpaMcke ctarycHe pedu
PSWis o nanasu Bpennoct 1 umu 0, pecnektuBHO. [[03BOJbaBamkbe M MacKuUpame NpeKHaa ce
peanusyje mporpaMckuM nyreMm u3BpmaBameM uHCTpyKiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSW s ynucyjy Bpearoctu 1 unu 0, peCrieKTHBHO.

OnciyxkuBame 3aXTeBa 3a MPEKU] CE CaCTOjH U3 JIBE TPYIe KOpaka.

VY okBupy TIpBE Tpyme Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PCis. o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis_o. Y okBupy Apyre rpymne Kopaka yTBphyje ce aapeca MpEeKUIHE PYTHHE.
YTBphuBame aapece NpEeKUIHE PYTHHE C€ peajau3yje Ha OCHOBY caapikaja Tabene azapeca
MPEKUIHUX PYTUHA, Koja ce oOnuHo HazuBa IV tabena (Interrupt Vector Table), n 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYIKY WHHIM]jaJU3alHje IeI0T CUCTEMa Y MEMOPHjH, TIOUEB Of ajJpece Ha
KOjy ykasyje canpixkaj perucrtpa IVTP;s o (Interrupt Vector Table Pointer), xpeupana IV Tabena ca
8 ymaza, Tako ga ce y ynazuma 7 no 0 Hajase aapece NpeKUIHUX PYTHHA 3a CBAKH O]l MPEKHIa KOJH
J0J1a3e 1o JIMHWjaMa intry 110 intry, pecriekTuBHO. [Ipekuau koju ojaze mo JIMHUjaMa intr; 10 intr
ypehenu cy mo mpuopuTeTrMa Mpu 4eMy JUHHU]a intr; ©Ma HAjBUINW a JIMHHUja intro HaJHUKU HUBO
npuoputera. bpoj ynaza y IV tabeny renepuiiie nmporecop Ha OCHOBY MO3UIUje JTUHM]E intr; 10 intry
HajBHUIIIET HUBOA MPUOPHUTETA Ha KOjOj TTOCTOjH 3aXTeB 3a Mpeku. Kako je Mmemopujcka ped 8 OutHa



BEJIMYMHA a aJipeca MpeKuHe pyTuHe 16 OuTHA BeIMuuHa, TO CBakH yna3 y IV tabenu 3ay3uma no
JIBE CyceHEe MEMOpPH]jCKe JIoKanuje. 300T Tora ce Hajipe Opoj yna3za MHOXKEHEM ca JiBa MpeTBapa y
moMepaj, ma 3aruM mnomepaj cabupa ca cagpxkajem peructpa IVTPs o m Ha kpajy noOujeHa
BPEITHOCT KOPUCTUTH Kao aJIpecy ca Koje ce YuTa ajapeca MPeKUuIHe PYTHHE U YIUCYje Y perucrap
PCis..0.

PeanuzoBarn mpomecop mnpema 3amaroj crnenudUKaANMju HEeroBe apxuTekrype. OmeparmoHa
jenuHuna Tpeba na Oyle peanuM3oBaHa ca TPH MarucTpaje a yhpaBjbadka jeAWHHUIIA
MUKPOIIPOTPAMHPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe OKO crelMQHKaluje apXUTEKType NpoIecopa W HauMHa peaju3aluje
nporiecopa jaButu ce Ha zarko @etf.bg.ac.rs.



8 3AJIATAK

[Tocmarpa ce eo pauyHapa KOju YHHE MEMOpH]ja U MPOIIECOpP.

Memopnija je karmarmrera 2'° 6ajrosa. Illuprma Mmemopujcke peun je 1 Gajt.

[Tpomiecop je ca jemnoaapecHuM (opmarom uHCTpykirja. [lomgamu cy 1eno0pojHe BEIHYMHE ca
3HaKOM U Oe3 3Haka nyxuHe 2 Oajra. Ilogamm u aapece y MeMOpHjU 3ay3UMajy JBE CYCEIHE
MEMOPHjCKe JIOKaIije, IPH YeMy ce cTapuju 0ajT Halla3u Ha HIKOj a Mitahu 6ajT Ha BUIIIO] aJIpecH.
Y mpormecopy moctoje Oe3anpecHe HHCTPYKIHjEe, WHCTPYKIHje YCIOBHOT CKOKa, WHCTPYKIIH]jE
0€3yCIIOBHOT CKOKa U aJJpeCcHE MHCTPYKIIH]E.

butoBu 7, 6, 5 u 4 mpBor Oajta mHcTpyknuje cy 0000 3a cBe MHCTPYKLHjE YCIOBHOT CKOKa
butoBuma 3 10 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKIHje crenu(uIIpa Koa oneparuje 3a MHCTPYKIH]je YCIOBHOT
ckoka. MHCTpyKIMje YCIOBHOT CKOKa C€ pealiu3yjy Kao peJIaTUBHM CKOK Yy OJHOCY Ha Tekyhy
BpeIHOCT mporpaMmckor opojada PC, a momepaj je 8 OuTHaA 1em00pojHa BeTWYMHA Ca 3HAKOM JaTa
Apyrum 6ajToM HHCTpyKIHje. Jly>KuHa HHCTpyKIHje je 1Ba Oajra.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uacTpykuuje cy 0001 3a cBe MHCTpyKIHMje OE3YCIOBHOT CKOKa
burtoBuma 3 1o 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKLHje crienuUIIpa KOJI ONlepalyje 3a UHCTPYKIIH]e YCIOBHOT
ckoka. MHCTpyKIHje 6e3yCI0BHOT CKOKa C€ pean3yjy Kao ancoJyTHH CKOKOBH, a ajJpeca CKOKa je
nara 2. u 3. 6ajToM MHCTpPYKLHje, IPU YeMy je cTapuju 0ajT ajzpece CKOKa Jar APYruM 0ajToM
WHCTpYyKIMje a miahu 6ajT aapece ckoka Tpehum 0ajrom mHCTpyKHHje. JyxuHa HHCTpyKIHja je 3
0ajra.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uHCTpyKIHje cy 1111 3a 6e3aapecHe nHcTpykiuje. buroBuma 3 1o 0
npBor 0ajra MHCTpYKLHMje creuuuimpa Kojx omnepainuje 3a Oe3aapecHe WMHCTpykuuje. JlyxuHa
WHCTPYKITH]a je jean 06ajT.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uHcTpykuuje y omncery Bpeanocta 0010 go 1110 cneuundummpajy
KOJl omepalije 3a aapecHe uHcTpykiuje. yxuna uactpykuuja je 1, 2, uau 3 6ajta U 3aBUCH Of
crnenn(UIIpPaHOT HauYMHA aJPecupama.

Haunnan anpecupama cy cnenudunmpann 6utoBuma 3 u 2 mpBor 0ajta mHCTpykimje. [Iporecop
nocenyje cienehe HaumHe ajnpecupama: PErucTapCcko MHIUPEKTHO ca IMOMEpajeM aapecupame
(regindpom), perucrapcko qupekTHo aapecupame (regdir), PC penaruBHO ca momepajeM (pcrel) u
HernocpeaHo aapecupame (immed). Kox perucrapckor HHANPEKTHOT aJpecuparma ca momepajeM 16
OWTHHU TTOMEPa] je 1eI00pOjHa BEIMYMHA ca 3HAKOM Y IPYroM KOMIUIEMEHTY JiaTa APyruM U Tpehum
0ajTOM MHCTPYKIIHje TIpU YeMy je cTapuju 0ajT mat apyrum Oajtom a miahu 6ajtT momepaja Tpehum
6ajToM. butoBu 1 u 0 mpBor 6ajTa UHCTPYKIIH]jE€ C€ KOPUCTE 3a aIpecupame JeIHOT O]l perucrapa
ormmre HameHe R[0] mo R[3]. dyxuna unctpyknuja je Tpu 6ajra. Kox perucrapckor TUpeKTHOT
aapecupama OoutoBu 1 m 0 mpBor 0ajTa MHCTPYKIHjE CE€ KOPUCTE 3a aapecUpame jeaHOT O]
perucrapa ommrte Hamene R[0] mo R[3]. dyxuna uncrpyknuja je 1 6ajr. Kon PC penarusno ca
MoMepajeM ajJpecuparma JIpyru 0ajT MHCTPYKIHjEe caApXKu 8 OWTHM ToMepaj KOju je Jar Kao
nenobpojHa BenMM4YMHA ca 3HakoM. JlykuHa uHCTpykuMja je 1aBa Oajta. Koxg HemocpemHor
aapecupama 16 OuTHH ornepaH/ je AaT ApyruM U TpehuM 0ajTOM HHCTPYKIIH]E, IPU YEMY j€ CTapujH
6ajT onepanaa nar Apyrum a mutahu 6ajt Tpehum 6ajtom. butosu 1 u 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKIHjE ce
He kopucte. Jly)xuHa nHCTpyKIHja je 3 Oajra.

Crek pacte mpemMa BHUIIMM MEMOPH]CKHM JIOKalujama, a peructap SP yka3yje Ha npBy crnoOomHy
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]Y.

bezanpecHe WHCTpyKIMje Cy HMHCTpyKuuja moBparka u3 mnormnporpama (RTS), wuncTpykmuja
noBparka u3 npekuaHe pytuHe (RTI), wHCTpykmmja apuUTMETHYKOT TIOMEpama cajpixkaja
aKymynaropa yaecHO 3a jenHo Mmecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama cajapikaja
akymynaropa yaecHo 3a jenqHo mecto (LSR), mHCTpyKIMja poTupama caapxkaja akKymyrnaropa
yaecHo 3a jeqHo mecto (ROR), nHCTpykIMja poTupama caapxaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenqHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apuTMETHYKOT TIOMEpama caapikaja akymysaropa
yieBo 3a jenHo mecto (ASL), MHCTpYKIIMja JIOTHUYKOT MMOMEpama cajpikaja akyMmysaropa yiaeBo 3a



jenno mecto (LSR), uHCTpyKIIMja poTUpama caapxaja akymynaropa yineso 3a jeqHo mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja pOTUpama caapkaja akymysnaropa u uaaukaropa C ymeBo 3a jenHo mecto (RORC),
MHCTPYKIIH]ja nocTaBibama nuaukaropa I Ha 1 (INTE), unctpykumja nocraBsbama HHAMKaTopa I Ha
0 (INTD), unHCTpyKIHMja mpeHoca caapka] akymymnatopa A y perucrtap IVTP (STIVTP) u
MHCTPYKIIM]ja IpeHoca caapxkaj akymynaropa A 'y perucrap SP (STSP).

WHucTpyKirje ycaoBHOT CKOKa Cy:

HucTpyknmja  |3Hademe Yciaos

BEQL CKOK Ha jeJTHaKO 7=

BNEQ CKOK Ha HejeTHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V =1 V=1

BNVF ckokHa V =0 V=0

BCR ckok Ha C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) N®eV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behe Hero wim jemHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mame Hero (ca 3HaKOM) NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mar¢ HEeTo WJIH jeTHAKO (ca 3HAKOM) NeV)vZ=1
BGRTU CKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero win jegHako (0e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3HaKa) C=1

BLEQU CKOK Ha Mam¢ Hero WM jenHako (0e3 3Haka) CvzZ=1

HNHucTpyKinje 6e3ycIoBHOT CKOKa Cy HHCTpYKIHja Oe3ycinoBHOT ckoka (JMP) u uHCTpyKIIHja CKOKa
Ha notnporpaM (JSR).

AJlpecHe WHCTPYKIIMjE€ CYy MHCTPYKIMja MpeHoca y akymynarop (LD), mHCTpyKIMja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), apuTmernuka HHCTpyKuHMja cabupama (ADD), apuTMeTHYkKa WHCTpYKLIH]ja
ony3sumama (SUB), noruuka muactpykimja I (AND), noruuka mncrpykiuja UJIM (OR), moruuka
uHCTpyKuuja ekckiny3uBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpyKiMja uHBepToBama (NOT). VYV
uHcTpyKiju ST HUje 103BOJHEHO HEMOCPEIHO aJAPECHpambe, Ma YKOJIUKO CE jJaBE OBO aapecuparme
WHCTpYKITH]ja Tpeda na Oymy 6e3 aejcTra.

3axTeBe 3a MPEKHI MOXKE J1a TeHEepHIlIe 0caM KOHTpoJepa nepudepurja mo JUHUjama intry 10 intry.
OBU TpeKuU Cce Ha3WBajy CIOJbAIIbU MPEKUIN jep Jojiaze o ypehaja BaH mporecopa, Kao H
Mackupajyhu mpekunu, jep cy 103BOJbEHH MM MAacKHpaHH U MPOLECOp Ha HUX pearyje WiIu He
pearyje y 3aBHCHOCTH OJ Tora na ju ce y paspeny PSWI registra mporpamMcke crarycHe peuu
PSW s o nana3u BpenHoct 1 unu 0, pecnektuBHO. [[03BOJbaBamkeé U MAacCKUpame MPEKHUIA Ce
peanusyje mporpamMckuM mmyteM u3BpiraBambeM HHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWs_o ynucyjy Bpennoctu 1 wiun 0, pecrieKTHBHO.

OncnyXuBame 3aXTeBa 3a MPEKHJI CE CaCTOjU U3 JIBE TPYIIE KOpaka.

VY okBupy IpBE Tpyle Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PC;s ¢ u mporpamcka
crarycHa peun PSWis o. ¥V oxBupy apyre rpymne xopaka yTBphyje ce ampeca MpeKuaHe pyTHHE.
VTBphuBame ajgpece NpeKUIHE DPYTHMHE Ce pealu3yje Ha OCHOBY cajpkaja Tabene aapeca
MIPEKUIHUX PYTHHA, Koja ce oomuHo Ha3uBa IV tabena (Interrupt Vector Table), n 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYNKY MHUIMjalM3alyje eJor CUCTeMa Y MEMOPHjH, TTOYEB O aapece Ha
KOjy ykazyje caapxaj peructpa IVTP,s. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynasa, Tako na ce y ynazuma 7 a0 0 Hanmasze ajpece MPeKUIHUX PYTHHA 33 CBAKU OJ] IPEKUIa KOjU
J0J1a3e To JIMHWjama intr; 10 intrp, pecnekTuBHO. [Ipexuan koju gonase mo JuHUjaMa intr; 10 intry
ypeheHu cy mo npuopuTeTHMa Ipu YeMy JIMHHU]a intr; UMa HajBUIIM a JIMHHUja intr) HAjHUKU HUBO
npuopureta. bpoj ynaza y IV taGeny rerepuiiie mporecop Ha OCHOBY MO3HIIH]€ JIMHH]E intr; 10 intry
HajBUILET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjOj TMOCTOjU 3axTeB 3a mpekua. Kako je memopujcka ped 8 OuTHa
BEITMYMHA a ajipeca MpeKuIHe pyTuHe 16 OuTHA BelMMuYMHA, TO CBaku yna3 y [V tabenu 3ay3uma 1o



JIBE cCycelHEe MEMOpHjCKe JoKalije. 300r Tora ce Hajipe Opoj yna3a MHOXKEHEM ca JIBa MpeTBapa y
rmoMepaj, ma 3aTuM momepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha Kkpajy mobujeHa
BPEIHOCT KOPUCTUTH Kao aJipecy ca Koje ce uuTa ajpeca MpPeKuIHe PYTUHE U YIUCYje Y perucrap
PCis.. o

Peanu3oBarn mpouecop mpema 3anaroj cnenudukanuju mwerose apxurektype. Omnepannona
jenuHunia Tpeba ma Oyme peanm3oBaHa ca TpPU MarucTpaje a yrpaBJbadka JeIUHHUIA
MHUKPOIIPOTPaMHUPAEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe Oko crenmduKanmje apXUTEKType Mpolecopa W HauWHA peayn3alije
nporecopa jaBuTH ce Ha zarko@etf.bg.ac.rs.



9 3AJIATAK

[Tocmarpa ce eo pauyHapa KOju YHHE MEMOpH]ja U MPOIIECOpP.

Memopnija je karmarmrera 2'° 6ajrosa. Illuprma Mmemopujcke peun je 1 Gajt.

[Tpomiecop je ca jemnoaapecHuM (opmarom uHCTpykirja. [lomgamu cy 1eno0pojHe BEIHYMHE ca
3HakoM M 0e3 3Haka ayxuHe nBa Oajra. [lomamm W aapece y MeMopuju 3ay3uMajy JBE CyCEIHE
MEMOpPHjCKe JIOKaIMje, IPU YeMy ce CTapuju 0ajT Haja3W Ha HIKOj JIOKaHuju a muahu 6ajT Ha
BUIIIO]j JIOKAIIH]H.

VY mpouecopy mocroje 0Oe3aapecHe HHCTPYKIH]E, HWHCTPYKIH]E YCIOBHOT CKOKAa, WHCTPYKIIH]E
0€3yCIIOBHOT CKOKa M aJJpeCHE HHCTPYKLH]E.

but 7 nmpBor 6ajta uHCTpyKIKje nMa BpeaHocT 0 3a 6e3aapecHe HHCTPYKITH]E U MHCTPYKITH]e CKOKa,
70K OuT 6 TpBor 0ajTa MHCTpyKUUje uMa BpeaHocT 0 3a Ge3aapecHe MHCTPYKIMje U BpenHocT 1 3a
WHCTpYKIHje ckoka. butoBuma 5 o 0 mpBor 6ajTa MHCTpYKITHja crienuduImpa ce Koj ornepanuje 3a
6e3anpecHe uHcTpykuuje. JyxuHa unctpykuuja je 1 6ajT. bur 5 npBor 0ajTa MHCTpyKuHje MMa
BpeaHocT () 3a MHCTPYKIIMje YCIOBHOT CKOKa M 1 3a MHCTpyKIHje O€3yCIOBHOT CKOKa. butoBuma 4
1o O mpBor 6ajTa MHCTpYKIMja crnenuduuupa ce Ko onepainrje 3a HHCTPYKIHja YCIOBHOT CKOKA.
HNHcTpyKIKja yCIIOBHOT CKOKa CE€ peajn3yjy Kao pellaTUBHU CKOK Y OJHOCY Ha Tekyhy BpeaHOCT
nporpamckor 6pojada PC, a momepaj je 8 OuTHa 1enoOpojHa BeIMUYMHA ca 3HAKOM Jara 2. 6ajToM
uHcTpyKiyje. Jyxuna wmHCTpyknuja je 2 0Oajra. butoBuma 4 mo O mpBor 0ajTa MHCTpyKIHja
crenuduIpa ce Koj orepalyje 3a MHCTPYKIUja 0e3ycloBHOT ckoka. MHCTpykiuje 6e3yclIoBHOT
CKOKa C€ pealin3yjy Kao arCoJyTHH CKOKOBH, a aJpeca CKOoka je jara 2. u 3. 0ajToM HHCTPYKIIH]E,
npu 4eMy je crapuju 0ajT agpece CKOKa Jar ApyruM 0ajToM MHCTpyKuuje a muahu 0ajT agpece
ckoka Tpehum 6ajTom nHCTpyKIHje. [[y>knHa nHCTpyKIKja je 3 OajTa.

but 7 npBor 6ajra HHCTpYKLIKje UMa BpeAHOCT | 3a agpecHe uHCTpyKuuje. butoBuma 6 no 3 npsor
0ajTa MHCTpyKIMja crienuduimpa ce koa onepanuje. JyxuHa uacrpykinuja je 1, 2 wim 3 6ajra u
3aBUCH O cCIelM(PULIMPAHOT HAYMHA a/IpeCUpamba.

3a anpecHe WHCTpyKIMje ce outoBuma 2, 1 u 0 mpBor 0ajTa MHCTPYKIMjE crienuuIupa HaIMH
ajipecupara U perucrap OmNiTe HaMeHe YKOJIMKO ce KOPHCTH y 33J]aTOM HauMHY ajipecupama. but 2
uMa BpeaHocT 0 3a peructapcko JUPEKTHO U PErMCTapcKO MHAUPEKTHO aJipecuparme, a BpeaHoct 1
3a HenocpenHo, PC penaTuBHO ca momepajeM, MEMOPHU)CKO JUPEKTHO U MEMOPH]CKO HMHIUPEKTHO
aapecupame. Ykonuko OuT 2 mMma BpemHoct 0, Taga ce BpegHoctuma O m 1 Oura 1 ompelyje
perucrapcko IUpeKkTHO (regdir) U perucTapcko MHIMPEKTHO apecupame (regind), peClIEKTUBHO, a
outom 0 cmemmduiupa perucrap ommre HameHe R[0] mmm R[1] koju ce xopucre 3a oBa jaBa
anpecupama. Jly>xuna uHctpykuuje je 1 6ajt. Ykonuko 6ut 2 uma BpenHoct 1, taga 6urosu 1 u 0
onpehyje memocpenno (immed), PC penaruBHO ca momepajem (pcrel), MEMOpPHCKO IUPEKTHO
(memdir) u MEMOpPHjCKO UHAUPEKTHO anpecupame (memind).Kox HemocpenHor anpecupama Ipyru
u Tpehu 0ajT MHCTpYKIHje caapke 16 OMTHW Tojarak, NMpU 4YeMmy je cTapuju 0ajT rmomarka JaT
apyrum Oajtom a muahu 6ajt monmarka tpehum 6ajrom. lykuna uHctpykuuje je 3 6ajra. Kog PC
penaTUBHOT ca IMoMepajeM aJpecHupama APyru 0ajT WHCTPYKIH]jE CaApKU 8 OMTHU 1MoMepaj KOjH je
JaT Kao LenoOpojHa BedMYMHa ca 3HakoM. JlykmHa MHCTpyKuuje je 2 Oajra. Kox memopujckor
JUPEKTHOT U MEMOPH]CKOT MHIAUPEKTHOT aJpecHupama Apyrd U Tpehu 0ajT MHCTPYKIHje caapike
azipecy MEMOpHjCKe JIOKalluje, U YeMy je cTapuju 0ajT ajpece MEMOPH)CKe JOKaIHje 1aT APYTUuM
a mutahu 6ajT Tpehum 6ajTom. [{y>kuna uacTpykuuje je 3 6ajra.

Crek pacte mpeMa HIDKMM MEMOPHjCKMM JIOKalujama, a peructap SP ykasyje Ha npBy cioOoaHy
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]Y.

bezanpecHe WHCTpyKIMje Cy HMHCTpyKuuja moBparka u3 mnormnporpama (RTS), wuncTpykmmja
noBparka u3 npekuaHe pytuHe (RTI), wHCTpykmmja apuUTMETHYKOT TIOMEpama cajpixkaja
aKymynaropa yaecHO 3a jenHo Mmecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama cajapikaja
akymynaropa yaecHo 3a jenqHo mecto (LSR), mHCTpyKIMja poTupama caapxkaja akymyrnaropa
yaecHo 3a jeqHo mecto (ROR), nHCTpykImja poTupama caapxaja akymynaropa u uHaukaropa C



yaecHo 3a jenHo mecto (RORC), MHCTpyKIMja apUTMETHYKOT MOMEpama cajpikaja akyMmysaropa
yneBo 3a jenHo MecTto (ASL), HHCTPYKIM]ja JIOTHUKOT TMOMEpama cajapkaja akymysaropa yJIeBo 3a
jenno mecto (LSR), mHCTpyKIIMja poTUpama caapxaja akymynaropa yineso 3a jeqHo mecto (ROR),
WHCTPYKIMja pOTUpama caapkaja akymysnaropa u uaaukaropa C ymeBo 3a jenHo mecto (RORC),
MHCTPYKIIH]ja nocTaBsbama nuaukaropa I Ha 1 (INTE), unctpykumja nocraBsbamba HHAMKaTopa I Ha
0 (INTD), uHCTpyKIHMja mpeHoca caapka] akymynatopa A y perucrtap IVTP (STIVTP) u
MHCTPYKIIM]ja TpeHoca caapxkaj akymynaropa A 'y perucrap SP (STSP).

HHucTpyKirje ycIoBHOT CKOKa CY:

HucTpyknmja  |3Hademe Yciaos

BEQL CKOK Ha jeJIHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeTHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V =1 V=1

BNVF ckokHa V =0 V=0

BCR ckok Ha C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) N®eV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behe Hero wim jemHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) NOV)=1
BLEQ CKOK Ha Mam¢ HeT'0 WJIH jeTHAKO (ca 3HAKOM) NeV)vZ=1
BGRTU CKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero win jeaHako (0e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3HaKa) C=1

BLEQU CKOK Ha Mam¢ Hero WM jenHako (0e3 3Haka) CvZ=1

HNHcTpyKkinje 6e3ycoBHOT CKOKa Cy HHCTpYKIHja Oe3ycimoBHOT ckoka (JMP) u uHCTpyKIIHja CKOKa
Ha notnporpaM (JSR).

AJlpecHe WMHCTPYKIIMjE€ CYy MHCTPYKIMja MpeHoca y akymynarop (LD), mHCTpyKIMja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), apuTmernuka HHCTpyKuHuja cabupama (ADD), apuTMeTHuka WHCTpPYKLH]ja
ony3sumama (SUB), noruuka muactpykimja M (AND), noruuka mncrpykiuja UJIM (OR), nmoruuka
uHcTpykija ekckirysuBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpyknuja uHBepToBama (NOT). V
uHCTpYKuUju ST HUje T03BOJHEHO HEMOCPEIHO aJlpecupame, a YKOJIUKO Ce jaBe OBO aIpecupame
WHCTpYKITH]ja Tpeba na Oymy 6e3 aejcTra.

3axTeBe 3a MPEKH MOXKE J1a TeHEepHIlIe 0caM KOHTpoJepa nepudepurja mo JUHUjama intry 10 intry.
OBU TpeKuM ce Ha3WBajy CIOJbAIIbU MPEKUIN jep Jojaze o ypehaja BaH mporecopa, Kao H
Mackupajyhu mpekunu, jep cy 03BOJbEHH MM MAacKHpaHH U MPOLECOp Ha HUX pearyje WiIu He
pearyje y 3aBHCHOCTH 01 Tora na ju ce y paspeny PSWI registra mporpaMcke crarycHe peuu
PSW s o nana3u BpenHoct 1 unu 0, pecrnektuBHO. [[03BOJbaBamkeé U MAaCKUpame MPEKHIA Ce
peanusyje mporpamMckuM mmyteM u3BpiraBambeM uHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paszpen
PSWI peructpa PSW s o ynucyjy Bpensoctu 1 wiun 0, pecrieKTHBHO.

OncnyxuBame 3aXTeBa 3a MPEKHJI CE CaCTOjU U3 JIBE TPYIE KOpaka.

VY okBupy IpBE Tpyle Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PC;s. o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis o. ¥V oxBupy apyre rpymne kopaka yTBphyje ce ampeca MpeKuaHE pyTHHE.
VYTBphuBame aapece NpeKUIHE DPYTHMHE Ce pealu3yje Ha OCHOBY cajpkaja Tabene aapeca
MPEKUIHUX PYTHHA, Koja ce oomuHo Ha3uBa IV tabena (Interrupt Vector Table), n 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYNKY MHHUIMjaIM3alHje eJor CUCTeMa Y MEMOpPHjH, MTOYEB O] aapece Ha
KOjy ykazyje caapxaj peructpa IVTP,s. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynasa, Tako na ce y ynasuma 7 a0 0 Hanasze ajpece NpeKUIHUX PYTHHA 33 CBAKU OJ] IPEKUIa KOjU
J0j1a3e To JIMHWjama intr; 10 intry, pecnekTuBHO. [Ipekuan koju gonase mo JuHUjama intr; 10 intry
ypeheHu cy mo npuopuTeTHMa Ipu YeMy JIMHHU]a intr; UMa HajBUIIM a JIMHHUja intr) HAjHUKU HUBO
npuopurera. bpoj ynaza y IV taGeny rerepuiiie mporecop Ha OCHOBY MO3HIIH]€ JIMHH]E intr; 0 intry



HajBUILET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjOj TMOCTOjU 3axTeB 3a mpekua. Kako je memopujcka ped 8 OuTHa
BEeIIMYMHA a ajipeca MpeKuIHe pyTuHe 16 OuTHA BenMMuMHA, TO CBaku yna3 y IV tabenu 3ay3uma 1o
JIBE cycelHe MEMOpHjCKe JoKalije. 300r Tora ce Hajipe Opoj yna3a MHOXKEH-EM ca JiBa IIpeTBapa y
moMepaj, ma 3aTuM momepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha Kpajy mobujeHa
BPEIHOCT KOPUCTUTH Kao aJipecy ca Koje ce uuTa ajpeca MpeKuIHe PYTUHE U YIUCYje Y perucrap
PCis. 0.

Peanu3oBarn mpouecop mpema 3anaroj cnenudukanuju mwerose apxurektype. Omnepannona
jenuHunia Tpeba ma Oyme peanm3oBaHa ca TPU MarucTpaje a yrpaBjbadka JeIUHHUIA
MHUKPOIIPOTPaMHUPAEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe Oko crenuduKanmje apXUTEKType MpoIecopa W HauWHA peayn3alije
nporecopa jaButH ce Ha zarko@etf.bg.ac.rs.



10 3AJIATAK

[Tocmarpa ce eo pauyHapa KOju YHHE MEMOpH]ja U MPOIIECOpP.

Memopnija je karmarmrera 2'° 6ajrosa. Illuprma Mmemopujcke peun je 1 Gajt.

[Tpomiecop je ca jemnoaapecHuM (opmarom uHCTpykirja. [lomgamu cy 1eno0pojHe BEIHYMHE ca
3HaKOM U Oe3 3Haka nyxuHe 2 Oajra. Ilogamm u aapece y MeMOpHjU 3ay3UMajy JBE CYCEIHE
MEMOPHjCKe JIOKaIije, IPH YeMy ce cTapuju 0ajT Halla3u Ha HIKOj a Mitahu 6ajT Ha BUIIIO] aJIpecH.
Y mpormecopy moctoje Oe3anpecHe HHCTPYKIHjEe, WHCTPYKIHje YCIOBHOT CKOKa, WHCTPYKIIH]jE
0€3yCIIOBHOT CKOKa U aJJpeCcHE MHCTPYKIIH]E.

butoBu 7, 6, 5 u 4 mpBor Oajta mHcTpyknuje cy 0000 3a cBe MHCTPYKLHjE YCIOBHOT CKOKa
butoBuma 3 10 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKIHje crenu(uIIpa Koa oneparuje 3a MHCTPYKIH]je YCIOBHOT
ckoka. MHCTpyKIMje YCIOBHOT CKOKa C€ pealiu3yjy Kao peJIaTUBHM CKOK Yy OJHOCY Ha Tekyhy
BpeIHOCT mporpaMmckor opojada PC, a momepaj je 8 OuTHaA 1em00pojHa BeTWYMHA Ca 3HAKOM JaTa
Apyrum 6ajToM HHCTpyKIHje. Jly>KuHa HHCTpyKIHje je 1Ba Oajra.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uacTpykuuje cy 0001 3a cBe MHCTpyKIHMje OE3YCIOBHOT CKOKa
burtoBuma 3 1o 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKLHje crienuUIIpa KOJI ONlepalyje 3a UHCTPYKIIH]e YCIOBHOT
ckoka. MHCTpyKIHje 6e3yCI0BHOT CKOKa C€ pean3yjy Kao ancoJyTHH CKOKOBH, a ajJpeca CKOKa je
nara 2. u 3. 6ajToM MHCTpPYKLHje, IPU YeMy je cTapuju 0ajT ajzpece CKOKa Jar APYruM 0ajToM
WHCTpYyKIMje a miahu 6ajT aapece ckoka Tpehum 0ajrom mHCTpyKHHje. JyxuHa HHCTpyKIHja je 3
0ajra.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uHCTpyKIHje cy 1111 3a 6e3aapecHe nHcTpykiuje. buroBuma 3 1o 0
npBor 0ajra MHCTpYKLHMje creuuuimpa Kojx omnepainuje 3a Oe3aapecHe WMHCTpykuuje. JlyxuHa
WHCTPYKITH]a je jean 06ajT.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uHcTpykuuje y omncery Bpeanocta 0010 go 1110 cneuundummpajy
KOJl omepalije 3a aapecHe uHcTpykiuje. yxuna uactpykuuja je 1, 2, uau 3 6ajta U 3aBUCH Of
crnenn(pUIUpPaHOT HaYMHA aJPecupama.

Haunnan anpecupama cy cnenudunmpann 6utoBuma 3 u 2 mpBor 0ajta mHCTpykimje. [Iporecop
nocenyje cienehe HaumHe ajnpecupama: PErucTapCcko MHIUPEKTHO ca IMOMEpajeM aapecupame
(regindpom), perucrapcko qupekTHo aapecupame (regdir), PC penaruBHO ca momepajeM (pcrel) u
HernocpeaHo aapecupame (immed). Kox perucrapckor HHANPEKTHOT aJpecuparma ca momepajeM 16
OWTHHU TTOMEPa] je 1eI00pOjHa BEIMYMHA ca 3HAKOM Y IPYroM KOMIUIEMEHTY JiaTa APyruM U Tpehum
0ajTOM MHCTPYKIIHje TIpU YeMy je cTapuju 0ajT mat apyrum Oajtom a miahu 6ajtT momepaja Tpehum
6ajToM. butoBu 1 u 0 mpBor 6ajTa UHCTPYKIIH]jE€ C€ KOPUCTE 3a aIpecupame JeIHOT O]l perucrapa
ormmre HameHe R[0] mo R[3]. dyxuna unctpyknuja je Tpu 6ajra. Kox perucrapckor TUpeKTHOT
aapecupama OoutoBu 1 m 0 mpBor 0ajTa MHCTPYKIHjE CE€ KOPUCTE 3a aapecUpame jeaHOT O]
perucrapa ommrte Hamene R[0] mo R[3]. dyxuna uncrpykmnuja je 1 6ajr. Kon PC penarusno ca
MoMepajeM ajJpecuparma JIpyru 0ajT MHCTPYKIHjEe caApXKu 8 OWTHM ToMepaj KOju je Jar Kao
nenobpojHa BenMM4YMHA ca 3HakoM. JlykuHa uHCTpykuMja je 1aBa Oajta. Koxg HemocpemHor
aapecupama 16 OuTHH ornepaH/ je AaT ApyruM U TpehuM 0ajToOM HHCTPYKIIH]E, IPU YEMY j€ CTapujH
6ajT onepanaa nar Apyrum a mutahu 6ajt Tpehum 6ajtom. butosu 1 u 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKIHjE ce
He kopucte. Jly)xuHa nHCTpyKIHja je 3 Oajra.

Crek pacte mpemMa BHUIIMM MEMOPH]CKHM JIOKalujama, a peructap SP yka3yje Ha npBy crnoOomHy
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]Y.

bezanpecHe WHCTpyKIMje Cy HMHCTpyKuuja moBparka u3 mnormnporpama (RTS), wuncTpykmuja
noBparka u3 npekuaHe pytuHe (RTI), wHCTpykmmja apuUTMETHYKOT TIOMEpama cajpixkaja
aKymynaropa yaecHO 3a jenHo Mmecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama cajapikaja
akymynaropa yaecHo 3a jenqHo mecto (LSR), mHCTpyKIMja poTupama caapxkaja akKymyrnaropa
yaecHo 3a jeqHo mecto (ROR), nHCTpykIMja poTupama caapxaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenqHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apuTMETHYKOT TIOMEpama caapikaja akymysaropa
yieBo 3a jenHo mecto (ASL), MHCTpYKIIMja JIOTHUYKOT MMOMEpama cajpikaja akyMmysaropa yiaeBo 3a



jenno mecto (LSR), uHCTpyKIIMja poTUpama caapxaja akymynaropa yineso 3a jeqHo mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja pOTUpama caapkaja akymysnaropa u uaaukaropa C ymeBo 3a jenHo mecto (RORC),
MHCTPYKIIH]ja nocTaBibama nuaukaropa I Ha 1 (INTE), unctpykumja nocraBsbama HHAMKaTopa I Ha
0 (INTD), unHCTpyKIHMja mpeHoca caapka] akymymnatopa A y perucrtap IVTP (STIVTP) u
MHCTPYKIIM]ja IpeHoca caapxkaj akymynaropa A 'y perucrap SP (STSP).

WHucTpyKirje ycaoBHOT CKOKa Cy:

HucTpyknmja  |3Hademe Yciaos

BEQL CKOK Ha jeJTHaKO 7=

BNEQ CKOK Ha HejeTHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V =1 V=1

BNVF ckokHa V =0 V=0

BCR ckok Ha C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) N®eV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behe Hero wim jemHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mame Hero (ca 3HaKOM) NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mar¢ HEeTo WJIH jeTHAKO (ca 3HAKOM) NeV)vZ=1
BGRTU CKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero win jegHako (0e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3HaKa) C=1

BLEQU CKOK Ha Mam¢ Hero WM jenHako (0e3 3Haka) CvzZ=1

HNHucTpyKinje 6e3ycIoBHOT CKOKa Cy HHCTpYKIHja Oe3ycinoBHOT ckoka (JMP) u uHCTpyKIIHja CKOKa
Ha notnporpaM (JSR).

AJlpecHe WHCTPYKIIMjE€ CYy MHCTPYKIMja MpeHoca y akymynarop (LD), mHCTpyKIMja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), apuTmernuka HHCTpyKuHMja cabupama (ADD), apuTMeTHYkKa WHCTpYKLIH]ja
ony3sumama (SUB), noruuka muactpykimja I (AND), noruuka mncrpykiuja UJIM (OR), moruuka
uHCTpyKuuja ekckiny3uBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpyKiMja uHBepToBama (NOT). VYV
uHcTpyKiju ST HUje 103BOJHEHO HEMOCPEIHO aJAPECHpambe, Ma YKOJIUKO CE jJaBE OBO aapecuparme
WHCTpYKITH]ja Tpeda na Oymy 6e3 aejcTra.

3axTeBe 3a MPEKHI MOXKE J1a TeHEepHIlIe 0caM KOHTpoJepa nepudepurja mo JUHUjama intry 10 intry.
OBU TpeKuU Cce Ha3WBajy CIOJbAIIbU MPEKUIN jep Jojiaze o ypehaja BaH mporecopa, Kao H
Mackupajyhu mpekunu, jep cy 103BOJbEHH MM MAacKHpaHH U MPOLECOp Ha HUX pearyje WiIu He
pearyje y 3aBHCHOCTH OJ Tora na ju ce y paspeny PSWI registra mporpamMcke crarycHe peuu
PSW s o nana3u BpenHoct 1 unu 0, pecnektuBHO. [[03BOJbaBamkeé U MAacCKUpame MPEKHUIA Ce
peanusyje mporpamMckuM mmyteM u3BpiraBambeM HHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWs_o ynucyjy Bpennoctu 1 wiun 0, pecrieKTHBHO.

OncnyXuBame 3aXTeBa 3a MPEKHJI CE CaCTOjU U3 JIBE TPYIIE KOpaka.

VY okBupy IpBE Tpyle Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PC;s ¢ u mporpamcka
crarycHa peun PSWis o. ¥V oxBupy apyre rpymne xopaka yTBphyje ce ampeca MpeKuaHe pyTHHE.
VTBphuBame ajgpece NpeKUIHE DPYTHMHE Ce pealu3yje Ha OCHOBY cajpkaja Tabene aapeca
MIPEKUIHUX PYTHHA, Koja ce oomuHo Ha3uBa IV tabena (Interrupt Vector Table), n 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYNKY MHUIMjalM3alyje eJor CUCTeMa Y MEMOPHjH, TTOYEB O aapece Ha
KOjy ykazyje caapxaj peructpa IVTP,s. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynasa, Tako na ce y ynazuma 7 a0 0 Hanmasze ajpece MPeKUIHUX PYTHHA 33 CBAKU OJ] IPEKUIa KOjU
J0J1a3e To JIMHWjama intr; 10 intrp, pecnekTuBHO. [Ipexuan koju gonase mo JuHUjaMa intr; 10 intry
ypeheHu cy mo npuopuTeTHMa Ipu YeMy JIMHHU]a intr; UMa HajBUIIM a JIMHHUja intr) HAjHUKU HUBO
npuopureta. bpoj ynaza y IV taGeny rerepuiiie mporecop Ha OCHOBY MO3HIIH]€ JIMHH]E intr; 10 intry
HajBUILET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjOj TMOCTOjU 3axTeB 3a mpekua. Kako je memopujcka ped 8 OuTHa
BEITMYMHA a ajipeca MpeKuIHe pyTuHe 16 OuTHA BelMMuYMHA, TO CBaku yna3 y [V tabenu 3ay3uma 1o



JIBE cCycelHEe MEMOpHjCKe JoKalije. 300r Tora ce Hajipe Opoj yna3a MHOXKEHEM ca JIBa MpeTBapa y
rmoMepaj, ma 3aTuM momepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha Kkpajy mobujeHa
BPEIHOCT KOPUCTUTH Kao aJipecy ca Koje ce uuTa ajpeca MpPeKuIHe PYTUHE U YIUCYje Y perucrap
PCis.. o

Peanu3oBarn mpouecop mpema 3anaroj cnenudukanuju mwerose apxurektype. Omnepannona
jenuHunia Tpeba ma Oyme peanm3oBaHa ca TpPU MarucTpaje a yrpaBJbadka JeIUHHUIA
MHUKPOIIPOTPaMHUPAEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe Oko crenmduKanmje apXUTEKType Mpolecopa W HauWHA peayn3alije
nporecopa jaBuTH ce Ha zarko@etf.bg.ac.rs.



11 3AJIATAK

[Tocmarpa ce eo pauyHapa KOju YHHE MEMOpH]ja U MPOIIECOpP.

Memopnija je karmarmrera 2'° 6ajrosa. Illuprma Mmemopujcke peun je 1 Gajt.

[Tpomiecop je ca jemnoaapecHuM (opmarom uHCTpykirja. [lomgamu cy 1eno0pojHe BEIHYMHE ca
3HakoM U 0e3 3Haka JnyxkuHe | 0ajT. Aapece y MeMOpHUjU 3ay3MMajy JBE CyCeIHE MEMOpPH]jCKe
JIOKaIyje, Ipu YeMy ce CTapuju 0ajT Hala3u Ha HIKO] a Milahy 0ajT Ha BHUIIIO] aJipecH.

Y mpormecopy moctoje Oe3anpecHe HHCTPYKIHjEe, WHCTPYKIHje YCIOBHOT CKOKa, WHCTPYKIIH]jE
0€3yCIIOBHOT CKOKa U aJJpeCcHE MHCTPYKIIH]E.

butoBu 7, 6, 5 u 4 mpBor Oajta mHcTpyknuje cy 0000 3a cBe MHCTPYKLHjE YCIOBHOT CKOKa
butoBuma 3 10 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKIHje crenu(uIIpa Koa oneparuje 3a MHCTPYKIH]je YCIOBHOT
ckoka. MHCTpyKIMje YCIOBHOT CKOKa C€ pealiu3yjy Kao peJIaTUBHM CKOK Yy OJHOCY Ha Tekyhy
BpeIHOCT mporpaMmckor opojada PC, a momepaj je 8 OuTHaA 1em00pojHa BeTWYMHA Ca 3HAKOM JaTa
Apyrum 6ajToM HHCTpyKIHje. Jly>KuHa HHCTpyKIHje je 1Ba Oajra.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uacTpykuuje cy 0001 3a cBe MHCTpyKIHMje OE3YCIOBHOT CKOKa
burtoBuma 3 1o 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKLHje crienuUIIpa KOJI ONlepalyje 3a UHCTPYKIIH]e YCIOBHOT
ckoka. MHCTpyKIHje 6e3yCI0BHOT CKOKa C€ pean3yjy Kao ancoJyTHH CKOKOBH, a ajJpeca CKOKa je
nara 2. u 3. 6ajToM MHCTpPYKLHje, IPU 4YeMy je cTapuju 0ajT ajpece CKOKa Jar APYruM 0ajToMm
WHCTpYyKIMje a miahu 6ajT aapece ckoka Tpehum 0ajrom mHCTpyKHHje. JyxuHa HHCTpyKIHja je 3
0ajra.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uHCTpyKIHje cy 1111 3a 6e3aapecHe nHcTpykiuje. buroBuma 3 1o 0
npBor 0ajra MHCTpYKLHMje creuuuimpa Kojx omnepainuje 3a Oe3aapecHe WMHCTpykuuje. JlyxuHa
WHCTPYKITH]a je jean 06ajT.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uHcTpykuuje y omncery Bpeanocta 0010 go 1110 cneuundummpajy
KOJl omepalije 3a aapecHe uHcTpykiuje. yxuna uactpykuuja je 1, 2, uau 3 6ajta U 3aBUCH Of
crnenn(UIIpPaHOT HauYMHA aJPecupama.

Haunnan anpecupama cy cnenudunmpann 6utoBuma 3 u 2 mpBor 0ajta mHCTpykimje. [Iporecop
nocenyje cienehe HaunHe afpecupama: HEMOCpenHo ajpecupame (immed), MEMOPH)CKO TUPEKTHO
aapecupame (memdir), perucTapcko WHIUPEKTHO ca IMoMepajeM anpecupame (regindpom) wu
perucrapcko AMpeKTHO anpecupame (regdir). Kog Hemocpeanor aapecupama 8 OMTHU orepaH] je
nar apyrum 0ajtom MHCTpyKirje. butosu 1 u O mpBor 0ajra HHCTpPYKIMje ce He Kopucte. JyxuHa
MHCTpyKuHja je 2 6ajra. Kox MeMopHjcKor JUPEKTHOT ajpecupama 16 OuTHa agpeca MEMOpHjCKe
JIOKaIyje je mara aApyruM u Tpehum 0ajToM MHCTpyKIHje, TP Y4eMy je cTapuju 0ajT agpece nar
apyrum a muahu 6ajt Tpehum Gajrom. butoBn 1 u O mpBor 6ajTa MHCTPYKIUje ce HE KOPUCTE.
Hyxuna uHcTpyKirja je 3 6ajra. Kom perucrapckor MHIMPEKTHOT ajpecupama ca moMepajeM 8
OUTHHU TOMepaj je 1eI00pojHa BeIMYMHA Ca 3HAKOM y JPYroM KOMIUIEMEHTY Jata IpyruMm 0ajToM
uHCTpyKIyje. buroBun 1 m 0 mpBor 0ajTa MHCTPYKIHMjE CE€ KOPUCTE 3a aapecuparbe JeIHOT Off
perucrapa ommte Hamene R[0] mo R[3]. Hyxwuna muctpykuuja je 2 6ajra. Koxm perucrapckor
JTUPEKTHOT anpecupama outoBu 1 u 0 mpBoT 6ajTa HHCTPYKIH]jE CE KOPUCTE 3a aJIpECUPAbE jETHOT
ox perucrtapa omniute HameHe R[0] no R[3]. yxuna uncrpykuuja je 1 6ajt.

Crek pacTe mpema BHIIMM MEMOPH]CKHUM JIOKamujama, a perucrap SP ykasyje Ha mpBy clI0001HY
MEMOPH]CKY JIOKALIH]Y.

besagpecne wWHCTpyKIMje Cy HWHCTpyKIMja moBpatka u3 mornporpama (RTS), wuHCTpykKumja
noBparka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), uHCTpykuMja apuUTMETHUKOT TOMepama caapxkaja
akymynaropa yaecHo 3a jemHo Mecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama cajpikaja
akymynaropa ynecHo 3a jeqHo mecto (LSR), mHcTpykimmja poTwpama cajapikaja akymynaaropa
yrnecHo 3a jenHo mecto (ROR), mHCTpyKIMja poTupama caapkaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenHo mecto (RORC), MHCTpyKIHMja apUTMETHYKOI MOMEpama cajpikaja aKkyMmysaropa
yneBo 3a jenHo MecTto (ASL), HHCTpYKIM]ja JIOTHUKOT TMOMEpama cajapkaja akymysaropa yJIeBo 3a
jenno mecto (LSR), uHCTpyKIIMja poTUpama caapxaja akymynaropa yineso 3a jeqHo mecto (ROR),



MHCTPYKIIMja POTHpama cajapkaja akymyinaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jenHo mecto (RORC),
WHCTpYKIH]ja nmoctaBbamba uHAuKatopa [ Ha 1 (INTE), unctpykiuja nmoctaBibama HHAMKaTopa | Ha
0 (INTD), uncTpyKIMja mpeHoca caapxkaj akymynaropa AW y perucrap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKITH]ja IpeHoca caapikaj akymynaropa AW y perucrap SP (STSP).

HHCcTpyK1Mje YCIOBHOT CKOKA CY:

Hucrpyknuja |3Haveme YcaoB

BEQL CKOK Ha jeJIHaKo Z=

BNEQ CKOK Ha HejeJIHaKO Z2=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckok Ha V =1 V=1

BNVF ckok Ha V =0 V=0

BCR ckok Ha C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behie Hero (ca 3HaKOM) N®V)VZ=0
BGRE CKOK Ha Behie Hero win jeIHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mame HEero (ca 3HaKOM) N®V)=1
BLEQ CKOK Ha Mambe HEro WIH jeIHAKO (Ca 3HAKOM) NOV)vZ=1
BGRTU cKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero wim jenHako (6e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Marbe Hero (0e3 3HaKa) C=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEero WM jeHaKo (0e3 3HaKa) CvZ=1

Wuctpykuuje 0e3yciIoBHOT CKOKa Cy HHCTpYyKIHja O6e3ycinoBHOT ckoka (JMP) u mHCTpyKIMja CKOKa
Ha notrporpam (JSR).

AJpecHe HMHCTPYKIHMje Cy HMHCTpYKIHMja mpeHoca 8 OutHe BenuuumHe y akymynarop AB (LD),
WHCTpYyKIKja mpeHoca 16 OutHe BenmmuuHe y akymynarop AW (LDW), uHcTpykimja npeHoca 8
OoutHe BenumuuHe u3 akymynaropa AB (ST), uHCTpykumja mpeHoca 16 OuTHe BenUYMHE U3
akymynaropa AW (STW), apurmerruka HHCTpYKIHja cabupama (ADD), apuTMeTnuka HHCTPYKIIHja
onyzuMmama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), noruuka unctpykuuja MJIM (OR), normuka
nHcTpykija ekckirysuBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpyknuja uHBepToBama (NOT). V
uHcTpykijama ST u STW HHje 103BOJBEHO HEMOCPEAHO aapecupare, Ma YKOJIUKO C€ jaBe OBO
aJipecupame HHCTpYKIHja Tpebda ga Oymy 0e3 nejcTra.

3axTeBe 3a MPEKU MOXKE Ja TeHEpHIIe ocaM KOHTposepa nepudepuja 1o JuHUjama intr; 10 intry.
OBM Tpekuau ce Ha3MBajy CIOJbAIBM MPEKUIN jep Aosaze of ypehaja BaH mpolecopa, Kao U
Mackupajyhu mpexkuau, jep Cy JA03BOJbEHU WM MAacCKUPaHW M IMPOIECOp Ha HHUX pearyje Wid He
pearyje y 3aBUCHOCTH O]l Tora Ja jJu ce y paspeny PSWI registra mporpaMcke ctarycHe pedu
PSWis o nanasu Bpennoct 1 umu 0, pecnektuBHO. [[03BOJbaBamkbe M MacKuUpame NpeKHaa ce
peanusyje mporpaMckuM nyreMm u3BpmaBameM uHCTpyKiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSW s ynucyjy Bpearoctu 1 unu 0, peCrieKTHBHO.

OnciyxkuBame 3aXTeBa 3a MPEKU] CE CaCTOjH U3 JIBE TPYIe KOpaka.

VY okBupy TIpBE Tpyme Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PCis. o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis_o. Y okBupy Apyre rpymne Kopaka yTBphyje ce aapeca MpEeKUIHE PYTHHE.
YTBphuBame aapece NpEeKUIHE PYTHHE C€ peajau3yje Ha OCHOBY caapikaja Tabene azapeca
MPEKUIHUX PYTUHA, Koja ce oOnuHo HazuBa IV tabena (Interrupt Vector Table), n 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYIKY WHHIM]jaJU3alHje IeI0T CUCTEMa Y MEMOPHjH, TIOUEB Of ajJpece Ha
KOjy ykasyje canpixkaj perucrtpa IVTP;s o (Interrupt Vector Table Pointer), xpeupana IV Tabena ca
8 ymaza, Tako ga ce y ynazuma 7 no 0 Hajase aapece NpeKUIHUX PYTHHA 3a CBAKH O]l MPEKHIa KOJH
J0J1a3e 1o JIMHWjaMa intry 110 intry, pecriekTuBHO. [Ipekuau koju ojaze mo JIMHUjaMa intr; 10 intr
ypehenu cy mo mpuopuTeTrMa Mpu 4eMy JUHHU]a intr; ©Ma HAjBUINW a JIMHHUja intro HaJHUKU HUBO
npuoputera. bpoj ynaza y IV tabeny renepuiiie nmporecop Ha OCHOBY MO3UIUje JTUHM]E intr; 10 intry
HajBHUIIIET HUBOA MPUOPHUTETA Ha KOjOj TTOCTOjH 3aXTeB 3a Mpeku. Kako je Mmemopujcka ped 8 OutHa



BEJIMYMHA a aJipeca MpeKuHe pyTuHe 16 OuTHA BeIMuuHa, TO CBakH yna3 y IV tabenu 3ay3uma no
JIBE CyceHEe MEMOpPH]jCKe JIoKanuje. 300T Tora ce Hajipe Opoj yna3za MHOXKEHEM ca JiBa MpeTBapa y
moMepaj, ma 3aruM mnomepaj cabupa ca cagpxkajem peructpa IVTPs o m Ha kpajy noOujeHa
BPEITHOCT KOPUCTUTH Kao aJIpecy ca Koje ce YuTa ajapeca MPeKUuIHe PYTHHE U YIUCYje Y perucrap
PCis..0.

PeanuzoBarn mpomecop mnpema 3amaroj crnenudUKaANMju HEeroBe apxuTekrype. OmeparmoHa
jenuHuna Tpeba na Oyle peanuM3oBaHa ca TPH MarucTpaje a yhpaBjbadka jeAWHHUIIA
MUKPOIIPOTPAMHPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe OKO crelMQHKaluje apXUTEKType NpoIecopa W HauMHa peaju3aluje
nporiecopa jaButu ce Ha zarko @etf.bg.ac.rs.



12 3AJIATAK

ITocmarpa ce neo padyHapa KOju YMHE MEMOPH]ja U IIPOLIECOP.

Memopnija je karmarmrera 2'° 6ajrosa. Illuprma Mmemopujcke peun je 1 Gajt.

[Tpomiecop je ca jemnoaapecHuM (opmarom uHCTpykirja. [lomgamu cy 1eno0pojHe BEIHYMHE ca
3HAaKoOM M 0e3 3Haka Jy)KuHe jefaH 0ajT. Ajpece y MEMOpPHU)U 3ay3UMajy JBE CyCeIHE MEMOpPH]jCKe
JIOKaIMje, Ipu YeMy ce CTapHuju 0ajT HaJla3u Ha HIHKO] JOKaIuju a mutahu 6ajT Ha BUIIIO] JIOKAITHjH.
Y mpormecopy moctoje Oe3anpecHe HHCTPYKIHjEe, WHCTPYKIHje YCIOBHOT CKOKa, WHCTPYKIIH]jE
0€3yCIIOBHOT CKOKa U aJJpeCcHE MHCTPYKIIH]E.

but 7 npBor 6ajra uHCTpyKIMje MMa BpeaHocT O 3a MHCTPYKIHUje CKOKa, pU YeMmy OuT 6 mpBOT
O0ajTa wHCTpyKIuje uma BpenHocT ( 3a MHCTPYKIHMja YCIOBHOT CKOKa M 1 3a HMHCTpYKIIH]E
6e3ycnoBHOT ckoka. butoBuma 5 1o 0 mpBor 0ajTa MHCTPYKIHje crienuduIrpa Ko ornepauuje 3a
MHCTPYKIIH]€ YCIOBHOI CKOKa. MHCTpyKIIMje yCIOBHOI CKOKa C€ pean3yjy Kao pellaTUBHU CKOK y
OZHOCY Ha TeKyhy BpeaHocT nporpamckor 6pojada PC, a momepaj je 8 6uTHa 11e100p0ojHA BETUYHMHA
ca 3HaKOM J1aTa IpyruM 0ajTom mHCTpyKiuje. Jly)knHa nHCTpyKuHje je nBa 6ajra. butouma 5 g0 0
npBor 0ajTa MHCTPYKLHMjE ce creudUIMpa KOI ONepanyje 3a UHCTPYKIHje Oe3yCIOBHOI CKOKa.
HNHcTpyKinje 6e3ycllOBHOT CKOKa C€ peaju3yjy Kao arncoJyTHH CKOKOBH, a ajapeca CKOKa je Jara
Apyrum u Tpehum 6ajTOM MHCTPYKIH]je, IPU YeMy je cTapuju 0ajT aapece CKOKa JaT IpyruM 6ajToM
MHCTpyKIMje a mutahu 0ajT agpece ckoka Tpehum 0ajrom mHCTpyKnmje. Jly)KnHa WHCTPYKIHja je
TpHu Oajra.

but 7 npBor 6ajTa HHCTPYKIMje UMa BpeIHOCT 1 3a O6e3aapecHe U aapecHe UHCTPYKIIM]E, PU YeMy
o6ur 6 mpBor 6ajra mHCTpykKuuje uma BpeaHocT O 3a Oe3zanpecHe MHCTpyKuuje U 1 3a ampecHe
WHCTpyKIMje. butoBuma 5 mo O mpBor 0ajTa MHCTPYKIHjE crienu@uIupa ce Koji Omepaiuje 3a
Oe3agpecHe uHCTpykuuje. Jlyxuna Oe3agpecHUX HHCTPYKIHMje HHCTPYKLHMja je jemaH Oajt.
butoBuma 5 no O mpBor OajTa MHCTpyKIMja crenuduimpa ce KOa oOmepanuje 3a aapecHe
MHCTpyKuHuje. Jly)KuHa MHCTPYKLIM]ja je B, TPU WM YeTUPH 0ajTa U 3aBUCH O[] CTICHU(PHUIIMPAHOT
HauMHa aJipecupama.

3a agpecHe MHCTpyKIHMje ce OuToBUMa 7 u 6 apyror 0ajra MHCTpyKIMje cnenuduuupa HauuHa
anpecupama. llpouecop moceayje cinenehe HaumHe aapecupama: MEMOPHJCKO JUPEKTHO
anpecupame (memdir), MEMOpPHjCKO HMHIUpPEKTHO ajapecupame (memind), PC penaruBHO ca
nomepajem (pcrel) m HemocpemHo aapecupame (immed). Kom MemMopHjcKOr AMPEKTHOT |
MEMOPHJCKOT HMHIUPEKTHOT ajpecupama Tpehu u 4yeTBpTH 0ajT WMHCTPYKLHMjE CaapiKe aapecy
MEMOPHjCKe JIOKaIlfje, Mpu 4eMy je cTapuju 0ajT ampece aar Tpehum 6ajrom a muahu 0ajT agpece
4yeTBpTUM OajToM. Kox MeMopHjcKOT MHAMPEKTHOT aJpecupama ajapeca ayxuHe 16 Outa 3ay3uma
JIBE CyceaHEe MEMOPH]CKE JIOKaIije, Py 4yeMy je ctapuju 0ajT aapece Hama3u Ha HIKO] a muiahu
0ajT aapece Ha BUIIO] Jokauuju. burosu 4 1o 0 npyror 6ajta HHCTpYKLHUje ce He kopucTte. JlyxuHa
WHCTpyKIMja je uvetupu Oajta. Kom PC pematuBHO ca momepajeM aapecupama Tpehu 06ajT
MHCTPYKIIH]jE CaapKU 8§ OUTHU MOMEpPaj KOjH je IaT Kao LeI00pojHa BeaUUrHa ca 3HaKoM. [[yxuHa
WHCTpYyKIKja je Tpu Oajta. Kom HemocpemHor ampecupama Tpehu 0ajT MHCTpyKIHje caapku 8
o6utHu noxparak,. burosu 4 1o 0 npyror 6ajTa HHCTpyKLH]je ce HE KopucTe. JyKHUHa HHCTPYKIH]ja je
Tpu OajTa.

Crek pacte mpeMa HIDKMM MEMOPHjCKMM JIOKalujama, a peructap SP ykasyje Ha npBy cinoOoaHy
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]Y.

bezanpecHe WHCTpyKIMje Cy HMHCTpyKuuja moBparka u3 mnormnporpama (RTS), wuncTpykmuja
noBparka u3 npekuaHe pytuHe (RTI), wHCTpykmmja apuUTMETHYKOT TIOMEpama cajpixkaja
aKymynaropa yaecHO 3a jenHo Mmecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama cajapikaja
akymynaropa yaecHo 3a jenqHo mecto (LSR), mHCTpyKIMja poTupama caapxkaja akKymyrnaropa
yaecHo 3a jeqHo mecto (ROR), nHCTpykIMja poTupama caapxaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenqHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apuTMETHYKOT TIOMEpama caapikaja akymysaropa
yieBo 3a jenHo mecto (ASL), MHCTpYKIIMja JIOTHUYKOT MMOMEpama cajpikaja akyMmysaropa yiaeBo 3a



jenno mecto (LSR), uHCTpyKIIMja poTUpama caapxaja akymynaropa yineso 3a jeqHo mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja pOTUpama caapkaja akymysnaropa u uaaukaropa C ymeBo 3a jenHo mecto (RORC),
MHCTPYKIIH]ja nocTaBibama nuaukaropa I Ha 1 (INTE), unctpykumja nocraBsbama HHAMKaTopa I Ha
0 (INTD), unCcTpykmHMja mpeHoca canpxkaj akymymnaropa AW y perucrap IVTP (STIVTP) u
MHCTPYKIIM]ja IpeHoca caapxaj akymynaropa AW y perucrap SP (STSP).

WHucTpyKirje ycaoBHOT CKOKa Cy:

HucTpyknmja  |3Hademe Yciaos

BEQL CKOK Ha jeJTHaKO 7=

BNEQ CKOK Ha HejeTHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V =1 V=1

BNVF ckokHa V =0 V=0

BCR ckok Ha C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) N®eV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behe Hero wim jemHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mame Hero (ca 3HaKOM) NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mar¢ HEeTo WJIH jeTHAKO (ca 3HAKOM) NeV)vZ=1
BGRTU CKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero win jegHako (0e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3HaKa) C=1

BLEQU CKOK Ha Mam¢ Hero WM jenHako (0e3 3Haka) CvzZ=1

HNHucTpyKinje 6e3ycIoBHOT CKOKa Cy HHCTpYKIHja Oe3ycinoBHOT ckoka (JMP) u uHCTpyKIIHja CKOKa
Ha notnporpaM (JSR).

AJlpecHe WHCTPYKIIMj€ Cy WHCTPYKIMja MpeHoca 8§ OuTHe BenumumHe y akymyrnatop AB (LD),
MHCTpYyKIHja npeHoca 16 O6utHe BenmuumHe y akymynarop AW (LDW), uHcTpykimja nperoca 8
OoutHe BenmuuuHe u3 akymynaropa AB (ST), uHCTpyknmja mpeHoca 16 OWTHE BeTWYMHE U3
akymynaropa AW (STW), apurmeTnuka nHCTpyKuHja cabupama (ADD), apuTMeTHuKa HHCTPYKILIH]a
ony3sumama (SUB), noruuka muactpykimja M (AND), noruuka mncrpykiuja UJIM (OR), nmoruuka
uHcTpykija ekckirysuBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpyknuja uHBepToBama (NOT). V
uHcTpykuujama ST u STW HHje H03BOJBEHO HEMOCPEIHO aJpecUuparme, Ma YKOJIHKO CE jaBe OBO
aZpecupame HHCTPYKIIUja Tpeba aa Oymy Oe3 aejcTaa.

3axTeBe 3a MPEKH MOXKE J1a TeHEepHIlIe 0caM KOHTpoJepa nepudepurja mo JUHUjama intry 10 intry.
OBU TpeKuM ce Ha3WBajy CIOJbAIIbU MPEKUIN jep Jojaze o ypehaja BaH mporecopa, Kao H
Mackupajyhu mpekunu, jep cy 03BOJbEHH MM MAacKHpaHH U MPOLECOp Ha HUX pearyje WiIu He
pearyje y 3aBHCHOCTH 01 Tora na ju ce y paspeny PSWI registra mporpaMcke crarycHe peuu
PSW s o nana3u BpenHoct 1 unu 0, pecrnektuBHO. [[03BOJbaBamkeé U MAaCKUpame MPEKHIA Ce
peanusyje mporpamMckuM mmyteM u3BpiraBambeM uHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paszpen
PSWI peructpa PSW s o ynucyjy Bpensoctu 1 wiun 0, pecrieKTHBHO.

OncnyxuBame 3aXTeBa 3a MPEKHJI CE CaCTOjU U3 JIBE TPYIE KOpaka.

VY okBupy IpBE Tpyle Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PC;s. o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis o. ¥V oxBupy apyre rpymne kopaka yTBphyje ce ampeca MpeKuaHE pyTHHE.
VYTBphuBame aapece NpeKUIHE DPYTHMHE Ce pealu3yje Ha OCHOBY cajpkaja Tabene aapeca
MPEKUIHUX PYTHHA, Koja ce oomuHo Ha3uBa IV tabena (Interrupt Vector Table), n 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYNKY MHHUIMjaIM3alHje eJor CUCTeMa Y MEMOpPHjH, MTOYEB O] aapece Ha
KOjy ykazyje caapxaj peructpa IVTP,s. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynasa, Tako na ce y ynasuma 7 a0 0 Hanasze ajpece NpeKUIHUX PYTHHA 33 CBAKU OJ] IPEKUIa KOjU
J0j1a3e To JIMHWjama intr; 10 intry, pecnekTuBHO. [Ipekuan koju gonase mo JuHUjama intr; 10 intry
ypeheHu cy mo npuopuTeTHMa Ipu YeMy JIMHHU]a intr; UMa HajBUIIM a JIMHHUja intr) HAjHUKU HUBO
npuopurera. bpoj ynaza y IV taGeny rerepuiiie mporecop Ha OCHOBY MO3HIIH]€ JIMHH]E intr; 0 intry



HajBUILET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjOj TMOCTOjU 3axTeB 3a mpekua. Kako je memopujcka ped 8 OuTHa
BEeIIMYMHA a ajipeca MpeKuIHe pyTuHe 16 OuTHA BenMMuMHA, TO CBaku yna3 y IV tabenu 3ay3uma 1o
JIBE cycelHe MEMOpHjCKe JoKalije. 300r Tora ce Hajipe Opoj yna3a MHOXKEH-EM ca JiBa IIpeTBapa y
moMepaj, ma 3aTuM momepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha Kpajy mobujeHa
BPEIHOCT KOPUCTUTH Kao aJipecy ca Koje ce uuTa ajpeca MpeKuIHe PYTUHE U YIUCYje Y perucrap
PCis. 0.

Peanu3oBarn mpouecop mpema 3anaroj cnenudukanuju mwerose apxurektype. Omnepannona
jenuHunia Tpeba ma Oyme peanm3oBaHa ca TPU MarucTpaje a yrpaBjbadka JeIUHHUIA
MHUKPOIIPOTPaMHUPAEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe Oko crenuduKanmje apXUTEKType MpoIecopa W HauWHA peayn3alije
nporecopa jaButH ce Ha zarko@etf.bg.ac.rs.



13 3AJIATAK

[Tocmarpa ce eo pauyHapa KOju YHHE MEMOpH]ja U MPOIIECOpP.

Memopnija je karmarmrera 2'° 6ajrosa. Illuprma Mmemopujcke peun je 1 Gajt.

[Tpomiecop je ca jemnoaapecHuM (opmarom uHCTpykirja. [lomgamu cy 1eno0pojHe BEIHYMHE ca
3HakoM M Oe3 3Haka ayxuHe 1 0ajta. Anpece y MEMOpHjU 3ay3uMajy JABE CyCEIHE MEMOpPH]jCKe
JIOKaIyje, mpu uemy ce miahu 0ajT Hajma3yu Ha HUYXKO]j a CTapuju 0ajT Ha BUIIIO] aJIpeCH.

Y mpormecopy moctoje Oe3anpecHe HHCTPYKIHjEe, WHCTPYKIHje YCIOBHOT CKOKa, WHCTPYKIIH]jE
0€3yCIIOBHOT CKOKa U aJJpeCcHE MHCTPYKIIH]E.

butoBu 7, 6, 5 u 4 mpBor Oajta mHcTpyknuje cy 0000 3a cBe MHCTPYKLHjE YCIOBHOT CKOKa
butoBuma 3 10 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKIHje crenu(uIIpa Koa oneparuje 3a MHCTPYKIH]je YCIOBHOT
ckoka. MHCTpyKIMje YCIOBHOT CKOKa C€ pealiu3yjy Kao peJIaTUBHM CKOK Yy OJHOCY Ha Tekyhy
BpeIHOCT mporpaMmckor opojada PC, a momepaj je 8 OuTHaA 1em00pojHa BeTWYMHA Ca 3HAKOM JaTa
Apyrum 6ajToM HHCTpyKIHje. Jly>KuHa HHCTpyKIHje je 1Ba Oajra.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uacTpykuuje cy 0001 3a cBe MHCTpyKIHMje OE3YCIOBHOT CKOKa
burtoBuma 3 1o 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKLHje crienuUIIpa KOJI ONlepalyje 3a UHCTPYKIIH]e YCIOBHOT
ckoka. MHCTpyKIHje 6e3yCI0BHOT CKOKa C€ pean3yjy Kao ancoJyTHH CKOKOBH, a ajJpeca CKOKa je
nara 2. u 3. 06ajToM MHCTpyKuUHMje, npu yemy je muahu 0ajT aapece CKOKa Jar ApyruMm 0ajToMm
WHCTPYKITH]j€ a cTapuju 0ajT aapece ckoka Tpehum 6ajTom mHCTpyKIHje. JlykuHa HHCTpyKIHja je 3
0ajra.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uHCTpyKIHje cy 1111 3a 6e3aapecHe nHcTpykiuje. buroBuma 3 1o 0
npBor 0ajra MHCTpYKLHMje creuuuimpa Kojx omnepainuje 3a Oe3aapecHe WMHCTpykuuje. JlyxuHa
WHCTPYKITH]a je jean 06ajT.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uHcTpykuuje y omncery Bpeanocta 0010 go 1110 cneuundummpajy
KOJl omepalije 3a aapecHe uHcTpykiuje. yxuna uactpykuuja je 1, 2, uau 3 6ajta U 3aBUCH Of
crnenn(UIIpPaHOT HauYMHA aJPecupama.

Haunnan anpecupama cy cnenudunmpann 6utoBuma 3 u 2 mpBor 0ajta mHCTpykimje. [Iporecop
nocenyje cienehe HaumHe ajnpecupama: PErucTapCcko MHIUPEKTHO ca IMOMEpajeM aapecupame
(regindpom), perucrapcko qupekTHo aapecupame (regdir), PC penaruBHO ca momepajeM (pcrel) u
HernocpeaHo aapecupame (immed). Kox perucrapckor HHANPEKTHOT aJpecuparma ca momepajeM 16
OWTHHU TTOMEPa] je 1eI00pOjHa BEIMYMHA ca 3HAKOM Y IPYroM KOMIUIEMEHTY JiaTa APyruM U Tpehum
0ajTOM MHCTPYKIIHje TIpU YeMy je cTapuju 0ajT mat apyrum Oajtom a miahu 6ajtT momepaja Tpehum
6ajToM. butoBu 1 u 0 mpBor 6ajTa UHCTPYKIIH]jE€ C€ KOPUCTE 3a aIpecupame JeIHOT O]l perucrapa
ormmre HameHe R[0] mo R[3]. dyxuna unctpyknuja je Tpu 6ajra. Kox perucrapckor TUpeKTHOT
aapecupama OoutoBu 1 m 0 mpBor 0ajTa MHCTPYKIHjE CE€ KOPUCTE 3a aapecUpame jeaHOT O]
perucrapa ommrte Hamene R[0] mo R[3]. dyxuna uncrpykmnuja je 1 6ajr. Kon PC penarusno ca
MoMepajeM ajJpecuparma JIpyru 0ajT MHCTPYKIHjEe caApXKu 8 OWTHM ToMepaj KOju je Jar Kao
nenobpojHa BenMM4YMHA ca 3HakoM. JlykuHa uHCTpykuMja je 1aBa Oajta. Koxg HemocpemHor
aapecupama 8 OWTHU OMEpaH] je naT ApyruM 0ajtoM MHCTpyknuje. butosu 1 u O mpBor Oajra
MHCTpYKIH]je ce He Kopucte. [ly)kuHa HHCTpyKuyja je 2 6ajTa.

Crek pacre mpemMa HIKAM MEMOPH]CKHUM JIOKaljama, a perucrap SP ykasyje Ha 3aamy 3ay3eTy
MEMOPH]CKY JIOKALIH]Y.

be3agpecne wWHCTpyKIMje Cy HWHCTpyKIMja moBpatka u3 mornporpama (RTS), wuHCTpykKumja
noBparka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), uHCTpykuMja apuUTMETHUKOT TOMepama caapxkaja
akymynaropa yaecHo 3a jemHo Mecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama cajpikaja
akymynaropa ynecHo 3a jeqHo mecto (LSR), mHcTpykimmja poTwpama cajapikaja akymynaaropa
yrnecHo 3a jenHo mecto (ROR), mHCTpyKIMja poTupama caapkaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenHo mecto (RORC), MHCTpyKIHMja apUTMETHYKOI MOMEpama cajpikaja aKkyMmysaropa
yneBo 3a jenHo MecTto (ASL), HHCTpYKIM]ja JIOTHUKOT TMOMEpama cajapkaja akymysaropa yJIeBo 3a
jenno mecto (LSR), uHCTpyKIIMja poTUpama caapxaja akymynaropa yineso 3a jeqHo mecto (ROR),



MHCTPYKIIMja POTHpama cajapkaja akymyinaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jenHo mecto (RORC),
WHCTpYKIH]ja nmoctaBbamba uHAuKatopa [ Ha 1 (INTE), unctpykiuja nmoctaBibama HHAMKaTopa | Ha
0 (INTD), uncTpyKIMja mpeHoca caapxkaj akymynaropa AW y perucrap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKITH]ja IpeHoca caapikaj akymynaropa AW y perucrap SP (STSP).

HHCcTpyK1Mje YCIOBHOT CKOKA CY:

Hucrpyknuja |3Haveme YcaoB

BEQL CKOK Ha jeJIHaKo Z=

BNEQ CKOK Ha HejeJIHaKO Z2=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckok Ha V =1 V=1

BNVF ckok Ha V =0 V=0

BCR ckok Ha C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behie Hero (ca 3HaKOM) N®V)VZ=0
BGRE CKOK Ha Behie Hero win jeIHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mame HEero (ca 3HaKOM) N®V)=1
BLEQ CKOK Ha Mambe HEro WIH jeIHAKO (Ca 3HAKOM) NOV)vZ=1
BGRTU cKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero wim jenHako (6e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Marbe Hero (0e3 3HaKa) C=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEero WM jeHaKo (0e3 3HaKa) CvZ=1

Wuctpykuuje 0e3yciIoBHOT CKOKa Cy HHCTpYyKIHja O6e3ycinoBHOT ckoka (JMP) u mHCTpyKIMja CKOKa
Ha notrporpam (JSR).

AJpecHe HMHCTPYKIHMje Cy HMHCTpYKIHMja mpeHoca 8 OutHe BenuuumHe y akymynarop AB (LD),
WHCTpYyKIKja mpeHoca 16 OutHe BenmmuuHe y akymynarop AW (LDW), uHcTpykimja npeHoca 8
OoutHe BenumuuHe u3 akymynaropa AB (ST), uHCTpykumja mpeHoca 16 OuTHe BenUYMHE U3
akymynaropa AW (STW), apurmerruka HHCTpYKIHja cabupama (ADD), apuTMeTnuka HHCTPYKIIHja
onyzuMmama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), noruuka unctpykuuja MJIM (OR), normuka
nHcTpykija ekckirysuBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpyknuja uHBepToBama (NOT). V
uHcTpykijama ST u STW HHje 103BOJBEHO HEMOCPEAHO aapecupare, Ma YKOJIUKO C€ jaBe OBO
aJipecupame HHCTpYKIHja Tpebda ga Oymy 0e3 nejcTra.

3axTeBe 3a MPEKU MOXKE Ja TeHEpHIIe ocaM KOHTposepa nepudepuja 1o JuHUjama intr; 10 intry.
OBM Tpekuau ce Ha3MBajy CIOJbAIBM MPEKUIN jep Aosaze of ypehaja BaH mpolecopa, Kao U
Mackupajyhu mpexkuau, jep Cy JA03BOJbEHU WM MAacCKUPaHW M IMPOIECOp Ha HHUX pearyje Wid He
pearyje y 3aBUCHOCTH O]l Tora Ja jJu ce y paspeny PSWI registra mporpaMcke ctarycHe pedu
PSWis o nanasu Bpennoct 1 umu 0, pecnektuBHO. [[03BOJbaBamkbe M MacKuUpame NpeKHaa ce
peanusyje mporpaMckuM nyreMm u3BpmaBameM uHCTpyKiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSW s ynucyjy Bpearoctu 1 unu 0, peCrieKTHBHO.

OnciyxkuBame 3aXTeBa 3a MPEKU] CE CaCTOjH U3 JIBE TPYIe KOpaka.

VY okBupy TIpBE Tpyme Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PCis. o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis_o. Y okBupy Apyre rpymne Kopaka yTBphyje ce aapeca MpEeKUIHE PYTHHE.
YTBphuBame aapece NpEeKUIHE PYTHHE C€ peajau3yje Ha OCHOBY caapikaja Tabene azapeca
MPEKUIHUX PYTUHA, Koja ce oOnuHo HazuBa IV tabena (Interrupt Vector Table), n 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYIKY WHHIM]jaJU3alHje IeI0T CUCTEMa Y MEMOPHjH, TIOUEB Of ajJpece Ha
KOjy ykasyje canpixkaj perucrtpa IVTP;s o (Interrupt Vector Table Pointer), xpeupana IV Tabena ca
8 ymaza, Tako ga ce y ynazuma 7 no 0 Hajase aapece NpeKUIHUX PYTHHA 3a CBAKH O]l MPEKHIa KOJH
J0J1a3e 1o JIMHWjaMa intry 110 intry, pecriekTuBHO. [Ipekuau koju ojaze mo JIMHUjaMa intr; 10 intr
ypehenu cy mo mpuopuTeTrMa Mpu 4eMy JUHHU]a intr; ©Ma HAjBUINW a JIMHHUja intro HaJHUKU HUBO
npuoputera. bpoj ynaza y IV tabeny renepuiiie nmporecop Ha OCHOBY MO3UIUje JTUHM]E intr; 10 intry
HajBHUIIIET HUBOA MPUOPHUTETA Ha KOjOj TTOCTOjH 3aXTeB 3a Mpeku. Kako je Mmemopujcka ped 8 OutHa



BEJIMYMHA a aJipeca MpeKuHe pyTuHe 16 OuTHA BeIMuuHa, TO CBakH yna3 y IV tabenu 3ay3uma no
JIBE CyceHEe MEMOpPH]jCKe JIoKanuje. 300T Tora ce Hajipe Opoj yna3za MHOXKEHEM ca JiBa MpeTBapa y
moMepaj, ma 3aruM mnomepaj cabupa ca cagpxkajem peructpa IVTPs o m Ha kpajy noOujeHa
BPEITHOCT KOPUCTUTH Kao aJIpecy ca Koje ce YuTa ajapeca MPeKUuIHe PYTHHE U YIUCYje Y perucrap
PCis..0.

PeanuzoBarn mpomecop mnpema 3amaroj crnenudUKaANMju HEeroBe apxuTekrype. OmeparmoHa
jenuHuna Tpeba na Oyle peanuM3oBaHa ca TPH MarucTpaje a yhpaBjbadka jeAWHHUIIA
MUKPOIIPOTPAMHPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe OKO crelMQHKaluje apXUTEKType NpoIecopa W HauMHa peaju3aluje
nporiecopa jaButu ce Ha zarko @etf.bg.ac.rs.



14 3AJIATAK

[Tocmarpa ce eo pauyHapa KOju YHHE MEMOpH]ja U MPOIIECOpP.

Memopnija je karmarmrera 2'° 6ajrosa. Illuprma Mmemopujcke peun je 1 Gajt.

[Tpomiecop je ca jemnoaapecHuM (opmarom uHCTpykirja. [lomgamu cy 1eno0pojHe BEIHYMHE ca
3HaKOM U 0e3 3Haka ayxuHe 1 0ajT. Axpece y MeMOpHjH 3ay3MMajy JBE CYCEIHE MEMOPH]jCKe
JIOKaIyje, mpu uemy ce miahu 0ajT Hajma3yu Ha HUYXKO]j a CTapuju 0ajT Ha BUIIIO] aJIpeCH.

Y mpormecopy moctoje Oe3anpecHe HHCTPYKIHjEe, WHCTPYKIHje YCIOBHOT CKOKa, WHCTPYKIIH]jE
0€3yCIIOBHOT CKOKa U aJJpeCcHE MHCTPYKIIH]E.

butoBu 7, 6, 5 u 4 mpBor Oajta mHcTpyknuje cy 0000 3a cBe MHCTPYKLHjE YCIOBHOT CKOKa
butoBuma 3 10 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKIHje crenu(uIIpa Koa oneparuje 3a MHCTPYKIH]je YCIOBHOT
ckoka. MHCTpyKIMje YCIOBHOT CKOKa C€ pealiu3yjy Kao peJIaTUBHM CKOK Yy OJHOCY Ha Tekyhy
BpeIHOCT mporpaMmckor opojada PC, a momepaj je 8 OuTHaA 1em00pojHa BeTWYMHA Ca 3HAKOM JaTa
Apyrum 6ajToM HHCTpyKIHje. Jly>KuHa HHCTpyKIHje je 1Ba Oajra.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uacTpykuuje cy 0001 3a cBe MHCTpyKIHMje OE3YCIOBHOT CKOKa
burtoBuma 3 1o 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKLHje crienuUIIpa KOJI ONlepalyje 3a UHCTPYKIIH]e YCIOBHOT
ckoka. MHCTpyKIHje 6e3yCI0BHOT CKOKa C€ pean3yjy Kao ancoJyTHH CKOKOBH, a ajJpeca CKOKa je
nara 2. u 3. 06ajToM MHCTpyKuUHMje, npu yemy je muahu 0ajT aapece CKOKa Jar ApyruMm 0ajToMm
WHCTPYKITH]j€ a cTapuju 0ajT aapece ckoka Tpehum 6ajTom mHCTpyKIHje. JlykuHa HHCTpyKIHja je 3
0ajra.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uHCTpyKIHje cy 1111 3a 6e3aapecHe nHcTpykiuje. buroBuma 3 1o 0
npBor 0ajra MHCTpYKLHMje creuuuimpa Kojx omnepainuje 3a Oe3aapecHe WMHCTpykuuje. JlyxuHa
WHCTPYKITH]a je jean 06ajT.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uHcTpykuuje y omncery Bpeanocta 0010 go 1110 cneuundummpajy
KOJl omepalije 3a aapecHe uHcTpykiuje. yxuna uactpykuuja je 1, 2, uau 3 6ajta U 3aBUCH Of
crnenn(UIIpPaHOT HauYMHA aJPecupama.

Haunnan anpecupama cy cnenudunmpann 6utoBuma 3 u 2 mpBor 0ajta mHCTpykimje. [Iporecop
nocenyje cienehe HaunHe afpecupama: HEMOCpenHo ajpecupame (immed), MEMOPH)CKO TUPEKTHO
aapecupame (memdir), perucTapcko WHIUPEKTHO ca IMoMepajeM anpecupame (regindpom) wu
perucrapcko AMpeKTHO anpecupame (regdir). Kog Hemocpeanor aapecupama 8 OMTHU orepaH] je
nar apyrum 0ajtom MHCTpyKirje. butosu 1 u O mpBor 0ajra HHCTpPYKIMje ce He Kopucte. JyxuHa
MHCTpyKuHja je 2 6ajra. Kox MeMopHjcKor JUPEKTHOT ajpecupama 16 OuTHa agpeca MEMOpHjCKe
JIOKaryje je mara ApyruM U Tpehum 0ajTom WMHCTpyKIHje, mpu dyemy je muahu 6ajT ampece nar
ApyruM a ctapuju 6ajt Tpehum O6ajtom. butoBu 1 u O mpBor 0ajTa MHCTPYKIHjE C€ HE KOPUCTE.
Hyxuna uHcTpyKirja je 3 6ajra. Kom perucrapckor MHIMPEKTHOT ajpecupama ca moMepajeM 8
OUTHHU TOMepaj je 1eI00pojHa BeIMYMHA Ca 3HAKOM y JPYroM KOMIUIEMEHTY Jata IpyruMm 0ajToM
uHCTpyKIyje. buroBun 1 m 0 mpBor 0ajTa MHCTPYKIHMjE CE€ KOPUCTE 3a aapecuparbe JeIHOT Off
perucrapa ommte Hamene R[0] mo R[3]. Hyxwuna muctpykuuja je 2 6ajra. Koxm perucrapckor
JTUPEKTHOT anpecupama outoBu 1 u 0 mpBoT 6ajTa HHCTPYKIH]jE CE KOPUCTE 3a aJIpECUPAbE jETHOT
ox perucrtapa omniute HameHe R[0] no R[3]. yxuna uncrpykuuja je 1 6ajt.

Crek pacre mpemMa HIKAM MEMOPH]CKHUM JIOKaljama, a perucrap SP ykasyje Ha 3aamy 3ay3eTy
MEMOPH]CKY JIOKALIH]Y.

besagpecne wWHCTpyKIMje Cy HWHCTpyKIMja moBpatka u3 mornporpama (RTS), wuHCTpykKumja
noBparka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), uHCTpykuMja apuUTMETHUKOT TOMepama caapxkaja
akymynaropa yaecHo 3a jemHo Mecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama cajpikaja
akymynaropa ynecHo 3a jeqHo mecto (LSR), mHcTpykimmja poTwpama cajapikaja akymynaaropa
yrnecHo 3a jenHo mecto (ROR), mHCTpyKIMja poTupama caapkaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenHo mecto (RORC), MHCTpyKIHMja apUTMETHYKOI MOMEpama cajpikaja aKkyMmysaropa
yneBo 3a jenHo MecTto (ASL), HHCTpYKIM]ja JIOTHUKOT TMOMEpama cajapkaja akymysaropa yJIeBo 3a
jenno mecto (LSR), uHCTpyKIIMja poTUpama caapxaja akymynaropa yineso 3a jeqHo mecto (ROR),



MHCTPYKIIMja POTHpama cajapkaja akymyinaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jenHo mecto (RORC),
WHCTpYKIH]ja nmoctaBbamba uHAuKatopa [ Ha 1 (INTE), unctpykiuja nmoctaBibama HHAMKaTopa | Ha
0 (INTD), uncTpyKIMja mpeHoca caapxkaj akymynaropa AW y perucrap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKITH]ja IpeHoca caapikaj akymynaropa AW y perucrap SP (STSP).

HHCcTpyK1Mje YCIOBHOT CKOKA CY:

Hucrpyknuja |3Haveme YcaoB

BEQL CKOK Ha jeJIHaKo Z=

BNEQ CKOK Ha HejeJIHaKO Z2=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckok Ha V =1 V=1

BNVF ckok Ha V =0 V=0

BCR ckok Ha C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behie Hero (ca 3HaKOM) N®V)VZ=0
BGRE CKOK Ha Behie Hero win jeIHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mame HEero (ca 3HaKOM) N®V)=1
BLEQ CKOK Ha Mambe HEro WIH jeIHAKO (Ca 3HAKOM) NOV)vZ=1
BGRTU cKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero wim jenHako (6e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Marbe Hero (0e3 3HaKa) C=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEero WM jeHaKo (0e3 3HaKa) CvZ=1

Wuctpykuuje 0e3yciIoBHOT CKOKa Cy HHCTpYyKIHja O6e3ycinoBHOT ckoka (JMP) u mHCTpyKIMja CKOKa
Ha notrporpam (JSR).

AJpecHe HMHCTPYKIHMje Cy HMHCTpYKIHMja mpeHoca 8 OutHe BenuuumHe y akymynarop AB (LD),
WHCTpYyKIKja mpeHoca 16 OutHe BenmmuuHe y akymynarop AW (LDW), uHcTpykimja npeHoca 8
OoutHe BenumuuHe u3 akymynaropa AB (ST), uHCTpykumja mpeHoca 16 OuTHe BenUYMHE U3
akymynaropa AW (STW), apurmerruka HHCTpYKIHja cabupama (ADD), apuTMeTnuka HHCTPYKIIHja
onyzuMmama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), noruuka unctpykuuja MJIM (OR), normuka
nHcTpykija ekckirysuBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpyknuja uHBepToBama (NOT). V
uHcTpykijama ST u STW HHje 103BOJBEHO HEMOCPEAHO aapecupare, Ma YKOJIUKO C€ jaBe OBO
aJipecupame HHCTpYKIHja Tpebda ga Oymy 0e3 nejcTra.

3axTeBe 3a MPEKU MOXKE Ja TeHEpHIIe ocaM KOHTposepa nepudepuja 1o JuHUjama intr; 10 intry.
OBM Tpekuau ce Ha3MBajy CIOJbAIBM MPEKUIN jep Aosaze of ypehaja BaH mpolecopa, Kao U
Mackupajyhu mpexkuau, jep Cy JA03BOJbEHU WM MAacCKUPaHW M IMPOIECOp Ha HHUX pearyje Wid He
pearyje y 3aBUCHOCTH O]l Tora Ja jJu ce y paspeny PSWI registra mporpaMcke crarycHe pedu
PSWis o nanasu Bpennoct 1 umu 0, pecnektuBHO. [[03BOJbaBamkbe M MacKuUpame NpeKHaa ce
peanusyje mporpaMckuM nyreMm u3BpmaBameM uHCTpyKiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSW s ynucyjy Bpearoctu 1 unu 0, peCrieKTHBHO.

OnciyxkuBame 3aXTeBa 3a MPEKU] CE CaCTOjH U3 JIBE TPYIe KOpaka.

VY okBupy TIpBE Tpyme Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PCis. o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis_o. Y okBupy Apyre rpymne Kopaka yTBphyje ce aapeca MpEeKUIHE PYTHHE.
YTBphuBame aapece NpEeKUIHE PYTHHE C€ peajau3yje Ha OCHOBY caapikaja Tabene azapeca
MPEKUIHUX PYTUHA, Koja ce oOnuHo HazuBa IV tabena (Interrupt Vector Table), n 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYIKY WHHIM]jaJU3alHje IeI0T CUCTEMa Y MEMOPHjH, TIOUEB Of ajJpece Ha
KOjy ykasyje canpixkaj perucrtpa IVTP;s o (Interrupt Vector Table Pointer), xpeupana IV Tabena ca
8 ymaza, Tako ga ce y ynazuma 7 no 0 Hajase aapece NpeKUIHUX PYTHHA 3a CBAKH O]l MPEKHIa KOJH
J0J1a3e 1o JIMHWjaMa intry 110 intry, pecriekTuBHO. [Ipekuau koju ojaze mo JIMHUjaMa intr; 10 intr
ypehenu cy mo mpuopuTeTrMa Mpu 4eMy JUHHU]a intr; ©Ma HAjBUINW a JIMHHUja intro HaJHUKU HUBO
npuoputera. bpoj ynaza y IV tabeny renepuiiie nmporecop Ha OCHOBY MO3UIUje JTUHM]E intr; 10 intry
HajBHUIIIET HUBOA MPUOPHUTETA Ha KOjOj TTOCTOjH 3aXTeB 3a Mpeku. Kako je Mmemopujcka ped 8 OutHa



BEJIMYMHA a aJipeca MpeKuHe pyTuHe 16 OuTHA BeIMuuHa, TO CBakH yna3 y IV tabenu 3ay3uma no
JIBE CyceHEe MEMOpPH]jCKe JIoKanuje. 300T Tora ce Hajipe Opoj yna3za MHOXKEHEM ca JiBa MpeTBapa y
moMepaj, ma 3aruM mnomepaj cabupa ca cagpxkajem peructpa IVTPs o m Ha kpajy noOujeHa
BPEITHOCT KOPUCTUTH Kao aJIpecy ca Koje ce YuTa ajapeca MPeKUuIHe PYTHHE U YIUCYje Y perucrap
PCis..0.

PeanuzoBarn mpomecop mnpema 3amaroj crnenudUKaANMju HEeroBe apxuTekrype. OmeparmoHa
jenuHuna Tpeba na Oyle peanuM3oBaHa ca TPH MarucTpaje a yhpaBjbadka jeAWHHUIIA
MUKPOIIPOTPAMHPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe OKO crelMQHKaluje apXUTEKType NpoIecopa W HauMHa peaju3aluje
nporiecopa jaButu ce Ha zarko @etf.bg.ac.rs.



15 3AJIATAK

[Tocmarpa ce eo pauyHapa KOju YHHE MEMOpH]ja U MPOIIECOpP.

Memopnija je karmarmrera 2'° 6ajrosa. Illuprma Mmemopujcke peun je 1 Gajt.

[Tpomiecop je ca jemnoaapecHuM (opmarom uHCTpykirja. [lomgamu cy 1eno0pojHe BEIHYMHE ca
3HakoM M 0e3 3Haka ayxuHe nBa Oajra. [lomamm W aapece y MeMopuju 3ay3uMajy JBE CyCEIHE
MEMOpPHjCKe JIOKaIMje, IPU YeMy ce CTapuju 0ajT Haja3W Ha HIKOj JIOKaHuju a muahu 6ajT Ha
BUIIIO]j JIOKAIIH]H.

VY mpouecopy mocroje 0Oe3aapecHe HHCTPYKIH]E, HWHCTPYKIH]E YCIOBHOT CKOKAa, WHCTPYKIIH]E
0€3yCIIOBHOT CKOKa M aJJpeCHE HHCTPYKLH]E.

but 7 nmpBor 6ajta uHCTpyKIKje nMa BpeaHocT 0 3a 6e3aapecHe HHCTPYKITH]E U MHCTPYKITH]e CKOKa,
70K OuT 6 TpBor 0ajTa MHCTpyKUUje uMa BpeaHocT 0 3a Ge3aapecHe MHCTPYKIMje U BpenHocT 1 3a
WHCTpYKIHje ckoka. butoBuma 5 o 0 mpBor 6ajTa MHCTpYKITHja crienuduImpa ce Koj ornepanuje 3a
6e3anpecHe uHcTpykuuje. JyxuHa unctpykuuja je 1 6ajT. bur 5 npBor 0ajTa MHCTpyKuHje MMa
BpeaHocT () 3a MHCTPYKIIMje YCIOBHOT CKOKa M 1 3a MHCTpyKIHje O€3yCIOBHOT CKOKa. butoBuma 4
1o O mpBor 6ajTa MHCTpYKIMja crnenuduuupa ce Ko onepainrje 3a HHCTPYKIHja YCIOBHOT CKOKA.
HNHcTpyKIKja yCIIOBHOT CKOKa CE€ peajn3yjy Kao pellaTUBHU CKOK Y OJHOCY Ha Tekyhy BpeaHOCT
nporpamckor 6pojada PC, a momepaj je 8 OuTHa 1enoOpojHa BeIMUYMHA ca 3HAKOM Jara 2. 6ajToM
uHcTpyKiyje. Jyxuna wmHCTpyknuja je 2 0Oajra. butoBuma 4 mo O mpBor 0ajTa MHCTpyKIHja
crenuduIpa ce Koj orepalyje 3a MHCTPYKIUja 0e3ycloBHOT ckoka. MHCTpykiuje 6e3yclIoBHOT
CKOKa C€ pealin3yjy Kao arCoJyTHH CKOKOBH, a aJpeca CKOoka je jara 2. u 3. 0ajToM HHCTPYKIIH]E,
npu 4eMy je crapuju 0ajT agpece CKOKa Jar ApyruM 0ajToM MHCTpyKuuje a muahu 0ajT agpece
ckoka Tpehum 6ajTom nHCTpyKIHje. [[y>knHa nHCTpyKIKja je 3 OajTa.

but 7 npBor 6ajra HHCTpYKLIKje UMa BpeAHOCT | 3a agpecHe uHCTpyKuuje. butoBuma 6 no 3 npsor
0ajTa MHCTpyKIMja crienuduimpa ce koa onepanuje. JyxuHa uacrpykinuja je 1, 2 wim 3 6ajra u
3aBUCH O cCIelM(PULIMPAHOT HAYMHA a/IpeCUpamba.

3a anpecHe WHCTpyKIMje ce outoBuma 2, 1 u 0 mpBor 0ajTa MHCTPYKIMjE crienuuIupa HaIMH
ajZipecupama M PErucTap OIIITe HaMEHE YKOJIMKO C€ KOPHUCTH Yy 3aJaTOM HAuyuHy aJpecupama.
VYkomuko 6ut 2 mma BpemnHoct 0, paau ce 0 perucTapckoM IUPEKTHOM aapecupamy (regdir) xox
Kora ce KopuctH jeman on perucrapa ommre Hamene R[0], R[1], R[2] u R[3] cmenudunupan
Bpeanoctuma 00, 01, 10 u 11 6utosa 1 u 0. [Iy)xuHa UHCTpYKITHje je jenan 0ajT. YKOIUKO OUT 2 nma
BpenHocT 1, paau ce o HenocpeanoM (immed), PC penaruBHoM ca momepajem (perel), MeMopujckoM
qupekTHOM (memdir) WiMm MEMOPH]CKOM HHAMPEKTHOM (memind) aapecupamy cHerudUuImpaHoM
Bpennoctuma O6utoBa 1 u 0. Kom HemocpemHor ampecupama apyru u Tpehu 0ajT MHCTpyKIH]je
caapke 16 OuTHU momaTak, MpU 4eMy je cTapuju 0ajT mojarka aar ApyruMm a miahu 0ajT momarka
tpehum ©Oajrom wmHCTpykumje. yxuna uHCcTpykumje je Tpu Oajta. Kom PC pemaruBHOr ca
MoMepajeM ajJpecuparma JIpyru 0ajT MHCTPYKIHjEe caApXKu 8 OWTHM ToMepaj KOju je Jar Kao
1es100pojHa BeIMYMHA ca 3HakoM. [lyxuHa nHcTpykuuje je aBa 6ajra. Kox Mmemopujckor AUpeKTHOT
U MEMOPHUJCKOT HMHIUPEKTHOT aJpecupama Ipyrd u Tpehu 0ajT MHCTpyKIMje caapKe aapecy
MEMOpHjCKe JIOKallMje, IpU YyeMy je ctapuju 0ajT aapece nar apyruMm a miahu 6ajt agpece tpehum
0ajToM nHCTpyKIMje. Jly)KuHa HHCTPYKIUje je Tpu 0ajra.

Crek pacte mpeMa HIDKMM MEMOPHjCKMM JIOKalujama, a peructap SP ykasyje Ha npBy cinoOoaHy
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]Y.

bezanpecHe WHCTpyKIMje Cy HMHCTpyKuuja moBparka u3 mnormnporpama (RTS), wuncTpykmuja
noBparka u3 npekuaHe pytuHe (RTI), wHCTpykmmja apuUTMETHYKOT TIOMEpama cajpixkaja
aKymynaropa yaecHO 3a jenHo Mmecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama cajapikaja
akymynaropa yaecHo 3a jenqHo mecto (LSR), mHCTpyKIMja poTupama caapxkaja akKymyrnaropa
yaecHo 3a jeqHo mecto (ROR), nHCTpykIMja poTupama caapxaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenqHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apuTMETHYKOT TIOMEpama caapikaja akymysaropa
yieBo 3a jenHo mecto (ASL), MHCTpYKIIMja JIOTHUYKOT MMOMEpama cajpikaja akyMmysaropa yiaeBo 3a



jenno mecto (LSR), uHCTpyKIIMja poTUpama caapxaja akymynaropa yineso 3a jeqHo mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja pOTUpama caapkaja akymysnaropa u uaaukaropa C ymeBo 3a jenHo mecto (RORC),
MHCTPYKIIH]ja nocTaBibama nuaukaropa I Ha 1 (INTE), unctpykumja nocraBsbama HHAMKaTopa I Ha
0 (INTD), unHCTpyKIHMja mpeHoca caapka] akymymnatopa A y perucrtap IVTP (STIVTP) u
MHCTPYKIIM]ja IpeHoca caapxkaj akymynaropa A 'y perucrap SP (STSP).

WHucTpyKirje ycaoBHOT CKOKa Cy:

HucTpyknmja  |3Hademe Yciaos

BEQL CKOK Ha jeJTHaKO 7=

BNEQ CKOK Ha HejeTHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V =1 V=1

BNVF ckokHa V =0 V=0

BCR ckok Ha C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) N®eV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behe Hero wim jemHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mame Hero (ca 3HaKOM) NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mar¢ HEeTo WJIH jeTHAKO (ca 3HAKOM) NeV)vZ=1
BGRTU CKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero win jegHako (0e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3HaKa) C=1

BLEQU CKOK Ha Mame Hero WiH jenHako (0e3 3Haka) CvZ=1

HNHucTpyKinje 6e3ycIoBHOT CKOKa Cy HHCTpYKIHja Oe3ycinoBHOT ckoka (JMP) u uHCTpyKIIHja CKOKa
Ha notnporpaM (JSR).

AJlpecHe WHCTPYKIIMjE€ CYy MHCTPYKIMja MpeHoca y akymynarop (LD), mHCTpyKIMja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), apuTmernuka HHCTpyKuHMja cabupama (ADD), apuTMeTHYkKa WHCTpYKLIH]ja
ony3sumama (SUB), noruuka muactpykimja I (AND), noruuka mncrpykiuja UJIM (OR), moruuka
uHCTpyKuuja ekckiny3uBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpyKiMja uHBepToBama (NOT). VYV
uHcTpyKiju ST HUje 103BOJHEHO HEMOCPEIHO aJAPECHpambe, Ma YKOJIUKO CE jJaBE OBO aapecuparme
WHCTpYKITH]ja Tpeda na Oymy 6e3 aejcTra.

3axTeBe 3a MPEKHI MOXKE J1a TeHEepHIlIe 0caM KOHTpoJepa nepudepurja mo JUHUjama intry 10 intry.
OBU TpeKuU Cce Ha3WBajy CIOJbAIIbU MPEKUIN jep Jojiaze o ypehaja BaH mporecopa, Kao H
Mackupajyhu mpekunu, jep cy 103BOJbEHH MM MAacKHpaHH U MPOLECOp Ha HUX pearyje WiIu He
pearyje y 3aBHCHOCTH OJ Tora na ju ce y paspeny PSWI registra mporpamMcke crarycHe peuu
PSW s o nana3u BpenHoct 1 unu 0, pecnektuBHO. [[03BOJbaBamkeé U MAacCKUpame MPEKHUIA Ce
peanusyje mporpamMckuM mmyteM u3BpiraBambeM HHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWs_o ynucyjy Bpennoctu 1 wiun 0, pecrieKTHBHO.

OncnyXuBame 3aXTeBa 3a MPEKHJI CE CaCTOjU U3 JIBE TPYIIE KOpaka.

VY okBupy IpBE Tpyle Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PC;s ¢ u mporpamcka
crarycHa peun PSWis o. ¥V oxBupy apyre rpymne xopaka yTBphyje ce ampeca MpeKuaHe pyTHHE.
VTBphuBame ajgpece NpeKUIHE DPYTHMHE Ce pealu3yje Ha OCHOBY cajpkaja Tabene aapeca
MIPEKUIHUX PYTHHA, Koja ce oomuHo Ha3uBa IV tabena (Interrupt Vector Table), n 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYNKY MHUIMjalM3alyje eJor CUCTeMa Y MEMOPHjH, TTOYEB O aapece Ha
KOjy ykazyje caapxaj peructpa IVTP,s. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynasa, Tako na ce y ynazuma 7 a0 0 Hanmasze ajpece MPeKUIHUX PYTHHA 33 CBAKU OJ] IPEKUIa KOjU
J0J1a3e To JIMHWjama intr; 10 intrp, pecnekTuBHO. [Ipexuan koju gonase mo JuHUjaMa intr; 10 intry
ypeheHu cy mo npuopuTeTHMa Ipu YeMy JIMHHU]a intr; UMa HajBUIIM a JIMHHUja intr) HAjHUKU HUBO
npuopureta. bpoj ynaza y IV taGeny rerepuiiie mporecop Ha OCHOBY MO3HIIH]€ JIMHH]E intr; 10 intry
HajBUILET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjOj TMOCTOjU 3axTeB 3a mpekua. Kako je memopujcka ped 8 OuTHa
BEITMYMHA a ajipeca MpeKuIHe pyTuHe 16 OuTHA BelMMuYMHA, TO CBaku yna3 y [V tabenu 3ay3uma 1o



JIBE cCycelHEe MEMOpHjCKe JoKalije. 300r Tora ce Hajipe Opoj yna3a MHOXKEHEM ca JIBa MpeTBapa y
rmoMepaj, ma 3aTuM momepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha Kkpajy mobujeHa
BPEIHOCT KOPUCTUTH Kao aJipecy ca Koje ce uuTa ajpeca MpPeKuIHe PYTUHE U YIUCYje Y perucrap
PCis.. o

Peanu3oBarn mpouecop mpema 3anaroj cnenudukanuju mwerose apxurektype. Omnepannona
jenuHunia Tpeba ma Oyme peanm3oBaHa ca TpPU MarucTpaje a yrpaBJbadka JeIUHHUIA
MHUKPOIIPOTPaMHUPAEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe Oko crenmduKanmje apXUTEKType Mpolecopa W HauWHA peayn3alije
nporecopa jaBuTH ce Ha zarko@etf.bg.ac.rs.



16 3AJIATAK

[Tocmarpa ce eo pauyHapa KOju YHHE MEMOpH]ja U MPOIIECOpP.

Memopnija je karmarmrera 2'° 6ajrosa. Illuprma Mmemopujcke peun je 1 Gajt.

[Tpomiecop je ca jemnoaapecHuM (opmarom uHCTpykirja. [lomgamu cy 1eno0pojHe BEIHYMHE ca
3HakoM U 0e3 3Haka JnyxkuHe | 0ajT. Aapece y MeMOpHUjU 3ay3MMajy JBE CyCeIHE MEMOpPH]jCKe
JIOKaIyje, Ipu YeMy ce CTapuju 0ajT Hala3u Ha HIKO] a Milahy 0ajT Ha BHUIIIO] aJipecH.

Y mpormecopy moctoje Oe3anpecHe HHCTPYKIHjEe, WHCTPYKIHje YCIOBHOT CKOKa, WHCTPYKIIH]jE
0€3yCIIOBHOT CKOKa U aJJpeCcHE MHCTPYKIIH]E.

butoBu 7, 6, 5 u 4 mpBor Oajta mHcTpyknuje cy 0000 3a cBe MHCTPYKLHjE YCIOBHOT CKOKa
butoBuma 3 10 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKIHje crenu(uIIpa Koa oneparuje 3a MHCTPYKIH]je YCIOBHOT
ckoka. MHCTpyKIMje YCIOBHOT CKOKa C€ pealiu3yjy Kao peJIaTUBHM CKOK Yy OJHOCY Ha Tekyhy
BpeIHOCT mporpaMmckor opojada PC, a momepaj je 8 OuTHaA 1em00pojHa BeTWYMHA Ca 3HAKOM JaTa
Apyrum 6ajToM HHCTpyKIHje. Jly>KuHa HHCTpyKIHje je 1Ba Oajra.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uacTpykuuje cy 0001 3a cBe MHCTpyKIHMje OE3YCIOBHOT CKOKa
burtoBuma 3 1o 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKLHje crienuUIIpa KOJI ONlepalyje 3a UHCTPYKIIH]e YCIOBHOT
ckoka. MHCTpyKIHje 6e3yCI0BHOT CKOKa C€ pean3yjy Kao ancoJyTHH CKOKOBH, a ajJpeca CKOKa je
nara 2. u 3. 6ajToM MHCTpPYKLHje, IPU YeMy je cTapuju 0ajT ajzpece CKOKa Jar APYruM 0ajToM
WHCTpYyKIMje a miahu 6ajT aapece ckoka Tpehum 0ajrom mHCTpyKHHje. JyxuHa HHCTpyKIHja je 3
0ajra.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uHCTpyKIHje cy 1111 3a 6e3aapecHe nHcTpykiuje. buroBuma 3 1o 0
npBor 0ajra MHCTpYKLHMje creuuuimpa Kojx omnepainuje 3a Oe3aapecHe WMHCTpykuuje. JlyxuHa
WHCTPYKITH]a je jean 06ajT.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uHcTpykuuje y omncery Bpeanocta 0010 go 1110 cneuundummpajy
KOJl omepalije 3a aapecHe uHcTpykiuje. yxuna uactpykumja je 1, 2, uan 3 6ajta U 3aBUCH Of
crnenn(UIIpPaHOT HauYMHA aJPecupama.

Haunnan anpecupama cy cnenudunmpann 6utoBuma 3 u 2 mpBor 0ajta mHCTpykimje. [Iporecop
nocenyje cieaehe HaunHe agpecupama: MEMOPHU)CKO TUPEKTHO ajpecupame (memdir), MeMOpHjCKO
WHIUPEKTHO aapecupame (memind), perucTapcko AMPEKTHO aapecupame (regdir) m HEMoCpeaHo
anpecupame (immed). Kox mMeMopHjcKOT IUPEKTHOT MU MEMOPH)CKOT MHIMPEKTHOT aJpecuparma
npyru 1 Tpehu 6ajT HHCTPYKIHje caapKe aapecy MEMOPH]CKe JIOKallje, IPH 4eMy je cTapuju 0ajT
aznpece nar Apyrum O6ajtom a mutahu 6ajt agpece Tpehum 6ajrom. Kox MeMopHjcKor HHAWPEKTHOT
aZpecupama aapeca AykuHe 16 OuTa 3ay3uma JIB€ CyCEIHE MEMOPH]CKE JIOKalhje, IPU 4eMy je
crapuju 0ajT ajpece Hama3u Ha HIKO] a Miahu 0ajT aapece Ha BHIIO] Jokauuju. butoBu 1 o 0
apyror 6ajtTa MHCTpYKIHje ce He kKopucte. JlyxuHa nHCTpyKIja je Tpu 6ajra. Kox perucrapckor
IUPEKTHOT anpecupama 0utoBu 1 u 0 mpBor 06ajTa HHCTPYKIIHM]E Ce KOPUCTE 32 aAPECUPAHE JEAHOT
on perucrapa ommre HameHe R[0] mo R[3]. yxwuna unctpykmuja je 1 6ajT. Kog HemocpemHor
azpecupama 8§ OUTHM omepaHj je nar ApyruM Oajtom mHCTpykuuje. butoBu 1 m O mpsor 6ajta
WHCTPYKITHje ce He KopucTe. Jly)KuHa nHCTpyKIja je 2 0ajra.

Crek pacte mpeMa BUIIMM MEMOPH]CKHM JIOKalujama, a peructap SP yka3zyje Ha npBy crnoOomHy
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]Y.

bezanpecHe WHCTpyKIMje Cy HMHCTpyKuuja moBparka u3 mnormnporpama (RTS), wuncTpykmmja
noBparka u3 npekuaHe pytuHe (RTI), wHCTpykmMja apuUTMETHYKOT TIOMEpama cajpxkaja
aKyMmynaropa yaecHO 3a jenHo Mmecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama cajapikaja
akymynaropa yaecHo 3a jenHo mecto (LSR), mHCTpykKIMja poTupama caapxkaja akymyrnaropa
yaecHo 3a jeqHo mecto (ROR), nHCcTpykImja poTupama caapxaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenqHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apuTMETHYKOT TIOMEpama caapikaja akymysaropa
yieBo 3a jenHo mecto (ASL), MHCTpYKIIMja JIOTHUYKOT MMOMEpama cajpikaja akyMmysaropa yiaeBo 3a
jenno mecto (LSR), nuHCTpyKIIMja poTHpama caapkaja akymysaaropa yiaeBo 3a jenHo mecto (ROR),
MHCTPYKIIMja POTHpama cajapkaja akymyinaropa u uHaukaropa C yneBo 3a jenHo mecto (RORC),



MHCTpYKIIH]ja nocTaBsbama nuaukaropa I Ha 1 (INTE), unctpykumja nocraBsbama HHAMKaTopa I Ha
0 (INTD), unCcTpykmmja mpeHoca canpxkaj akymymnaropa AW y perucrap IVTP (STIVTP) u
MHCTPYKIIM]ja IpeHoca caapxaj akymynaropa AW y perucrap SP (STSP).

HHucTpyKirje ycaoBHOT CKOKa CY:

HucTpyknmja  |3Hademe Yciaos

BEQL CKOK Ha jeJTHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeTHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V =1 V=1

BNVF ckokHa V =0 V=0

BCR ckok Ha C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) N®eV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behe Hero mim jemHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mame Hero (ca 3HaKOM) NOV)=1
BLEQ CKOK Ha Mam¢ HeT0 WJIH jeTHAKO (ca 3HAKOM) NeV)vZ=1
BGRTU CKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero win jegHako (0e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Marbe Hero (0e3 3HaKa) C=1

BLEQU CKOK Ha Mam¢ Hero WM jenHako (0e3 3Haka) CvzZ=1

HNHcTpyKkinje 6e3ycIoBHOT CKOKa Cy HHCTpYKIHja Oe3ycimoBHOT ckoka (JMP) u uHCTpyKIIHja CKOKa
Ha notnporpaM (JSR).

AJlpecHe WHCTPYKIIMj€ Cy WHCTPYKIMja mpeHoca 8§ OuTHe BenumumHe y akymynatop AB (LD),
MHCTpYyKIHja npeHoca 16 O6utHe BenmuuuHe y akymynarop AW (LDW), uncTpykimja npeHoca 8
outHe BenmuumHe u3 akymynaropa AB (ST), uHCTpyknmja mpeHoca 16 OWTHE BeTWYMHE U3
akymynaropa AW (STW), apurmeTnuka HHCTpyKuMja cabupama (ADD), apuTMeTHuKa HHCTPYKILIH]a
ony3sumama (SUB), noruuka muactpykimja I (AND), noruuka mncrpykiuja UJIM (OR), moruuka
uHCTpyKuuja ekckiny3uBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpyKiMja uHBepToBama (NOT). VYV
uHcTpykijama ST u STW HHje 103BOJBEHO HEMOCPEAHO aapecupare, Ma YKOJIHUKO C€ jaBe OBO
aZpecupame HHCTPYKIIHja Tpeba aa Oymy Oe3 aejcTaa.

3axTeBe 3a MPEKHI MOXKE J1a TeHEepHIlIe 0caM KOHTpoJepa nepudepurja mo JUHUjama intry 10 intry.
OBU TpeKuU Cce Ha3WBajy CIOJbAIIbU MPEKUIN jep Jojiaze o ypehaja BaH mporecopa, Kao H
Mackupajyhu mpekunu, jep cy 103BOJbEHH MM MAacKHpaHH U MPOLECOp Ha HUX pearyje WiIu He
pearyje y 3aBHCHOCTH OJ Tora na ju ce y paspeny PSWI registra mporpamMcke crarycHe peuu
PSW s o nana3u BpenHoct 1 unu 0, pecnektuBHO. [[03BOJbaBamkeé U MAacCKUpame MPEKHUIA Ce
peanusyje mporpamMckuM mmyteM u3BpiraBambeM HHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWs_o ynucyjy Bpennoctu 1 wiun 0, pecrieKTHBHO.

OncnyXuBame 3aXTeBa 3a MPEKHJI CE CaCTOjU U3 JIBE TPYIIE KOpaka.

VY okBupy IpBE Tpyle Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PC;s ¢ u mporpamcka
crarycHa peun PSWis o. ¥V oxBupy apyre rpymne xopaka yTBphyje ce ampeca MpeKuaHe pyTHHE.
VTBphuBame ajgpece NpeKUIHE DPYTHMHE Ce pealu3yje Ha OCHOBY cajpkaja Tabene aapeca
MIPEKUIHUX PYTHHA, Koja ce oomuHo Ha3uBa IV tabena (Interrupt Vector Table), n 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYNKY MHUIMjalM3alyje eJor CUCTeMa Y MEMOPHjH, TTOYEB O aapece Ha
KOjy ykazyje caapxaj peructpa IVTP,s. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynasa, Tako na ce y ynazuma 7 a0 0 Hanmasze ajpece MPeKUIHUX PYTHHA 33 CBAKU OJ] IPEKUIa KOjU
J0J1a3e To JIMHWjama intr; 10 intrp, pecnekTuBHO. [Ipexuan koju gonase mo JuHUjaMa intr; 10 intry
ypeheHu cy mo npuopuTeTHMa Ipu YeMy JIMHHU]a intr; UMa HajBUIIM a JIMHHUja intr) HAjHUKU HUBO
npuopureta. bpoj ynaza y IV taGeny rerepuiiie mporecop Ha OCHOBY MO3HIIH]€ JIMHH]E intr; 10 intry
HajBUILET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjOj TMOCTOjU 3axTeB 3a mpekua. Kako je memopujcka ped 8 OuTHa
BEITMYMHA a ajipeca MpeKuIHe pyTuHe 16 OuTHA BelMMuYMHA, TO CBaku yna3 y [V tabenu 3ay3uma 1o



JIBE cCycelHEe MEMOpHjCKe JoKalije. 300r Tora ce Hajipe Opoj yna3a MHOXKEHEM ca JIBa MpeTBapa y
rmoMepaj, ma 3aTuM momepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha Kkpajy mobujeHa
BPEIHOCT KOPUCTUTH Kao aJipecy ca Koje ce uuTa ajpeca MpPeKuIHe PYTUHE U YIUCYje Y perucrap
PCis.. o

Peanu3oBarn mpouecop mpema 3anaroj cnenudukanuju mwerose apxurektype. Omnepannona
jenuHunia Tpeba ma Oyme peanm3oBaHa ca TpPU MarucTpaje a yrpaBJbadka JeIUHHUIA
MHUKPOIIPOTPaMHUPAEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe Oko crenmduKanmje apXUTEKType Mpolecopa W HauWHA peayn3alije
nporecopa jaBuTH ce Ha zarko@etf.bg.ac.rs.



17 3AJIATAK

[Tocmarpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U TPOLIECOp.

Memopnija je kamarmrera 2'® 6ajrosa. Illuprma Mmemopujcke peu je 1 Gajt.

[Tpomiecop je ca jemnoaapecHuM (opmarom uHCTpykirja. [lomgamu cy 1eno0pojHe BEIHYMHE ca
3HAaKOM M 0e3 3Haka Jy)KuHe jefaH 0ajT. Ajpece y MEMOPHU)U 3ay3UMajy JBE CyCeIHE MEMOpPH]jCKe
JIOKaIMje, Ipu YeMy ce CTapHuju 0ajT HaJla3u Ha HIHKO] JOKaIuju a mutahu 6ajT Ha BUIIIO] JIOKAITHjH.
Y mpormecopy moctoje Oe3anpecHe HHCTPYKIHjEe, WHCTPYKIHje YCIOBHOT CKOKa, WHCTPYKIIH]jE
0€3yCIIOBHOT CKOKa U aJJpeCcHE MHCTPYKIIH]E.

but 7 npBor 6ajra nHcTpyKUHKje uMa BpenHoct () 3a 6e3aapecHe HHCTPYKIIHMjEe U MHCTPYKLUjE CKOKa,
1ok Out 6 mpBor 0ajTa HHCTpYKIHje uMa BpenHoct 0 3a 6e3aapecHe HHCTPYKIMje U BpeaHocT 1 3a
MHCTpYKIH]je cKoka. butoBuma 5 10 O mpBor 6ajTa HHCTPYyKIMja crieluduInpa ce Ko orneparmje 3a
oe3anpecHe mHCTpyKnuje. yxuna mHcTpykiuja je 1 6ajT. but 5 mpBor 6ajTa MHCTPYKIHjE HMa
BpenHocT () 32 MHCTPYKIIHje YCIOBHOT CKOKa M 1 3a MHCTpYyKIMje O6e3yCIOBHOT CKoka. butoBuma 4
1o O mpBor 0ajTa MHCTPYKIIM]ja crieuUIIIpa ce KO ONepaluje 3a MHCTPYKIIHMja YCIOBHOT CKOKa.
WHCcTpyKIMja YCIIOBHOT CKOKA C€ pealin3yjy Kao pelaTMBHU CKOK y OJHOCY Ha TeKyhy BpeqHoCT
nporpamckor 6pojaga PC, a momepaj je 8 OutHa 1e100pojHa BeIMYMHA ca 3HAKOM Jiata 2. 0ajToM
uHCTpyKuuje. JyxuHa uHCTpyKuuja je 2 Oajra. butoBuma 4 mo O mpBor 0ajTa WHCTPYyKIHja
cnenuduIpa ce Koa orepalnuje 3a WHCTPYKIHja O0e3ycIoBHOT cKoka. MHCTpyKinje 0e3ycIoBHOT
CKOKa C€ peajin3yjy Kao arcoJyTHH CKOKOBH, a agpeca CKOKa je fara 2. u 3. 6ajToM MHCTPYKIH]je,
MpU YeMy je cTapuju 0ajT agpece CKOKa JaT APYruM 0ajToM HHCTpyKIHje a mijahu 0ajT aapece
ckoka Tpehum 6ajTom uHCTpYKIHje. Jly)xnuHa HHCTpyKIHja je 3 Oajra.

but 7 npBor 6ajTa HHCTpyKIMje MMa BpeaHocT 1 3a ampecHe HHCTpyKuuje. butoBuma 6 10 3 mpBor
0ajra MHCTpyKLMja cneunduupa ce xkox onepauuje. JyxuHa uacrpykuuja je 1, 2 wim 3 Gajta u
3aBHCH O] CIeIU(PUIIMPAHOT HAYMHA aJIPECHPamha.

3a agpecHe MHCTpyKuuje ce 6urosuma 2, 1 u O mpBor 6ajTa MHCTpyKIHje cnenuduuupa HaYUH
aJZipecupara U PerrucTap OMIITe HaMEHE YKOJIHMKO c€ KOPHCTH y 33]]aTOM HauyMHY aJipecupama. but 2
uma BpeaHocT () 3a perucTapcko TUPEKTHO M PETHCTapCKO MHAMPEKTHO aipecupame, a BpeaHoCT |
3a HenocpenHo, PC pematuBHO ca moMepajeM, MEMOPH]CKO TUPEKTHO U MEMOPH]CKO WHIUPEKTHO
anpecupame. Ykonuko OuT 2 mma BpeaHocT 0, tama ce Bpennoctuma 0 m 1 6ura 1 ompebhyje
perucrapcko AupekTHo (regdir) U perucTapcko HHAMPEKTHO aapecupame (regind), pecreKTHBHO, a
ourom 0 crneuudunupa perucrap omnmre Hamerne R[0O] mmm R[1] koju ce xopucte 3a oBa nBa
aapecupama. Jlyxxuna uncrpykiuje je 1 6ajT. Ykonuko 6ut 2 uma BpeaHoct 1, Taga 6utosu 1 u 0
oapehyje Hemocpeano (immed), PC penaruBHO ca momepajem (pcrel), MEMOPHjCKO TUPEKTHO
(memdir) ¥ MEMOpPHJCKO WHIUPEKTHO ajapecupame (memind), pecnektuBHO Kom HemocpemHor
azipecupama Apyru 0ajT HHCTpYKLHUje caapu 8§ OMTHU mopatak. Jly>kxnHa HHCTpyKIHje je 2 Oajra.
Kon PC penatuBHOT ca momepajem agpecupama Apyru 0ajT MHCTPYKIH]je CaapKu 8§ OUTHU IMOMEpaj
KOjU je JaT Kao LenoOpojHa BelnWyMHAa ca 3HakoM. JlyxxuHa wuHCTpykinuje je 2 6ajra. Kon
MEMOPHJCKOT TUPEKTHOT M MEMOPHUJCKOT HMHIAUPEKTHOT aapecupama Apyru u Tpehu 06ajt
MHCTPYKIIH]jE CapXkKe aJpecy MEMOPHjCKe JIOKallWje, IPU YeMy je cTapuju 0ajT ajpece MeMOpHjCcKe
JoKaryje nat npyruM a muahu 6ajt tpehum 6ajtom. {yxuna unctpykiyje je 3 6ajra.

Crex pacTe nmpemMa BUIIMM MEMOPH)CKUM JIOKalMjama, a peructap SP ykasyje Ha mocnenmpy 3ay3eTy
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]Y.

bezanpecHe WHCTpyKIMje Cy HMHCTpyKuuja moBparka u3 mnormnporpama (RTS), wuncTpykmuja
noBparka u3 npekuaHe pytuHe (RTI), wHCTpykmmja apuUTMETHYKOT TIOMEpama cajpixkaja
aKymynaropa yaecHO 3a jenHo Mmecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama cajapikaja
akymynaropa yaecHo 3a jenqHo mecto (LSR), mHCTpyKIMja poTupama caapxkaja akKymyrnaropa
yaecHo 3a jeqHo mecto (ROR), nHCTpykIMja poTupama caapxaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenqHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apuTMETHYKOT TIOMEpama caapikaja akymysaropa
yieBo 3a jenHo mecto (ASL), MHCTpYKIIMja JIOTHUYKOT MMOMEpama cajpikaja akyMmysaropa yiaeBo 3a



jenno mecto (LSR), uHCTpyKIIMja poTUpama caapxaja akymynaropa yineso 3a jeqHo mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja pOTUpama caapkaja akymysnaropa u uaaukaropa C ymeBo 3a jenHo mecto (RORC),
MHCTPYKIIH]ja nocTaBibama nuaukaropa I Ha 1 (INTE), unctpykumja nocraBsbama HHAMKaTopa I Ha
0 (INTD), unCcTpykmHMja mpeHoca canpxkaj akymymnaropa AW y perucrap IVTP (STIVTP) u
MHCTPYKIIM]ja IpeHoca caapxaj akymynaropa AW y perucrap SP (STSP).

WHucTpyKirje ycaoBHOT CKOKa Cy:

HucTpyknmja  |3Hademe Yciaos

BEQL CKOK Ha jeJTHaKO 7=

BNEQ CKOK Ha HejeTHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V =1 V=1

BNVF ckokHa V =0 V=0

BCR ckok Ha C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) N®eV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behe Hero wim jemHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mame Hero (ca 3HaKOM) NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mar¢ HEeTo WJIH jeTHAKO (ca 3HAKOM) NeV)vZ=1
BGRTU CKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero win jegHako (0e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3HaKa) C=1

BLEQU CKOK Ha Mam¢ Hero WM jenHako (0e3 3Haka) CvzZ=1

HNHucTpyKinje 6e3ycIoBHOT CKOKa Cy HHCTpYKIHja Oe3ycinoBHOT ckoka (JMP) u uHCTpyKIIHja CKOKa
Ha notnporpaM (JSR).

AJlpecHe WHCTPYKIIMj€ Cy WHCTPYKIMja MpeHoca 8§ OuTHe BenumumHe y akymyrnatop AB (LD),
MHCTpYyKIHja npeHoca 16 O6utHe BenmuumHe y akymynarop AW (LDW), uHcTpykimja nperoca 8
OoutHe BenmuuuHe u3 akymynaropa AB (ST), uHCTpyknmja mpeHoca 16 OWTHE BeTWYMHE U3
akymynaropa AW (STW), apurmeTnuka nHCTpyKuHja cabupama (ADD), apuTMeTHuKa HHCTPYKILIH]a
ony3sumama (SUB), noruuka muactpykimja M (AND), noruuka mncrpykiuja UJIM (OR), nmoruuka
uHcTpykija ekckirysuBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpyknuja uHBepToBama (NOT). V
uHcTpykuujama ST u STW HHje H03BOJBEHO HEMOCPEIHO aJpecUuparme, Ma YKOJIHKO CE jaBe OBO
aZpecupame HHCTPYKIIUja Tpeba aa Oymy Oe3 aejcTaa.

3axTeBe 3a MPEKH MOXKE J1a TeHEepHIlIe 0caM KOHTpoJepa nepudepurja mo JUHUjama intry 10 intry.
OBU TpeKuM ce Ha3WBajy CIOJbAIIbU MPEKUIN jep Jojaze o ypehaja BaH mporecopa, Kao H
Mackupajyhu mpekunu, jep cy 03BOJbEHH MM MAacKHpaHH U MPOLECOp Ha HUX pearyje WiIu He
pearyje y 3aBHCHOCTH 01 Tora na ju ce y paspeny PSWI registra mporpaMcke crarycHe peuu
PSW s o nana3u BpenHoct 1 unu 0, pecrnektuBHO. [[03BOJbaBamkeé U MAaCKUpame MPEKHIA Ce
peanusyje mporpamMckuM mmyteM u3BpiraBambeM uHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paszpen
PSWI peructpa PSW s o ynucyjy Bpensoctu 1 wiun 0, pecrieKTHBHO.

OncnyxuBame 3aXTeBa 3a MPEKHJI CE CaCTOjU U3 JIBE TPYIE KOpaka.

VY okBupy IpBE Tpyle Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PC;s. o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis o. ¥V oxBupy apyre rpymne kopaka yTBphyje ce ampeca MpeKuaHE pyTHHE.
VYTBphuBame aapece NpeKUIHE DPYTHMHE Ce pealu3yje Ha OCHOBY cajpkaja Tabene aapeca
MPEKUIHUX PYTHHA, Koja ce oomuHo Ha3uBa IV tabena (Interrupt Vector Table), n 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYNKY MHHUIMjaIM3alHje eJor CUCTeMa Y MEMOpPHjH, MTOYEB O] aapece Ha
KOjy ykazyje caapxaj peructpa IVTP,s. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynasa, Tako na ce y ynasuma 7 a0 0 Hanasze ajpece NpeKUIHUX PYTHHA 33 CBAKU OJ] IPEKUIa KOjU
J0j1a3e To JIMHWjama intr; 10 intry, pecnekTuBHO. [Ipekuan koju gonase mo JuHUjama intr; 10 intry
ypeheHu cy mo npuopuTeTHMa Ipu YeMy JIMHHU]a intr; UMa HajBUIIM a JIMHHUja intr) HAjHUKU HUBO
npuopurera. bpoj ynaza y IV taGeny rerepuiiie mporecop Ha OCHOBY MO3HIIH]€ JIMHH]E intr; 0 intry



HajBUILET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjOj TMOCTOjU 3axTeB 3a mpekua. Kako je memopujcka ped 8 OuTHa
BEeIIMYMHA a ajipeca MpeKuIHe pyTuHe 16 OuTHA BenMMuMHA, TO CBaku yna3 y IV tabenu 3ay3uma 1o
JIBE cycelHe MEMOpHjCKe JoKalije. 300r Tora ce Hajipe Opoj yna3a MHOXKEH-EM ca JiBa IIpeTBapa y
moMepaj, ma 3aTuM momepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha Kpajy mobujeHa
BPEIHOCT KOPUCTUTH Kao aJipecy ca Koje ce uuTa ajpeca MpeKuIHe PYTUHE U YIUCYje Y perucrap
PCis. 0.

Peanu3oBarn mpouecop mpema 3anaroj cnenudukanuju mwerose apxurektype. Omnepannona
jenuHunia Tpeba ma Oyme peanm3oBaHa ca TPU MarucTpaje a yrpaBjbadka JeIUHHUIA
MHUKPOIIPOTPaMHUPAEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe Oko crenuduKanmje apXUTEKType MpoIecopa W HauWHA peayn3alije
nporecopa jaButH ce Ha zarko@etf.bg.ac.rs.



18 3AJIATAK

[Tocmarpa ce eo pauyHapa KOju YHHE MEMOpH]ja U MPOIIECOpP.

Memopnija je karmarmrera 2'° 6ajrosa. Illuprma Mmemopujcke peun je 1 Gajt.

[Tpomiecop je ca jemnoaapecHuM (opmarom uHCTpykirja. [lomgamu cy 1eno0pojHe BEIHYMHE ca
3HakoM M 0e3 3Haka ayxuHe nBa Oajra. [lomamm W aapece y MeMopuju 3ay3uMajy JBE CyCEIHE
MEMOpPHjCKe JIOKaIMje, mpu dyeMmy ce Miahu 0ajT Hajla3um Ha HIDKO] JIOKAIMju a CTapuju 0ajT Ha
BUIIIO]j JIOKAIIH]H.

VY mpouecopy mocroje 0Oe3aapecHe HHCTPYKIH]E, HWHCTPYKIH]E YCIOBHOT CKOKAa, WHCTPYKIIH]E
0€3yCIIOBHOT CKOKa M aJJpeCHE HHCTPYKLH]E.

but 7 mpBor 06ajra mHCTpyKIMje nMa BpeaHocT () 3a MHCTPYKIMje CKOKa, Mpu yeMmy Out 6 mpBor
6ajra mMHCTpyKuMje uMMa BpenHocT () 3a MHCTPYKIMja YCIOBHOT CKOKa W | 3a MHCTpyKuHje
0e3ycioBHOT cKoka. butoBuma 5 mo O mpBor 06ajTa MHCTpYKIHje creruduIMpa Koa ornepaiuje 3a
MHCTPYKIIH]j€ YCIOBHOT CKOKa. MHCTPYyKIIHMje YCIOBHOI CKOKa C€ peain3yjy Kao pelaTUBHU CKOK y
omHocy Ha Tekyhy BpemHocT mporpamckor Opojada PC, a momepaj je 16 OutHa 1enoOpojHa
BEJIMYMHA Cca 3HAKOM Jara ApyruM u Tpehum 6ajToM MHCTpyKuuje, mpu uemy je muahu 0ajT mar
IpyruM a ctapuju Tpehum 6ajTrom mHCTpYKIHje. JlykuHa HHCTpYKIH]je je Tpu O6ajTa. butoBuma 5 o
0 mpBor 0ajTa MHCTPYKIHje ce crenu(uIrpa Ko ONepannje 3a HHCTPYKIIHje 0e3yCIOBHOT CKOKA.
HNHcTpyKkinje 6e3yclOBHOT CKOKa C€ peajn3yjy Kao arncoJyTHH CKOKOBH, a ajJpeca CKOKa je jara
apyruMm U Tpehum 6ajToM MHCTpYKIHje, pu deMy je miahu 6ajT agpece cKoka AaT JpyruM 0ajToM
WHCTPYKIM]je a cTapuju 0ajT agpece ckoka Tpehum OajToM MHCTpyKIMje. [y>)KnHa MHCTpyKIHja je
Tpu Oajra.

but 7 npBor 6ajTa HHCTPYKIM]je UMa BpeIHOCT 1 3a 6e3aapecHe U aapecHe UHCTPYKIIH]E, PU YeMy
o6ur 6 mpBor 6ajra mHCTpykuuje uma BpeaHocT O 3a OeszanpecHe MHCTpyKuuje U 1 3a ampecHe
WHCTpyKIMje. butoBuma 5 mo O mpBor 0ajTa MHCTPYKIHjE crienuduIupa ce KOoi Omepaiuje 3a
Oe3agpecHe uHCTpykuuje. Jlyxuna Oe3agpecHUX HMHCTPYKIHMje HHCTPYKLHMja je jemaH Oajt.
butoBuma 5 nmo O mpBor OajTa MHCTpyKIMja crenuduimpa ce KOa oOmepanuje 3a aapecHe
MHCTpyKuHuje. Jy)KuHa MHCTPYKLIM]ja je Ba, TPU WM YETUPH 0ajTa U 3aBUCH O[] CIICHU(PHUIIMPAHOT
HauMHa aJipecupama.

3a agpecHe MHCTpyKIHje ce OuToBUMa 7 u 6 apyror 0ajra MHCTpyKIMje crenuduuupa HauuHa
anpecupama. Ilpomecop mnocexyje cnenehe HaumHe aJpecupama: PETUCTAPCKO JTUPEKTHO
anpecupame (regdir), perucTapcko MHAMPEKTHO aapecupame (regind), MEMOpPHjCKO TUPEKTHO
aapecupame (memdir), perucrapcko MHIAUPEKTHO ca TomepajeM anapecupame (regindpom). Kon
PETUCTAPCKOT JUPEKTHOT W PETHCTApCKOT WHAMPEKTHOT aJpecupara Cce KOPHUCTE HEKH Of
peructapa ommre HameHe R[0] mo R[63] cnemudunupan OutoBuma 5 no O apyror Oajra
uHCTpyKuuje. Jly>)kxnuna uHCTpyKuyja je aBa 6ajta. Kox MeMopHjcKor TUpEeKTHOT ajpecupama Tpehu
1 4eTBPTH 0ajT MHCTPYKIIH]E CaJpKe apecy MEMOPH]CKe JIOKalrje, pu YeMy je miahu 6ajT aapece
nar tpehum Oajtom a crapuju 0ajT agpece yerBpTUM OajToM. butoBu 4 no 0 mpyror Oajra
WHCTpYyKIIMje ce He kopucre. JlykmHa HWHCTpyKIHja je derupu Oajta. Kom perucrapckor
MHIMPEKTHOT ca IoMepajeM ajpecupama Tpehu 0ajT HHCTpYKIMje caapku 8§ OUTHH IOMepaj KOjH je
JaT Kao 1eo0pojHa BemnunHa ca 3HakoM. Jenan o peructapa ommte HameHe R[0] no R[63] koju
ce Kopuctu crnernudunmpan je ouroBuma 5 n1o 0 apyror 6ajta MHCTpyKIHje. JyknHa HHCTPYKIIHA]ja
je Tpu Oajta.

Crek pacte mpema BUIIIMM MEMOPH]CKHUM JIOKalkjama, a peructap SP ykasyje Ha mocliemy 3ay3eTy
MEMOPH]CKY JIOKALIH]Y.

be3anpecne wWHCTpyKnMje Cy HWHCTpyKIMja moBpatka u3 mornporpama (RTS), wuHCTpykKumja
noBparka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), uHCTpykuMja apuUTMETHUKOT TOMepama caapxkaja
aKkymynaropa yaecHo 3a jemHo Mecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama cajpikaja
akymynaropa ynecHo 3a jegHo mecto (LSR), mHcTpykmmja poTwpama cajapikaja akymynaaropa
yaecHo 3a jenHo mecto (ROR), mHCTpyKIMja poTHpama caapikaja akymynaropa u uHaukartopa C



yaecHo 3a jenHo mecto (RORC), MHCTpyKIMja apUTMETHYKOT MOMEpama cajpikaja akyMmysaropa
yneBo 3a jenHo MecTto (ASL), HHCTPYKIM]ja JIOTHUKOT TMOMEpama cajapkaja akymysaropa yJIeBo 3a
jenno mecto (LSR), mHCTpyKIIMja poTUpama caapxaja akymynaropa yineso 3a jeqHo mecto (ROR),
WHCTPYKIMja pOTUpama caapkaja akymysnaropa u uaaukaropa C ymeBo 3a jenHo mecto (RORC),
MHCTPYKIIH]ja nocTaBsbama nuaukaropa I Ha 1 (INTE), unctpykumja nocraBsbamba HHAMKaTopa I Ha
0 (INTD), uHCTpyKIHMja mpeHoca caapka] akymynatopa A y perucrtap IVTP (STIVTP) u
MHCTPYKIIM]ja TpeHoca caapxkaj akymynaropa A 'y perucrap SP (STSP).

HHucTpyKirje ycIoBHOT CKOKa CY:

HucTpyknmja  |3Hademe Yciaos

BEQL CKOK Ha jeJIHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeTHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V =1 V=1

BNVF ckokHa V =0 V=0

BCR ckok Ha C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) N®eV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behe Hero wim jemHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) NOV)=1
BLEQ CKOK Ha Mam¢ HeT'0 WJIH jeTHAKO (ca 3HAKOM) NeV)vZ=1
BGRTU CKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero win jeaHako (0e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3HaKa) C=1

BLEQU CKOK Ha Mam¢ Hero WM jenHako (0e3 3Haka) CvZ=1

HNHcTpyKkinje 6e3ycoBHOT CKOKa Cy HHCTpYKIHja Oe3ycimoBHOT ckoka (JMP) u uHCTpyKIIHja CKOKa
Ha notnporpaM (JSR).

AJlpecHe WMHCTPYKIIMjE€ CYy MHCTPYKIMja MpeHoca y akymynarop (LD), mHCTpyKIMja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), apuTmernuka HHCTpyKuHuja cabupama (ADD), apuTMeTHuka WHCTpPYKLH]ja
ony3sumama (SUB), noruuka muactpykimja M (AND), noruuka mncrpykiuja UJIM (OR), nmoruuka
uHcTpykija ekckirysuBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpyknuja uHBepToBama (NOT). V
uHCTpYKuUju ST HUje T03BOJHEHO HEMOCPEIHO aJlpecupame, a YKOJIUKO Ce jaBe OBO aIpecupame
WHCTpYKITH]ja Tpeba na Oymy 6e3 aejcTra.

3axTeBe 3a MPEKH MOXKE J1a TeHEepHIlIe 0caM KOHTpoJepa nepudepurja mo JUHUjama intry 10 intry.
OBU TpeKuM ce Ha3WBajy CIOJbAIIbU MPEKUIN jep Jojaze o ypehaja BaH mporecopa, Kao H
Mackupajyhu mpekunu, jep cy 03BOJbEHH MM MAacKHpaHH U MPOLECOp Ha HUX pearyje WiIu He
pearyje y 3aBHCHOCTH 01 Tora na ju ce y paspeny PSWI registra mporpaMcke crarycHe peuu
PSW s o nana3u BpenHoct 1 unu 0, pecrnektuBHO. [[03BOJbaBamkeé U MAaCKUpame MPEKHIA Ce
peanusyje mporpamMckuM mmyteM u3BpiraBambeM uHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paszpen
PSWI peructpa PSW s o ynucyjy Bpensoctu 1 wiun 0, pecrieKTHBHO.

OncnyxuBame 3aXTeBa 3a MPEKHJI CE CaCTOjU U3 JIBE TPYIE KOpaka.

VY okBupy IpBE Tpyle Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PC;s. o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis o. ¥V oxBupy apyre rpymne kopaka yTBphyje ce ampeca MpeKuaHE pyTHHE.
VYTBphuBame aapece NpeKUIHE DPYTHMHE Ce pealu3yje Ha OCHOBY cajpkaja Tabene aapeca
MPEKUIHUX PYTHHA, Koja ce oomuHo Ha3uBa IV tabena (Interrupt Vector Table), n 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYNKY MHHUIMjaIM3alHje eJor CUCTeMa Y MEMOpPHjH, MTOYEB O] aapece Ha
KOjy ykazyje caapxaj peructpa IVTP,s. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynasa, Tako na ce y ynasuma 7 a0 0 Hanasze ajpece NpeKUIHUX PYTHHA 33 CBAKU OJ] IPEKUIa KOjU
J0j1a3e To JIMHWjama intr; 10 intry, pecnekTuBHO. [Ipekuan koju gonase mo JuHUjama intr; 10 intry
ypeheHu cy mo npuopuTeTHMa Ipu YeMy JIMHHU]a intr; UMa HajBUIIM a JIMHHUja intr) HAjHUKU HUBO
npuopurera. bpoj ynaza y IV taGeny rerepuiiie mporecop Ha OCHOBY MO3HIIH]€ JIMHH]E intr; 0 intry



HajBUILET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjOj TMOCTOjU 3axTeB 3a mpekua. Kako je memopujcka ped 8 OuTHa
BEeIIMYMHA a ajipeca MpeKuIHe pyTuHe 16 OuTHA BenMMuMHA, TO CBaku yna3 y IV tabenu 3ay3uma 1o
JIBE cycelHe MEMOpHjCKe JoKalije. 300r Tora ce Hajipe Opoj yna3a MHOXKEH-EM ca JiBa IIpeTBapa y
moMepaj, ma 3aTuM momepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha Kpajy mobujeHa
BPEIHOCT KOPUCTUTH Kao aJipecy ca Koje ce uuTa ajpeca MpeKuIHe PYTUHE U YIUCYje Y perucrap
PCis. 0.

Peanu3oBarn mpouecop mpema 3anaroj cnenudukanuju mwerose apxurektype. Omnepannona
jenuHunia Tpeba ma Oyme peanm3oBaHa ca TPU MarucTpaje a yrpaBjbadka JeIUHHUIA
MHUKPOIIPOTPaMHUPAEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe Oko crenuduKanmje apXUTEKType MpoIecopa W HauWHA peayn3alije
nporecopa jaButH ce Ha zarko@etf.bg.ac.rs.



19 3AJIATAK

[Tocmarpa ce eo pauyHapa KOju YHHE MEMOpH]ja U MPOIIECOpP.

Memopnija je karmarmrera 2'° 6ajrosa. Illuprma Mmemopujcke peun je 1 Gajt.

[Tpomiecop je ca jemnoaapecHuM (opmarom uHCTpykirja. [lomgamu cy 1eno0pojHe BEIHYMHE ca
3HakoM M 0e3 3Haka ayxuHe nBa Oajra. [lomamm W aapece y MeMopuju 3ay3uMajy JBE CyCEIHE
MEMOpPHjCKe JIOKaIMje, mpu dyeMmy ce Miahu 0ajT Hajla3um Ha HIDKO] JIOKAIMju a CTapuju 0ajT Ha
BUIIIO]j JIOKAIIH]H.

VY mpouecopy mocroje 0Oe3aapecHe HHCTPYKIH]E, HWHCTPYKIH]E YCIOBHOT CKOKAa, WHCTPYKIIH]E
0€3yCIIOBHOT CKOKa M aJJpeCHE HHCTPYKLH]E.

but 7 nmpBor 6ajta uHCTpyKIKje nMa BpeaHocT 0 3a 6e3aapecHe HHCTPYKITH]E U MHCTPYKITH]e CKOKa,
70K OuT 6 TpBor 0ajTa MHCTpyKUUje uMa BpeaHocT 0 3a Ge3aapecHe MHCTPYKIMje U BpenHocT 1 3a
WHCTpYKIHje ckoka. butoBuma 5 o 0 mpBor 6ajTa MHCTpYKITHja crienuduImpa ce Koj ornepanuje 3a
6e3anpecHe uHcTpykuuje. JyxuHa unctpykuuja je 1 6ajT. bur 5 npBor 0ajTa MHCTpyKuHje MMa
BpeaHocT () 3a MHCTPYKIIMje YCIOBHOT CKOKa M 1 3a MHCTpyKIHje O€3yCIOBHOT CKOKa. butoBuma 4
1o O mpBor 6ajTa MHCTpYKIMja crnenuduuupa ce Ko onepainrje 3a HHCTPYKIHja YCIOBHOT CKOKA.
HNHcTpyKIKja yCIIOBHOT CKOKa CE€ peajn3yjy Kao pellaTUBHU CKOK Y OJHOCY Ha Tekyhy BpeaHOCT
nporpamckor 6pojada PC, a momepaj je 8 OuTHa 1enoOpojHa BeIMUYMHA ca 3HAKOM Jara 2. 6ajToM
uHcTpyKiyje. Jyxuna wmHCTpyknuja je 2 0Oajra. butoBuma 4 mo O mpBor 0ajTa MHCTpyKIHja
crenuduIpa ce Koj orepalyje 3a MHCTPYKIUja 0e3ycloBHOT ckoka. MHCTpykiuje 6e3yclIoBHOT
CKOKa C€ pealin3yjy Kao arCoJyTHH CKOKOBH, a aJpeca CKOoka je jara 2. u 3. 0ajToM HHCTPYKIIH]E,
npu yemy je miahu GajT aapece ckoka aar IpyruM 0ajTOM MHCTpPYKIMje a cTapuju 0ajT agpece
ckoka Tpehum 6ajTom nHCTpyKIHje. [[y>knHa nHCTpyKIKja je 3 OajTa.

but 7 npBor 6ajra HHCTpYKLIKje UMa BpeAHOCT | 3a agpecHe uHCTpyKuuje. butoBuma 6 no 3 npsor
0ajTa MHCTpyKIMja crienuduimpa ce koa onepanuje. JyxuHa uacrpykinuja je 1, 2 wim 3 6ajra u
3aBUCH O cCIelM(PULIMPAHOT HAYMHA a/IpeCUpamba.

3a anpecHe WHCTpyKIMje ce outoBuma 2, 1 u 0 mpBor 0ajTa MHCTPYKIMjE crienuuIupa HaIMH
ajipecupara U perucrap OmNiTe HaMeHe YKOJIMKO ce KOPHCTH y 33J]aTOM HauMHY ajipecupama. but 2
uMa BpeaHocT 0 3a peructapcko JUPEKTHO U PErMCTapcKO MHAUPEKTHO aJipecuparme, a BpeaHoct 1
3a HenocpenHo, PC penaTuBHO ca momepajeM, MEMOPHU)CKO JUPEKTHO U MEMOPH]CKO HMHIUPEKTHO
aapecupame. Ykonuko OuT 2 mMma BpemHoct 0, Taga ce BpegHoctuma O m 1 Oura 1 ompelyje
perucrapcko IUpeKkTHO (regdir) U perucTapcko MHIMPEKTHO apecupame (regind), peClIEKTUBHO, a
outom 0 cmemmduiupa perucrap ommre HameHe R[0] mmm R[1] koju ce xopucre 3a oBa jaBa
anpecupama. Jly>xuna uHctpykuuje je 1 6ajt. Ykonuko 6ut 2 uma BpenHoct 1, taga 6urosu 1 u 0
onpehyje memocpenno (immed), PC penaruBHOo ca momepajem (pcrel), MEMOpPH]CKO IUPEKTHO
(memdir) ¥ MEMOpHjCKO MHIMPEKTHO aapecupame (memind), pecnextuBHo Kox HemocpenHor
azpecupama Apyru U Tpehu 6ajT UHCTPYKIKje caapke 16 OMTHHU momaTak, mpu 4emy je miahu 6ajT
nojiaTka Jar IpyruMm 0ajToMm a ctapuju 0ajT momartka Tpehum Oajtom. JlykxuHa HHCTpyKuuje je 3
0ajta. Kong PC pemaruBHOT ca momepajem aapecupama ApyrH 0ajT MHCTPYKIHjE Caapku 8 OUTHH
1oMepaj Koju je JaT Kao Ieso0pojHa BenudMHa ca 3HakoM. Jly>xnHa MHCTpyKuuje je 2 6ajra. Kon
MEMOPHJCKOT JTUPEKTHOT W MEMOPHUJCKOT HWHIAUPEKTHOT anapecupama Apyru u Tpehu 06ajr
MHCTPYKIIH]jE CaJipike aJipecy MeMOpHjcKe JIoKanuje, npu yeMy je muiahu 06ajT agpece MeMopHjcKe
JIOKaIMje JaT IpyruM a ctapuju 6ajT tpehum 6ajtom. JlyxuHa uHCTpyKIHje je 3 0ajra.

Crek pacte mpeMa HIDKMM MEMOPHjCKMM JIOKalujama, a peructap SP ykasyje Ha npBy cioOoaHy
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]Y.

bezanpecHe WHCTpyKIMje Cy HMHCTpyKuuja moBparka u3 mnormnporpama (RTS), wuncTpykmmja
noBparka u3 npekuaHe pytuHe (RTI), wHCTpykmmja apuUTMETHYKOT TIOMEpama cajpixkaja
aKymynaropa yaecHO 3a jenHo Mmecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama cajapikaja
akymynaropa yaecHo 3a jenqHo mecto (LSR), mHCTpyKIMja poTupama caapxkaja akymyrnaropa
yaecHo 3a jeqHo mecto (ROR), nHCTpykImja poTupama caapxaja akymynaropa u uHaukaropa C



yaecHo 3a jenHo mecto (RORC), MHCTpyKIMja apUTMETHYKOT MOMEpama cajpikaja akyMmysaropa
yneBo 3a jenHo MecTto (ASL), HHCTPYKIM]ja JIOTHUKOT TMOMEpama cajapkaja akymysaropa yJIeBo 3a
jenno mecto (LSR), mHCTpyKIIMja poTUpama caapxaja akymynaropa yineso 3a jeqHo mecto (ROR),
WHCTPYKIMja pOTUpama caapkaja akymysnaropa u uaaukaropa C ymeBo 3a jenHo mecto (RORC),
MHCTPYKIIH]ja nocTaBsbama nuaukaropa I Ha 1 (INTE), unctpykumja nocraBsbamba HHAMKaTopa I Ha
0 (INTD), uHCTpyKIHMja mpeHoca caapka] akymynatopa A y perucrtap IVTP (STIVTP) u
MHCTPYKIIM]ja TpeHoca caapxkaj akymynaropa A 'y perucrap SP (STSP).

HHucTpyKirje ycIoBHOT CKOKa CY:

HucTpyknmja  |3Hademe Yciaos

BEQL CKOK Ha jeJIHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeTHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V =1 V=1

BNVF ckokHa V =0 V=0

BCR ckok Ha C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) N®eV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behe Hero wim jemHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) NOV)=1
BLEQ CKOK Ha Mam¢ HeT'0 WJIH jeTHAKO (ca 3HAKOM) NeV)vZ=1
BGRTU CKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero win jeaHako (0e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3HaKa) C=1

BLEQU CKOK Ha Mam¢ Hero WM jenHako (0e3 3Haka) CvZ=1

HNHcTpyKkinje 6e3ycoBHOT CKOKa Cy HHCTpYKIHja Oe3ycimoBHOT ckoka (JMP) u uHCTpyKIIHja CKOKa
Ha notnporpaM (JSR).

AJlpecHe WMHCTPYKIIMjE€ CYy MHCTPYKIMja MpeHoca y akymynarop (LD), mHCTpyKIMja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), apuTmernuka HHCTpyKuHuja cabupama (ADD), apuTMeTHuka WHCTpPYKLH]ja
ony3sumama (SUB), noruuka muactpykimja M (AND), noruuka mncrpykiuja UJIM (OR), nmoruuka
uHcTpykija ekckirysuBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpyknuja uHBepToBama (NOT). V
uHCTpYKuUju ST HUje T03BOJHEHO HEMOCPEIHO aJlpecupame, a YKOJIUKO Ce jaBe OBO aIpecupame
WHCTpYKITH]ja Tpeba na Oymy 6e3 aejcTra.

3axTeBe 3a MPEKH MOXKE J1a TeHEepHIlIe 0caM KOHTpoJepa nepudepurja mo JUHUjama intry 10 intry.
OBU TpeKuM ce Ha3WBajy CIOJbAIIbU MPEKUIN jep Jojaze o ypehaja BaH mporecopa, Kao H
Mackupajyhu mpekunu, jep cy 03BOJbEHH MM MAacKHpaHH U MPOLECOp Ha HUX pearyje WiIu He
pearyje y 3aBHCHOCTH 01 Tora na ju ce y paspeny PSWI registra mporpaMcke crarycHe peuu
PSW s o nana3u BpenHoct 1 unu 0, pecrnektuBHO. [[03BOJbaBamkeé U MAaCKUpame MPEKHIA Ce
peanusyje mporpamMckuM mmyteM u3BpiraBambeM uHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paszpen
PSWI peructpa PSW s o ynucyjy Bpensoctu 1 wiun 0, pecrieKTHBHO.

OncnyxuBame 3aXTeBa 3a MPEKHJI CE CaCTOjU U3 JIBE TPYIE KOpaka.

VY okBupy IpBE Tpyle Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PC;s. o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis o. ¥V oxBupy apyre rpymne kopaka yTBphyje ce ampeca MpeKuaHE pyTHHE.
VYTBphuBame aapece NpeKUIHE DPYTHMHE Ce pealu3yje Ha OCHOBY cajpkaja Tabene aapeca
MPEKUIHUX PYTHHA, Koja ce oomuHo Ha3uBa IV tabena (Interrupt Vector Table), n 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYNKY MHHUIMjalM3alyje eJor CUCTeMa Y MEMOPHjH, TTOYEB O] aapece Ha
KOjy ykazyje caapxaj peructpa IVTP,s. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynasa, Tako na ce y ynasuma 7 a0 0 Hanasze ajpece NpeKUIHUX PYTHHA 33 CBAKU OJ] IPEKUIa KOjU
J0j1a3e To JIMHWjama intr; 10 intry, pecnekTuBHO. [Ipekuan koju gonase mo JuHUjama intr; 10 intry
ypeheHu cy mo npuopuTeTHMa Ipu YeMy JIMHHU]a intr; UMa HajBUIIM a JIMHHUja intr) HAjHUKU HUBO
npuopurera. bpoj ynaza y IV taGeny rerepuiiie mporecop Ha OCHOBY MO3HIIH]€ JIMHH]E intr; 0 intry



HajBUILET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjOj TMOCTOjU 3axTeB 3a mpekua. Kako je memopujcka ped 8 OuTHa
BEeIIMYMHA a ajipeca MpeKuIHe pyTuHe 16 OuTHA BenMMuMHA, TO CBaku yna3 y IV tabenu 3ay3uma 1o
JIBE cycelHe MEMOpHjCKe JoKalije. 300r Tora ce Hajipe Opoj yna3a MHOXKEH-EM ca JiBa IIpeTBapa y
moMepaj, ma 3aTuM momepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha Kpajy mobujeHa
BPEIHOCT KOPUCTUTH Kao aJipecy ca Koje ce uuTa ajpeca MpeKuIHe PYTUHE U YIUCYje Y perucrap
PCis. 0.

Peanu3oBarn mpouecop mpema 3anaroj cnenudukanuju mwerose apxurektype. Omnepannona
jenuHunia Tpeba ma Oyme peanm3oBaHa ca TPU MarucTpaje a yrpaBjbadka JeIUHHUIA
MHUKPOIIPOTPaMHUPAEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe Oko crenuduKanmje apXUTEKType MpoIecopa W HauWHA peayn3alije
nporecopa jaButH ce Ha zarko@etf.bg.ac.rs.



20 3AJTATAK

[Tocmarpa ce eo pauyHapa KOju YHHE MEMOpH]ja U MPOIIECOpP.

Memopnija je karmarmrera 2'° 6ajrosa. Illuprma Mmemopujcke peun je 1 Gajt.

[Tpomiecop je ca jemnoaapecHuM (opmarom uHCTpykirja. [lomgamu cy 1eno0pojHe BEIHYMHE ca
3HakoM M 0e3 3Haka ayxuHe nBa Oajra. [lomamm W aapece y MeMopuju 3ay3uMajy JBE CyCEIHE
MEMOpPHjCKe JIOKaIMje, mpu dyeMmy ce Miahu 0ajT Hajla3um Ha HIDKO] JIOKAIMju a CTapuju 0ajT Ha
BUIIIO]j JIOKAIIH]H.

VY mpouecopy mocroje 0Oe3aapecHe HHCTPYKIH]E, HWHCTPYKIH]E YCIOBHOT CKOKAa, WHCTPYKIIH]E
0€3yCIIOBHOT CKOKa M aJJpeCHE HHCTPYKLH]E.

but 7 nmpBor 6ajta uHCTpyKIKje nMa BpeaHocT 0 3a 6e3aapecHe HHCTPYKITH]E U MHCTPYKITH]e CKOKa,
70K OuT 6 TpBor 0ajTa MHCTpyKUUje uMa BpeaHocT 0 3a Ge3aapecHe MHCTPYKIMje U BpenHocT 1 3a
WHCTpYKIHje ckoka. butoBuma 5 o 0 mpBor 6ajTa MHCTpYKITHja crienuduImpa ce Koj ornepanuje 3a
6e3anpecHe uHcTpykuuje. JyxuHa unctpykuuja je 1 6ajT. bur 5 npBor 0ajTa MHCTpyKuHje MMa
BpeaHocT () 3a MHCTPYKIIMje YCIOBHOT CKOKa M 1 3a MHCTpyKIHje O€3yCIOBHOT CKOKa. butoBuma 4
1o O mpBor 6ajTa MHCTpYKIMja crnenuduuupa ce Ko onepainrje 3a HHCTPYKIHja YCIOBHOT CKOKA.
HNHcTpyKIKja yCIIOBHOT CKOKa CE€ peajn3yjy Kao pellaTUBHU CKOK Y OJHOCY Ha Tekyhy BpeaHOCT
nporpamckor 6pojada PC, a momepaj je 8 OuTHa 1enoOpojHa BeIMUYMHA ca 3HAKOM Jara 2. 6ajToM
uHcTpyKiyje. Jyxuna wmHCTpyknuja je 2 0Oajra. butoBuma 4 mo O mpBor 0ajTa MHCTpyKIHja
crenuduIpa ce Koj orepalyje 3a MHCTPYKIUja 0e3ycloBHOT ckoka. MHCTpykiuje 6e3yclIoBHOT
CKOKa C€ pealin3yjy Kao arCoJyTHH CKOKOBH, a aJpeca CKOoka je jara 2. u 3. 0ajToM HHCTPYKIIH]E,
npu yemy je miahu GajT aapece ckoka aar IpyruM 0ajTOM MHCTpPYKIMje a cTapuju 0ajT agpece
ckoka Tpehum 6ajTom nHCTpyKIHje. [[y>knHa nHCTpyKIKja je 3 OajTa.

but 7 npBor 6ajra HHCTpYKLIKje UMa BpeAHOCT | 3a agpecHe uHCTpyKuuje. butoBuma 6 no 3 npsor
0ajTa MHCTpyKIMja crienuduimpa ce koa onepanuje. JyxuHa uacrpykinuja je 1, 2 wim 3 6ajra u
3aBUCH O cCIelM(PULIMPAHOT HAYMHA a/IpeCUpamba.

3a anpecHe WHCTpyKIMje ce outoBuma 2, 1 u 0 mpBor 0ajTa MHCTPYKIMjE crienuuIupa HaIMH
ajipecupara U perucrap OmNiTe HaMeHe YKOJIMKO ce KOPHCTH y 33J]aTOM HauMHY ajipecupama. but 2
uMa BpeaHocT 0 3a peructapcko JUPEKTHO U PErMCTapcKO MHAUPEKTHO aJipecuparme, a BpeaHoct 1
3a HenocpenHo, PC penaTuBHO ca momepajeM, MEMOPHU)CKO JUPEKTHO U MEMOPH]CKO HMHIUPEKTHO
aapecupame. Ykonuko OuT 2 mMma BpemHoct 0, Taga ce BpegHoctuma O m 1 Oura 1 ompelyje
perucrapcko IUpeKkTHO (regdir) U perucTapcko MHIMPEKTHO apecupame (regind), peClIEKTUBHO, a
outom 0 cmemmduiupa perucrap ommre HameHe R[0] mmm R[1] koju ce xopucre 3a oBa jaBa
anpecupama. Jly>xuna uHctpykuuje je 1 6ajt. Ykonuko 6ut 2 uma BpenHoct 1, taga 6urosu 1 u 0
onpehyje memocpenno (immed), PC penaruBHOo ca momepajem (pcrel), MEMOpPH]CKO IUPEKTHO
(memdir) u MEMOpPHjCKO UHAUPEKTHO anpecupame (memind).Kox HemocpenHor anpecupama Ipyru
u Tpehu 0ajT HHCTpYKIMje caapke 16 OuTHH mogarak, mpu yemy je mutahu 6ajT mojarka aar Apyrum
6ajroM a crapuju 0Oajr momarka Tpehum Oajrom. [lyxuna unctpykuuje je 3 0Gajra. Kom PC
penaTUBHOT ca IMoMepajeM aJpecHupama APyru 0ajT WHCTPYKIH]jE CaApKU 8 OMTHU 1MoMepaj KOjH je
JaT Kao LenoOpojHa BedMYMHa ca 3HakoM. JlykmHa MHCTpyKuuje je 2 Oajra. Kox memopujckor
JUPEKTHOT U MEMOPH]CKOT MHIAUPEKTHOT aJpecHupama Apyrd U Tpehu 0ajT MHCTPYKIHje caapike
azipecy MeMOpHjCKe JIOKaIuje, mpyu uyemy je muiahu 6ajT agpece MeMOpH]jCcKe JIOKaIije 1aT IpyTuM a
crapuju 6ajT Tpehum 6ajToM. JlyxkuHa uHCTpyKIHje je 3 OajTa.

Crek pacte mpeMa HIDKMM MEMOPHjCKMM JIOKalujama, a peructap SP ykasyje Ha npBy cioOoaHy
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]Y.

bezanpecHe WHCTpyKIMje Cy HMHCTpyKuuja moBparka u3 mnormnporpama (RTS), wuncTpykmmja
noBparka u3 npekuaHe pytuHe (RTI), wHCTpykmmja apuUTMETHYKOT TIOMEpama cajpixkaja
aKymynaropa yaecHO 3a jenHo Mmecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama cajapikaja
akymynaropa yaecHo 3a jenqHo mecto (LSR), mHCTpyKIMja poTupama caapxkaja akymyrnaropa
yaecHo 3a jeqHo mecto (ROR), nHCTpykImja poTupama caapxaja akymynaropa u uHaukaropa C



yaecHo 3a jenHo mecto (RORC), MHCTpyKIMja apUTMETHYKOT MOMEpama cajpikaja akyMmysaropa
yneBo 3a jenHo MecTto (ASL), HHCTPYKIM]ja JIOTHUKOT TMOMEpama cajapkaja akymysaropa yJIeBo 3a
jenno mecto (LSR), mHCTpyKIIMja poTUpama caapxaja akymynaropa yineso 3a jeqHo mecto (ROR),
WHCTPYKIMja pOTUpama caapkaja akymysnaropa u uaaukaropa C ymeBo 3a jenHo mecto (RORC),
MHCTPYKIIH]ja nocTaBsbama nuaukaropa I Ha 1 (INTE), unctpykumja nocraBsbamba HHAMKaTopa I Ha
0 (INTD), uHCTpyKIHMja mpeHoca caapka] akymynatopa A y perucrtap IVTP (STIVTP) u
MHCTPYKIIM]ja TpeHoca caapxkaj akymynaropa A 'y perucrap SP (STSP).

HHucTpyKirje ycIoBHOT CKOKa CY:

HucTpyknmja  |3Hademe Yciaos

BEQL CKOK Ha jeJIHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeTHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V =1 V=1

BNVF ckokHa V =0 V=0

BCR ckok Ha C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) N®eV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behe Hero wim jemHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) NOV)=1
BLEQ CKOK Ha Mam¢ HeT'0 WJIH jeTHAKO (ca 3HAKOM) NeV)vZ=1
BGRTU CKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero win jeaHako (0e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3HaKa) C=1

BLEQU CKOK Ha Mam¢ Hero WM jenHako (0e3 3Haka) CvZ=1

HNHcTpyKkinje 6e3ycoBHOT CKOKa Cy HHCTpYKIHja Oe3ycimoBHOT ckoka (JMP) u uHCTpyKIIHja CKOKa
Ha notnporpaM (JSR).

AJlpecHe WMHCTPYKIIMjE€ CYy MHCTPYKIMja MpeHoca y akymynarop (LD), mHCTpyKIMja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), apuTmernuka HHCTpyKuHuja cabupama (ADD), apuTMeTHuka WHCTpPYKLH]ja
ony3sumama (SUB), noruuka muactpykimja M (AND), noruuka mncrpykiuja UJIM (OR), nmoruuka
uHcTpykija ekckirysuBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpyknuja uHBepToBama (NOT). V
uHCTpYKuUju ST HUje T03BOJHEHO HEMOCPEIHO aJlpecupame, a YKOJIUKO Ce jaBe OBO aIpecupame
WHCTpYKITH]ja Tpeba na Oymy 6e3 aejcTra.

3axTeBe 3a MPEKH MOXKE J1a TeHEepHIlIe 0caM KOHTpoJepa nepudepurja mo JUHUjama intry 10 intry.
OBU TpeKuM ce Ha3WBajy CIOJbAIIbU MPEKUIN jep Jojaze o ypehaja BaH mporecopa, Kao H
Mackupajyhu mpekunu, jep cy 03BOJbEHH MM MAacKHpaHH U MPOLECOp Ha HUX pearyje WiIu He
pearyje y 3aBHCHOCTH 01 Tora na ju ce y paspeny PSWI registra mporpaMcke crarycHe peuu
PSW s o nana3u BpenHoct 1 unu 0, pecrnektuBHO. [[03BOJbaBamkeé U MAaCKUpame MPEKHIA Ce
peanusyje mporpamMckuM mmyteM u3BpiraBambeM uHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paszpen
PSWI peructpa PSW s o ynucyjy Bpensoctu 1 wiun 0, pecrieKTHBHO.

OncnyxuBame 3aXTeBa 3a MPEKHJI CE CaCTOjU U3 JIBE TPYIE KOpaka.

VY okBupy IpBE Tpyle Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PC;s. o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis o. ¥V oxBupy apyre rpymne kopaka yTBphyje ce ampeca MpeKuaHE pyTHHE.
VYTBphuBame aapece NpeKUIHE DPYTHMHE Ce pealu3yje Ha OCHOBY cajpkaja Tabene aapeca
MPEKUIHUX PYTHHA, Koja ce oomuHo Ha3uBa IV tabena (Interrupt Vector Table), n 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYNKY MHHUIMjaIM3alHje eJor CUCTeMa Y MEMOpPHjH, MTOYEB O] aapece Ha
KOjy ykazyje caapxaj peructpa IVTP,s. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynasa, Tako na ce y ynasuma 7 a0 0 Hanasze ajpece NpeKUIHUX PYTHHA 33 CBAKU OJ] IPEKUIa KOjU
J0j1a3e To JIMHWjama intr; 10 intry, pecnekTuBHO. [Ipekuan koju gonase mo JuHUjama intr; 10 intry
ypeheHu cy mo npuopuTeTHMa Ipu YeMy JIMHHU]a intr; UMa HajBUIIM a JIMHHUja intr) HAjHUKU HUBO
npuopurera. bpoj ynaza y IV taGeny rerepuiiie mporecop Ha OCHOBY MO3HIIH]€ JIMHH]E intr; 0 intry



HajBUILET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjOj TMOCTOjU 3axTeB 3a mpekua. Kako je memopujcka ped 8 OuTHa
BEeIIMYMHA a ajipeca MpeKuIHe pyTuHe 16 OuTHA BenMMuMHA, TO CBaku yna3 y IV tabenu 3ay3uma 1o
JIBE cycelHe MEMOpHjCKe JoKalije. 300r Tora ce Hajipe Opoj yna3a MHOXKEH-EM ca JiBa IIpeTBapa y
moMepaj, ma 3aTuM momepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha Kpajy mobujeHa
BPEIHOCT KOPUCTUTH Kao aJipecy ca Koje ce uuTa ajpeca MPeKuIHe PYTHHE U YIUCYje Y perucrap
PCis. 0.

Peanu3oBarn mpouecop mpema 3anaroj cnenudukanuju mwerose apxurektype. Omnepannona
jenuHunia Tpeba ma Oyme peanm3oBaHa ca TPU MarucTpaje a yrpaBjbadka JeIUHHUIA
MHUKPOIIPOTPaMHUPAEM.

HAIIOMEHA:

3a cBe HejacHOhe oko crenuduKalrje apXuTeKType Mpollecopa U HaYrHa peaiu3aligje mpolecopa
jaBuTH ce Ha zarko@etf.bg.ac.rs.



21 3AJIATAK

ITocmarpa ce neo padyHapa KOju YMHE MEMOPH]ja U IIPOLIECOP.

Memopnija je karmarmrera 2'° 6ajrosa. Illuprma Mmemopujcke peun je 1 Gajt.

[Tpomiecop je ca jemnoaapecHuM (opmarom uHCTpykirja. [lomgamu cy 1eno0pojHe BEIHYMHE ca
3HAaKOM M 0e3 3Haka Jy)KuHe jefaH 0ajT. Ajpece y MEMOPHU)U 3ay3UMajy JBE CyCeIHE MEMOpPH]jCKe
JIOKaIMje, Ipu YeMy ce CTapHuju 0ajT HaJla3u Ha HIHKO] JOKaIuju a mutahu 6ajT Ha BUIIIO] JIOKAITHjH.
Y mpormecopy moctoje Oe3anpecHe HHCTPYKIHjEe, WHCTPYKIHje YCIOBHOT CKOKa, WHCTPYKIIH]jE
0€3yCIIOBHOT CKOKa U aJJpeCcHE MHCTPYKIIH]E.

but 7 npBor 6ajra uHCTpyKIMje MMa BpeaHocT O 3a MHCTPYKIHUje CKOKa, pU YeMmy OuT 6 mpBOT
O0ajTa wHCTpyKIuje uma BpenHocT ( 3a MHCTPYKIHMja YCIOBHOT CKOKa M 1 3a HMHCTpYKIIH]E
6e3ycnoBHOT ckoka. butoBuma 5 1o 0 mpBor 0ajTa MHCTPYKIHje crienuduIrpa Ko ornepauuje 3a
MHCTPYKIIH]€ YCIOBHOI CKOKa. MHCTpyKIIMje yCIOBHOI CKOKa C€ pean3yjy Kao pellaTUBHU CKOK y
OZHOCY Ha TeKyhy BpeaHocT nporpamckor 6pojada PC, a momepaj je 8 6uTHa 11e100p0ojHA BETUYHMHA
ca 3HaKOM J1aTa IpyruM 0ajTom mHCTpyKiuje. Jly)knHa nHCTpyKuHje je nBa 6ajra. butouma 5 g0 0
npBor 0ajTa MHCTPYKLHMjE ce creudUIMpa KOI ONepanyje 3a UHCTPYKIHje Oe3yCIOBHOI CKOKa.
HNHcTpyKinje 6e3ycllOBHOT CKOKa C€ peaju3yjy Kao arncoJyTHH CKOKOBH, a ajapeca CKOKa je Jara
Apyrum u Tpehum 6ajTOM MHCTPYKIH]je, IPU YeMy je cTapuju 0ajT aapece CKOKa JaT IpyruM 6ajToM
MHCTpyKIMje a mutahu 0ajT agpece ckoka Tpehum 0ajrom mHCTpyKnmje. Jly)KnHa WHCTPYKIHja je
TpHu Oajra.

but 7 npBor 6ajTa HHCTPYKIMje UMa BpeIHOCT 1 3a O6e3aapecHe U aapecHe UHCTPYKIIM]E, PU YeMy
o6ur 6 mpBor 6ajra mHCTpykKuuje uma BpeaHocT O 3a Oe3zanpecHe MHCTpyKuuje U 1 3a ampecHe
WHCTpyKIMje. butoBuma 5 mo O mpBor 0ajTa MHCTPYKIHjE crienu@uIupa ce Koji Omepaiuje 3a
Oe3agpecHe uHCTpykuuje. Jlyxuna Oe3agpecHUX HHCTPYKIHMje HHCTPYKLHMja je jemaH Oajt.
butoBuma 5 no O mpBor OajTa MHCTpyKIMja crenuduimpa ce KOa oOmepanuje 3a aapecHe
MHCTpyKuHuje. Jly)KuHa MHCTPYKLIM]ja je B, TPU WM YeTUPH 0ajTa U 3aBUCH O[] CTICHU(PHUIIMPAHOT
HauMHa aJipecupama.

3a agpecHe MHCTpyKIHMje ce OuToBUMa 7 u 6 apyror 0ajra MHCTpyKIMje cnenuduuupa HauuHa
anpecupama. llpouecop moceayje cinenehe HaumHe aapecupama: MEMOPHJCKO JUPEKTHO
anpecupame (memdir), MEMOpPHjCKO HMHIUpPEKTHO ajapecupame (memind), PC penaruBHO ca
nomepajem (pcrel) m HemocpemHo aapecupame (immed). Kom MemMopHjcKOr AMPEKTHOT |
MEMOPHJCKOT HMHIUPEKTHOT ajpecupama Tpehu u 4yeTBpTH 0ajT WMHCTPYKLHMjE CaapiKe aapecy
MEMOPHjCKe JIOKaIlfje, Mpu 4eMy je cTapuju 0ajT ampece aar Tpehum 6ajrom a muahu 0ajT agpece
4yeTBpTUM OajToM. Kox MeMopHjcKOT MHAMPEKTHOT aJpecupama ajapeca ayxuHe 16 Outa 3ay3uma
JIBE CyceaHEe MEMOPH]CKE JIOKaIije, Py 4yeMy je ctapuju 0ajT aapece Hama3u Ha HIKO] a muiahu
0ajT aapece Ha BUIIO] Jokauuju. burosu 4 1o 0 npyror 6ajta HHCTpYKLHUje ce He kopucTte. JlyxuHa
WHCTpyKIMja je uvetupu Oajta. Kom PC pematuBHO ca momepajeM aapecupama Tpehu 06ajT
MHCTPYKIIH]jE CaapKU 8§ OUTHU MOMEpPaj KOjH je IaT Kao LeI00pojHa BeaUUrHa ca 3HaKoM. [[yxuHa
WHCTpYyKIKja je Tpu Oajta. Kom HemocpemHor ampecupama Tpehu 0ajT MHCTpyKIHje caapku 8
o6utHu noxparak,. burosu 4 1o 0 npyror 6ajTa HHCTpyKLH]je ce HE KopucTe. JyKHUHa HHCTPYKIH]ja je
Tpu OajTa.

Crek pacte mpeMa HIDKMM MEMOPHjCKMM JIOKalujama, a peructap SP ykasyje Ha npBy cinoOoaHy
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]Y.

bezanpecHe WHCTpyKIMje Cy HMHCTpyKuuja moBparka u3 mnormnporpama (RTS), wuncTpykmuja
noBparka u3 npekuaHe pytuHe (RTI), wHCTpykmmja apuUTMETHYKOT TIOMEpama cajpixkaja
aKymynaropa yaecHO 3a jenHo Mmecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama cajapikaja
akymynaropa yaecHo 3a jenqHo mecto (LSR), mHCTpyKIMja poTupama caapxkaja akKymyrnaropa
yaecHo 3a jeqHo mecto (ROR), nHCTpykIMja poTupama caapxaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenqHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apuTMETHYKOT TIOMEpama caapikaja akymysaropa
yieBo 3a jenHo mecto (ASL), MHCTpYKIIMja JIOTHUYKOT MMOMEpama cajpikaja akyMmysaropa yiaeBo 3a



jenno mecto (LSR), uHCTpyKIIMja poTUpama caapxaja akymynaropa yineso 3a jeqHo mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja pOTUpama caapkaja akymysnaropa u uaaukaropa C ymeBo 3a jenHo mecto (RORC),
MHCTPYKIIH]ja nocTaBibama nuaukaropa I Ha 1 (INTE), unctpykumja nocraBsbama HHAMKaTopa I Ha
0 (INTD), unCcTpykmHMja mpeHoca canpxkaj akymymnaropa AW y perucrap IVTP (STIVTP) u
MHCTPYKIIM]ja IpeHoca caapxaj akymynaropa AW y perucrap SP (STSP).

WHucTpyKirje ycaoBHOT CKOKa Cy:

HucTpyknmja  |3Hademe Yciaos

BEQL CKOK Ha jeJTHaKO 7=

BNEQ CKOK Ha HejeTHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V =1 V=1

BNVF ckokHa V =0 V=0

BCR ckok Ha C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) N®eV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behe Hero wim jemHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mame Hero (ca 3HaKOM) NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mar¢ HEeTo WJIH jeTHAKO (ca 3HAKOM) NeV)vZ=1
BGRTU CKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero win jegHako (0e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3HaKa) C=1

BLEQU CKOK Ha Mam¢ Hero WM jenHako (0e3 3Haka) CvzZ=1

HNHucTpyKinje 6e3ycIoBHOT CKOKa Cy HHCTpYKIHja Oe3ycinoBHOT ckoka (JMP) u uHCTpyKIIHja CKOKa
Ha notnporpaM (JSR).

AJlpecHe WHCTPYKIIMj€ Cy WHCTPYKIMja MpeHoca 8§ OuTHe BenumumHe y akymyrnatop AB (LD),
MHCTpYyKIHja npeHoca 16 O6utHe BenmuumHe y akymynarop AW (LDW), uHcTpykimja nperoca 8
OoutHe BenmuuuHe u3 akymynaropa AB (ST), uHCTpyknmja mpeHoca 16 OWTHE BeTWYMHE U3
akymynaropa AW (STW), apurmeTnuka nHCTpyKuHja cabupama (ADD), apuTMeTHuKa HHCTPYKILIH]a
ony3sumama (SUB), noruuka muactpykimja M (AND), noruuka mncrpykiuja UJIM (OR), nmoruuka
uHcTpykija ekckirysuBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpyknuja uHBepToBama (NOT). V
uHcTpykurjama ST u STW HHje H03BOJBEHO HEMOCPEIHO aJpecUuparme, Ma YKOJIHKO CE jaBe OBO
aZpecupame HHCTPYKIIUja Tpeba aa Oymy Oe3 aejcTaa.

3axTeBe 3a MPEKH MOXKE J1a TeHEepHIlIe 0caM KOHTpoJepa nepudepurja mo JUHUjama intry 10 intry.
OBU TpeKuM ce Ha3WBajy CIOJbAIIbU MPEKUIN jep Jojaze o ypehaja BaH mporecopa, Kao H
Mackupajyhu mpekunu, jep cy 103BOJbEHH MM MAacKHpaHH U MPOLECOp Ha BUX pearyje Wiu He
pearyje y 3aBHCHOCTH 01 Tora na ju ce y paspeny PSWI registra mporpaMcke crarycHe peuu
PSW s o nana3u BpenHoct 1 unu 0, pecrnektuBHO. [[03BOJbaBamkeé U MAaCKUpame MPEKHIA Ce
peanusyje mporpamMckuM mmyteM u3BpiraBambeM uHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paszpen
PSWI peructpa PSW s o ynucyjy Bpensoctu 1 wiun 0, pecrieKTHBHO.

OncnyxuBame 3aXTeBa 3a MPEKHJI CE CaCTOjU U3 JIBE TPYIE KOpaka.

VY okBupy IpBE Tpyle Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PC;s. o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis o. ¥V oxBupy apyre rpymne kopaka yTBphyje ce ampeca MpeKuaHE pyTHHE.
VYTBphuBame aapece NpeKUIHE DPYTHMHE Ce pealu3yje Ha OCHOBY cajpkaja Tabene aapeca
MPEKUIHUX PYTHHA, Koja ce oomuHo Ha3uBa IV tabena (Interrupt Vector Table), n 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYNKY MHHUIMjaIM3alHje eJor CUCTeMa Y MEMOpPHjH, MTOYEB O] aapece Ha
KOjy ykazyje caapxaj peructpa IVTP,s. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynasa, Tako na ce y ynasuma 7 a0 0 Hanasze ajpece NpeKUIHUX PYTHHA 33 CBAKU OJ] IPEKUIa KOjU
J0j1a3e To JIMHWjama intr; 10 intry, pecnekTuBHO. [Ipekuan koju gonase mo JuHUjama intr; 10 intry
ypeheHu cy mo npuopuTeTHMa Ipu YeMy JIMHHU]a intr; UMa HajBUIIM a JIMHHUja intr) HAjHUKU HUBO
npuopurera. bpoj ynaza y IV taGeny rerepuiiie mporecop Ha OCHOBY MO3HIIH]€ JIMHH]E intr; 0 intry



HajBUILET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjOj TMOCTOjU 3axTeB 3a mpekua. Kako je memopujcka ped 8 OuTHa
BEeIIMYMHA a ajipeca MpeKuIHe pyTuHe 16 OuTHA BenMMuMHA, TO CBaku yna3 y IV tabenu 3ay3uma 1o
JIBE cycelHe MEMOpHjCKe JoKalije. 300r Tora ce Hajipe Opoj yna3a MHOXKEH-EM ca JiBa IIpeTBapa y
moMepaj, ma 3aTuM momepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha Kpajy mobujeHa
BPEIHOCT KOPUCTUTH Kao aJipecy ca Koje ce uuTa ajpeca MpeKuIHe PYTUHE U YIUCYje Y perucrap
PCis. 0.

Peanu3oBarn mpouecop mpema 3anaroj cnenudukanuju mwerose apxurektype. Omnepannona
jenuHunia Tpeba ma Oyme peanm3oBaHa ca TPU MarucTpaje a yrpaBjbadka JeIUHHUIA
MHUKPOIIPOTPaMHUPAEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe Oko crenuduKanmje apXUTEKType MpoIecopa W HauWHA peayn3alije
nporecopa jaButH ce Ha zarko@etf.bg.ac.rs.



22 3AJIATAK

[Tocmarpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U TPOLIECOp.

Memopnija je karmarmrera 2'° 6ajrosa. Illuprma Mmemopujcke peun je 1 Gajt.

[Tpomiecop je ca jemnoaapecHuM (opmarom uHCTpykirja. [lomgamu cy 1eno0pojHe BEIHYMHE ca
3HAaKOM M 0e3 3Haka Jy)KuHe jefaH 0ajT. Ajpece y MEMOPHU)U 3ay3UMajy JBE CyCeIHE MEMOpPH]jCKe
JIOKaIMje, Ipu YeMy ce CTapHuju 0ajT HaJla3u Ha HIHKO] JOKaIuju a mutahu 6ajT Ha BUIIIO] JIOKAITHjH.
Y mpormecopy moctoje Oe3anpecHe HHCTPYKIHjEe, WHCTPYKIHje YCIOBHOT CKOKa, WHCTPYKIIH]jE
0€3yCIIOBHOT CKOKa U aJJpeCcHE MHCTPYKIIH]E.

but 7 npBor 6ajra nHcTpyKUHKje uMa BpenHoct () 3a 6e3aapecHe HHCTPYKIIHMjEe U MHCTPYKLUjE CKOKa,
1ok Out 6 mpBor 0ajTa HHCTpYKIHje uMa BpenHoct 0 3a 6e3aapecHe HHCTPYKIMje U BpeaHocT 1 3a
MHCTpYKIH]je cKoka. butoBuma 5 10 O mpBor 6ajTa HHCTPYyKIMja crieluduInpa ce Ko orneparmje 3a
oe3anpecHe mHCTpyKnuje. yxuna mHcTpykiuja je 1 6ajT. but 5 mpBor 6ajTa MHCTPYKIHjE HMa
BpenHocT () 32 MHCTPYKIIHje YCIOBHOT CKOKa M 1 3a MHCTpYyKIMje O6e3yCIOBHOT CKoka. butoBuma 4
1o O mpBor 0ajTa MHCTPYKIIM]ja crieuUIIIpa ce KO ONepaluje 3a MHCTPYKIIHMja YCIOBHOT CKOKa.
WHCcTpyKIMja YCIIOBHOT CKOKA C€ pealin3yjy Kao pelaTMBHU CKOK y OJHOCY Ha TeKyhy BpeqHoCT
nporpamckor 6pojaga PC, a momepaj je 8 OutHa 1e100pojHa BeIMYMHA ca 3HAKOM Jiata 2. 0ajToM
uHCTpyKuuje. JyxuHa uHCTpyKuuja je 2 Oajra. butoBuma 4 mo O mpBor 0ajTa WHCTPYyKIHja
cnenuduIpa ce Koa orepalnuje 3a WHCTPYKIHja O0e3ycIoBHOT cKoka. MHCTpyKinje 0e3ycIoBHOT
CKOKa C€ peajin3yjy Kao arcoJyTHH CKOKOBH, a agpeca CKOKa je fara 2. u 3. 6ajToM MHCTPYKIH]je,
MpU YeMy je cTapuju 0ajT agpece CKOKa JaT APYruM 0ajToM HHCTpyKIHje a mijahu 0ajT aapece
ckoka Tpehum 6ajTom uHCTpYKIHje. Jly)xnuHa HHCTpyKIHja je 3 Oajra.

but 7 npBor 6ajTa HHCTpyKIMje MMa BpeaHocT 1 3a ampecHe HHCTpyKuuje. butoBuma 6 10 3 mpBor
0ajra MHCTpyKLMja cneunduupa ce xkox onepauuje. JyxuHa uacrpykuuja je 1, 2 wim 3 Gajta u
3aBHCH O] CIeIU(PUIIMPAHOT HAYMHA aJIPECHPamha.

3a agpecHe MHCTpyKuuje ce 6urosuma 2, 1 u O mpBor 6ajTa MHCTpyKIHje cnenuduuupa HaYUH
aJZipecupara U PerrucTap OMIITe HaMEHE YKOJIHMKO c€ KOPHCTH y 33]]aTOM HauyMHY aJipecupama. but 2
uma BpeaHocT () 3a perucTapcko TUPEKTHO M PETHCTapCKO MHAMPEKTHO aipecupame, a BpeaHoCT |
3a HenocpenHo, PC pematuBHO ca moMepajeM, MEMOPH]CKO TUPEKTHO U MEMOPH]CKO WHIUPEKTHO
anpecupame. Ykonuko OuT 2 mma BpeaHocT 0, tama ce Bpennoctuma 0 m 1 6ura 1 ompebhyje
perucrapcko AupekTHo (regdir) U perucTapcko HHAMPEKTHO aapecupame (regind), pecreKTHBHO, a
ourom 0 crneuudunupa perucrap omnmre Hamerne R[0O] mmm R[1] koju ce xopucte 3a oBa nBa
aapecupama. Jlyxxuna uncrpykiuje je 1 6ajT. Ykonuko 6ut 2 uma BpeaHoct 1, Taga 6utosu 1 u 0
oapehyje Hemocpeano (immed), PC penaruBHO ca momepajem (pcrel), MEMOPHjCKO TUPEKTHO
(memdir) © MEMOPH]CKO MHIUPEKTHO anapecupame (memind).Kox HemocpenHor aapecupama Apyru
0ajT UHCTpYyKIHMje caapxe 8 OuTHH noxparak. JyxuHa uactpykuyje je 2 6ajra. Kox PC penarusnor
ca ToMepajeM ajapecHupama JIpyrd 0ajT WHCTPYKIMjEe caapku 8 OUTHH moMepaj KOju je JaTr Kao
11es100pojHa BEJIMYMHA ca 3HakoM. Jly>kuHa uHCTpyKiyje je 2 6ajra. Kog MeMopujckor AUPEKTHOT U
MEMOPHJCKOT HWHIUPEKTHOT ajapecupama JApyrH U Tpehu 0ajT HMHCTPYKIHjE caapkKe aapecy
MEMOpHjCKe JIOKallMje, IpU 4YeMy je cTapuju 0ajT aapece MEMOpPHjCKE JIOKaluje Nar JAPYTuM a
miahu 6ajT Tpehum 6ajrom. [lyxura uHCTpYKIHje je 3 OajTa.

Crex pacTe nmpemMa BUIIMM MEMOPH)CKUM JIOKalMjama, a peructap SP ykasyje Ha mocnenmpy 3ay3eTy
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]Y.

bezanpecHe WHCTpyKIMje Cy HMHCTpyKuuja moBparka u3 mnormnporpama (RTS), wuncTpykmuja
noBparka u3 npekuaHe pytuHe (RTI), wHCTpykmmja apuUTMETHYKOT TIOMEpama cajpixkaja
aKymynaropa yaecHO 3a jenHo Mmecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama cajapikaja
akymynaropa yaecHo 3a jenqHo mecto (LSR), mHCTpyKIMja poTupama caapxkaja akKymyrnaropa
yaecHo 3a jeqHo mecto (ROR), nHCTpykIMja poTupama caapxaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenqHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apuTMETHYKOT TIOMEpama caapikaja akymysaropa
yieBo 3a jenHo mecto (ASL), MHCTpYKIIMja JIOTHUYKOT MMOMEpama cajpikaja akyMmysaropa yiaeBo 3a



jenno mecto (LSR), uHCTpyKIIMja poTUpama caapxaja akymynaropa yineso 3a jeqHo mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja pOTUpama caapkaja akymysnaropa u uaaukaropa C ymeBo 3a jenHo mecto (RORC),
MHCTPYKIIH]ja nocTaBibama nuaukaropa I Ha 1 (INTE), unctpykumja nocraBsbama HHAMKaTopa I Ha
0 (INTD), unCcTpykmHMja mpeHoca canpxkaj akymymnaropa AW y perucrap IVTP (STIVTP) u
MHCTPYKIIM]ja IpeHoca caapxaj akymynaropa AW y perucrap SP (STSP).

WHucTpyKirje ycaoBHOT CKOKa Cy:

HucTpyknmja  |3Hademe Yciaos

BEQL CKOK Ha jeJTHaKO 7=

BNEQ CKOK Ha HejeTHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V =1 V=1

BNVF ckokHa V =0 V=0

BCR ckok Ha C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) N®eV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behe Hero wim jemHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mame Hero (ca 3HaKOM) NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mar¢ HEeTo WJIH jeTHAKO (ca 3HAKOM) NeV)vZ=1
BGRTU CKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero win jegHako (0e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3HaKa) C=1

BLEQU CKOK Ha Mam¢ Hero WM jenHako (0e3 3Haka) CvzZ=1

HNHucTpyKinje 6e3ycIoBHOT CKOKa Cy HHCTpYKIHja Oe3ycinoBHOT ckoka (JMP) u uHCTpyKIIHja CKOKa
Ha notnporpaM (JSR).

AJlpecHe WHCTPYKIIMj€ Cy WHCTPYKIMja MpeHoca 8§ OuTHe BenumumHe y akymyrnatop AB (LD),
MHCTpYyKIHja npeHoca 16 O6utHe BenmuumHe y akymynarop AW (LDW), uHcTpykimja nperoca 8
OoutHe BenmuuuHe u3 akymynaropa AB (ST), uHCTpyknmja mpeHoca 16 OWTHE BeTWYMHE U3
akymynaropa AW (STW), apurmeTnuka nHCTpyKuHja cabupama (ADD), apuTMeTHuKa HHCTPYKILIH]a
ony3sumama (SUB), noruuka muactpykimja M (AND), noruuka mncrpykiuja UJIM (OR), nmoruuka
uHcTpykija ekckirysuBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpyknuja uHBepToBama (NOT). V
uHcTpykuujama ST u STW HHje H03BOJBEHO HEMOCPEIHO aJpecUuparme, Ma YKOJIHKO CE jaBe OBO
aZpecupame HHCTPYKIIUja Tpeba aa Oymy Oe3 aejcTaa.

3axTeBe 3a MPEKH MOXKE J1a TeHEepHIlIe 0caM KOHTpoJepa nepudepurja mo JUHUjama intry 10 intry.
OBU TpeKuM ce Ha3WBajy CIOJbAIIbU MPEKUIN jep Jojaze o ypehaja BaH mporecopa, Kao H
Mackupajyhu mpekunu, jep cy 03BOJbEHH MM MAacKHpaHH U MPOLECOp Ha HUX pearyje WiIu He
pearyje y 3aBHCHOCTH 01 Tora na ju ce y paspeny PSWI registra mporpaMcke crarycHe peuu
PSW s o nana3u BpenHoct 1 unu 0, pecrnektuBHO. [[03BOJbaBamkeé U MAaCKUpame MPEKHIA Ce
peanusyje mporpamMckuM mmyteM u3BpiraBambeM uHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paszpen
PSWI peructpa PSW s o ynucyjy Bpensoctu 1 wiun 0, pecrieKTHBHO.

OncnyxuBame 3aXTeBa 3a MPEKHJI CE CaCTOjU U3 JIBE TPYIE KOpaka.

VY okBupy IpBE Tpyle Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PC;s. o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis o. ¥V oxBupy apyre rpymne kopaka yTBphyje ce ampeca MpeKuaHE pyTHHE.
VYTBphuBame aapece NpeKUIHE DPYTHMHE Ce pealu3yje Ha OCHOBY cajpkaja Tabene aapeca
MPEKUIHUX PYTHHA, Koja ce oomuHo Ha3uBa IV tabena (Interrupt Vector Table), n 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYNKY MHHUIMjaIM3alHje eJor CUCTeMa Y MEMOpPHjH, MTOYEB O] aapece Ha
KOjy ykazyje caapxaj peructpa IVTP,s. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynasa, Tako na ce y ynasuma 7 a0 0 Hanasze ajpece NpeKUIHUX PYTHHA 33 CBAKU OJ] IPEKUIa KOjU
J0j1a3e To JIMHWjama intr; 10 intry, pecnekTuBHO. [Ipekuan koju gonase mo JuHUjama intr; 10 intry
ypeheHu cy mo npuopuTeTHMa Ipu YeMy JIMHHU]a intr; UMa HajBUIIM a JIMHHUja intr) HAjHUKU HUBO
npuopurera. bpoj ynaza y IV taGeny rerepuiiie mporecop Ha OCHOBY MO3HIIH]€ JIMHH]E intr; 0 intry



HajBUILET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjOj TMOCTOjU 3axTeB 3a mpekua. Kako je memopujcka ped 8 OuTHa
BEeIIMYMHA a ajipeca MpeKuIHe pyTuHe 16 OuTHA BenMMuMHA, TO CBaku yna3 y IV tabenu 3ay3uma 1o
JIBE cycelHe MEMOpHjCKe JoKalije. 300r Tora ce Hajipe Opoj yna3a MHOXKEH-EM ca JiBa IIpeTBapa y
moMepaj, ma 3aTuM momepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha Kpajy mobujeHa
BPEIHOCT KOPUCTUTH Kao aJipecy ca Koje ce uuTa ajpeca MpeKuIHe PYTUHE U YIUCYje Y perucrap
PCis. 0.

Peanu3oBarn mpouecop mpema 3anaroj cnenudukanuju mwerose apxurektype. Omnepannona
jenuHunia Tpeba ma Oyme peanm3oBaHa ca TPU MarucTpaje a yrpaBjbadka JeIUHHUIA
MHUKPOIIPOTPaMHUPAEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe Oko crenuduKanmje apXUTEKType MpoIecopa W HauWHA peayn3alije
nporecopa jaButH ce Ha zarko@etf.bg.ac.rs.



23 3AJIATAK

[Tocmarpa ce eo pauyHapa KOju YHHE MEMOpH]ja U MPOIIECOpP.

Memopnija je karmarmrera 2'° 6ajrosa. Illuprma Mmemopujcke peun je 1 Gajt.

[Tpomiecop je ca jemnoaapecHuM (opmarom uHCTpykirja. [lomgamu cy 1eno0pojHe BEIHYMHE ca
3HakoM M 0e3 3Haka ayxuHe nBa Oajra. [lomamm W aapece y MeMopuju 3ay3uMajy JBE CyCEIHE
MEMOpPHjCKe JIOKaIMje, mpu dyeMmy ce Miahu 0ajT Hajla3um Ha HIDKO] JIOKAIMju a CTapuju 0ajT Ha
BUIIIO]j JIOKAIIH]H.

VY mpouecopy mocroje 0Oe3aapecHe HHCTPYKIH]E, HWHCTPYKIH]E YCIOBHOT CKOKAa, WHCTPYKIIH]E
0€3yCIIOBHOT CKOKa M aJJpeCHE HHCTPYKLH]E.

but 7 mpBor 06ajra mHCTpyKIMje nMa BpeaHocT () 3a MHCTPYKIMje CKOKa, Mpu yeMmy Out 6 mpBor
6ajra mMHCTpyKuMje uMMa BpenHocT () 3a MHCTPYKIMja YCIOBHOT CKOKa W | 3a MHCTpyKuHje
0e3ycioBHOT cKoka. butoBuma 5 mo O mpBor 06ajTa MHCTpYKIHje creruduIMpa Koa ornepaiuje 3a
MHCTPYKIIH]j€ YCIOBHOT CKOKa. MHCTPYyKIIHMje YCIOBHOI CKOKa C€ peain3yjy Kao pelaTUBHU CKOK y
omHocy Ha Tekyhy BpemHocT mporpamckor Opojada PC, a momepaj je 16 OutHa 1enoOpojHa
BEJIMYMHA Cca 3HAKOM Jara ApyruM u Tpehum 6ajToM MHCTpyKuuje, mpu uemy je muahu 0ajT mar
IpyruM a ctapuju Tpehum 6ajTrom mHCTpYKIHje. JlykuHa HHCTpYKIH]je je Tpu O6ajTa. butoBuma 5 o
0 mpBor 0ajTa MHCTPYKIHje ce crenu(uIrpa Ko ONepannje 3a HHCTPYKIIHje 0e3yCIOBHOT CKOKA.
HNHcTpyKkinje 6e3yclOBHOT CKOKa C€ peajn3yjy Kao arncoJyTHH CKOKOBH, a ajJpeca CKOKa je jara
apyruMm U Tpehum 6ajToM MHCTpYKIHje, pu deMy je miahu 6ajT agpece cKoka AaT JpyruM 0ajToM
WHCTPYKIM]je a cTapuju 0ajT agpece ckoka Tpehum OajToM MHCTpyKIMje. [y)KnHa MHCTpyKIHja je
Tpu Oajra.

but 7 npBor 6ajTa HHCTPYKIM]je UMa BpeIHOCT 1 3a 6e3aapecHe U aapecHe UHCTPYKIIH]E, PU YeMy
o6ur 6 mpBor 6ajra mHCTpykuuje uma BpeaHocT O 3a OeszanpecHe MHCTpyKuuje U 1 3a ampecHe
WHCTpyKIMje. butoBuma 5 mo O mpBor 0ajTa MHCTPYKIHjE crienuduIupa ce KOoi Omepaiuje 3a
Oe3agpecHe uHCTpykuuje. Jlyxuna Oe3agpecHUX HMHCTPYKIHMje HHCTPYKLHMja je jemaH Oajt.
butoBuma 5 nmo O mpBor OajTa MHCTpyKIMja crenuduimpa ce KOa oOmepanuje 3a aapecHe
MHCTpyKuHuje. Jy)KuHa MHCTPYKLIM]ja je Ba, TPU WM YETUPH 0ajTa U 3aBUCH O[] CIICHU(PHUIIMPAHOT
HauMHa aJipecupama.

3a agpecHe MHCTpyKIHje ce OuToBUMa 7 u 6 apyror 0ajra MHCTpyKIMje crenuduuupa HauuHa
anpecupama. Ilpomecop mnocexyje cnenehe HaumHe aJpecupama: PETUCTAPCKO JTUPEKTHO
anpecupame (regdir), perucrapcko MHIUPEKTHO ca IomepajeM azapecupame (regindpom), PC
penatruBHO ca momepajem (pcrel) m HemocpemHo anpecupame (immed). Kom perucrapckor
OUPEKTHOT ajpecupama c€ KOpUCTe Heku on perucrapa omnmre HameHe R[0] no R[63]
cnenudumnupan ouroBuma 5 1o 0 apyror 6ajra mHCTpyKuuje. JykuHa WHCTpyKIMja je aBa OajTa.
Kox perucrapckor MHIUPEKTHOT ca TMoMepajeM aapecupama Tpehu u deTBpTu 0ajT MHCTPYyKLHje
caapke 16 OuTHM MoMepaj KOju je Jar Kao Ieao0pojHa BEIMYMHA ca 3HAKOM, MPHU YeMy je Miahu
6ajT aapece nmar tpehum OajromM a ctapuju 0ajT aapece yeTBpTUM OajToMm. JemaH ox perucrapa
ommre HameHe R[0] mo R[63] koju ce kopuctu cnenudunupan je outoBuma 5 g0 0 apyror 6ajra
uHcTpyKije. JyxkwHa wHCTpykumja je detupu Oajta. Kom PC penatmBHO ca momepajem
anpecupama Tpehu 0ajT MHCTpyKIMje caipxku 8§ OMTHM MOMepaj KOjU je JaT Kao LenoOpojHa
BeMYMHA ca 3HakoM. [[y>xuHa MHCTpyKIHja je Tpu Oajta. Kog HemocpeaHor aapecupama Tpehu u
4eTBPTU 0ajT MHCTPYyKIHje caapke 16 OWTHM mojarak, mpu 4yemy je miuahu OajT momarka aar
Tpehum GajToM a ctapuju 0ajT momaTka 4eTBPTUM 6ajToM. butosu 4 1o 0 npyror 6ajTa HHCTPYKITH]E
ce He Kopucrte. Jly)knHa HHCTPYKLHja je YeTupu Oajra.

Crek pacte mpeMa BUIIIMM MEMOPH]CKHUM JIOKalHjama, a peructap SP ykasyje Ha moclienmy 3ay3eTy
MEMOPH]CKY JIOKALIH]Y.

besagpecne wWHCTpyKIMje €y WHCTpyKIMja moBpatka u3 mornporpama (RTS), wuHCTpykKumja
noBparka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), uHCTpykuMja apuUTMETHUKOT TOMepama caapxkaja
akymynaropa yaecHo 3a jeaHo Mecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT IIOMEpama cajipikaja



akymynaropa ynecHo 3a jegHo mecto (LSR), mHcTpykmmja poTwpama cajapikaja akymynaaropa
yanecHo 3a jenHo mecto (ROR), mHCTpyKIMja poTupama caapkaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenHo mecto (RORC), MHCTpyKIMja apUTMETHYKOI MOMEpama cajapikaja akyMmysaropa
yneBo 3a jenHo Mecto (ASL), HHCTPYKIM]ja JIOTHUKOT TMOMEpama cajapkaja akymysaropa yJlIeBo 3a
jenno mecto (LSR), uHCTpyKIIMja poTUpama caapxaja akymynaropa yineso 3a jeqHo mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja pOTUpama caapkaja akymysnaropa u uaaukaropa C ymeBo 3a jenHo mecto (RORC),
MHCTPYKIIH]ja nocTaBsbama nuankaropa I Ha 1 (INTE), uncTpykumja nocraBsbama HHAMKaTopa I Ha
0 (INTD), unHCTpyKIHMja mpeHoca caapka] akymynatopa A y perucrtap IVTP (STIVTP) u
MHCTPYKIIM]ja peHoca caapkaj akymynaropa A 'y perucrap SP (STSP).

HHucTpyKirje ycIoBHOT CKOKa CY:

Hucrpyknuja |3Haveme YcaoB

BEQL CKOK Ha jeTHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeTHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V =1 V=1

BNVF ckokHa V =0 V=0

BCR ckok Ha C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) N®eV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behe Hero wim jemHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mame Hero (ca 3HaKOM) NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mam¢ HEeT0 WJIH jeTHAKO (ca 3HAKOM) NeV)vZ=1
BGRTU CKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero wi jegHako (0e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3HaKa) C=1

BLEQU CKOK Ha Mame Hero WiH jenHako (0e3 3Haka) CvzZ=1

HNHucTpyKkinje 6e3ycoBHOT CKOKa Cy HHCTpYKIHja 0e3ycinoBHOT ckoka (JMP) u uHCTpyKIIMja CKOKa
Ha notnporpaM (JSR).

AJlpecHe MHCTPYKIIMjE€ CY MHCTPYKIMja MpeHoca y akymynarop (LD), mHCTpyKIMja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), apurmernuka WHCTpyKIHMja cabupama (ADD), apuTrMeTrnuka HHCTpYKIIHja
onyzumama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), noruuka unctpyknuja MJIM (OR), mormuka
uHcTpykija ekckirysuBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpyknuja uHBepToBama (NOT). V
uHCTpYKuUju ST HUje T03BOJHEHO HEMOCPEIHO aJlpecupame, a YKOJIUKO CE jaBe OBO aIpecupame
WHCTpYKITH]ja Tpeda na Oymy 6e3 jejcTra.

3axTeBe 3a MPEKHI MOXKE J1a TeHEepHIlIe 0caM KOHTpoJepa nepudepurja mo JTUHUjama intry 10 intry.
OBU TpeKuIM Ce Ha3WBajy CIOJbAIIbU MPEKUIN jep Jojiaze o ypehaja BaH mporecopa, Kao H
Mackupajyhu mpekuau, jep cy 03BOJbEHH MM MAacKHpaHH U MPOLECOp Ha HUX pearyje Wiu He
pearyje y 3aBHCHOCTH 01 Tora na ju ce y paspeny PSWI registra mporpamMcke crarycHe peuu
PSW s o nana3u BpenHoct 1 unu 0, pecnektuBHO. [[03BOJbaBameé UM MAacCKUpame MPEKHAa Ce
peanusyje mporpamMckuM mmyteM u3BpiraBambeM uHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSW s o ynucyjy Bpennoctu 1 wiun 0, pecrieKTHBHO.

OmncnyXuBame 3aXTeBa 3a MPEKHJI CE CaCTOjU U3 JIBE TPYIE KOpaka.

VY okBupy IpBE Tpyle Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PC;s o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis o. ¥V okBupy apyre rpymne kopaka yTBphyje ce ampeca MpeKuaHE pyTHHE.
VTBphuBame aapece NpeKUIHE pPYTHMHE Ce pealu3yje Ha OCHOBY cajpkaja Tabene aapeca
MIPEKUIHUX PYTHHA, Koja ce oomuHo Ha3uBa IV tabena (Interrupt Vector Table), n 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYNKY MHUIMjaln3alyje eJor CUCTeMa Y MEMOPHjH, MTOYEB O aapece Ha
KOjy ykazyje caapxaj peructpa IVTP,s. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynasa, Tako na ce y ynazuma 7 g0 0 Hanmasze ajpece MpeKUIHUX PYTHHA 33 CBAKU OJ] IPEKUIa KOjU
J0j1a3e o JIMHWjama intr; 10 intrp, pecnekTuBHO. [Ipexuan koju gonase mo JuHHUjaMa intr; 10 intry



ypeheHu cy mo npuopuTeTHMa Ipu YeMy JIMHHU]a intr; UMa HajBUIIM a JIMHHUja intr) HAjHUKU HUBO
npuopurera. bpoj ynaza y IV tabGeny rerepuiiie mporecop Ha OCHOBY MO3HIIH]€ JIMHH]E intr; 0 intry
HajBUILIET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjOj TMOCTOjU 3axTeB 3a mpekua. Kako je memopujcka ped 8 OuTHa
BEeIIMYMHA a ajipeca MpEeKuIHe pyTuHEe 16 OuTHA BeNMMUYMHA, TO CBaku yna3 y IV tabenu 3ay3uma 1o
JIBE CycellHe MEMOpHjCKe JoKalije. 300r Tora ce Hajipe Opoj yna3a MHOXKEHEM ca JiBa IpeTBapa y
moMepaj, ma 3aTuM momepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha kpajy mobujeHa
BPEIHOCT KOPUCTUTH Kao aJipecy ca Koje ce uuTa ajpeca MpeKuIHe PYTUHE U YIUCYje Y perucrap
PCis. 0.

Peanu3oBarn mpouecop mpema 3anaroj cnenudukanuju mwerope apxurektype. Omnepannona
jenuHunia Tpeba ma Oyme peanm3oBaHa ca TPU MarucTpaje a yrpaBJbadka JeIUHHUIA
MHUKPOIIPOTPaMHUPAEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe Oko crenuduKanmje apXUTEKType MpoIecopa W HauWHA peayn3alije
nporiecopa jaBuTH ce Ha zarko@etf.bg.ac.rs.



24 3AJIATAK

[Tocmarpa ce eo pauyHapa KOju YHHE MEMOpH]ja U MPOIIECOpP.

Memopnija je karmarmrera 2'° 6ajrosa. Illuprma Mmemopujcke peun je 1 Gajt.

[Tpomiecop je ca jemnoaapecHuM (opmarom uHCTpykirja. [lomgamu cy 1eno0pojHe BEIHYMHE ca
3HakoM M 0e3 3Haka ayxuHe nBa Oajra. [lomamm W aapece y MeMopuju 3ay3uMajy JBE CyCEIHE
MEMOpPHjCKe JIOKaIMje, mpu dyeMmy ce Miahu 0ajT Hajla3um Ha HIDKO] JIOKAIMju a CTapuju 0ajT Ha
BUIIIO]j JIOKAIIH]H.

VY mpouecopy mocroje 0Oe3aapecHe HHCTPYKIH]E, HWHCTPYKIH]E YCIOBHOT CKOKAa, WHCTPYKIIH]E
0€3yCIIOBHOT CKOKa M aJJpeCHE HHCTPYKLH]E.

but 7 nmpBor 6ajta uHCTpyKIKje nMa BpeaHocT 0 3a 6e3aapecHe HHCTPYKITH]E U MHCTPYKITH]e CKOKa,
70K OuT 6 TpBor 0ajTa MHCTpyKUUje uMa BpeaHocT 0 3a Ge3aapecHe MHCTPYKIMje U BpenHocT 1 3a
WHCTpYKIHje ckoka. butoBuma 5 o 0 mpBor 6ajTa MHCTpYKITHja crienuduImpa ce Koj ornepanuje 3a
6e3anpecHe uHcTpykuuje. JyxuHa unctpykuuja je 1 6ajT. bur 5 npBor 0ajTa MHCTpyKuHje MMa
BpeaHocT () 3a MHCTPYKIIMje YCIOBHOT CKOKa M 1 3a MHCTpyKIHje O€3yCIOBHOT CKOKa. butoBuma 4
1o O mpBor 6ajTa MHCTpYKIMja crnenuduuupa ce Ko onepainrje 3a HHCTPYKIHja YCIOBHOT CKOKA.
HNHcTpyKIKja yCIIOBHOT CKOKa CE€ peajn3yjy Kao pellaTUBHU CKOK Y OJHOCY Ha Tekyhy BpeaHOCT
nporpamckor 6pojada PC, a momepaj je 8 OuTHa 1enoOpojHa BeIMUYMHA ca 3HAKOM Jara 2. 6ajToM
uHcTpyKiyje. Jyxuna wmHCTpyknuja je 2 0Oajra. butoBuma 4 mo O mpBor 0ajTa MHCTpyKIHja
crenuduIpa ce Koj orepalyje 3a MHCTPYKIUja 0e3ycloBHOT ckoka. MHCTpykiuje 6e3yclIoBHOT
CKOKa C€ pealin3yjy Kao arCoJyTHH CKOKOBH, a aJpeca CKOoka je jara 2. u 3. 0ajToM HHCTPYKIIH]E,
npu yemy je miahu GajT aapece ckoka aar IpyruM 0ajTOM MHCTpPYKIMje a cTapuju 0ajT agpece
ckoka Tpehum 6ajTom nHCTpyKIHje. [[y>knHa nHCTpyKIKja je 3 OajTa.

but 7 npBor 6ajra HHCTpYKLIKje UMa BpeAHOCT | 3a agpecHe uHCTpyKuuje. butoBuma 6 no 3 npsor
0ajTa MHCTpyKIMja crienuduimpa ce koa onepanuje. JyxuHa uacrpykinuja je 1, 2 wim 3 6ajra u
3aBUCH O cCIelM(PULIMPAHOT HAYMHA a/IpeCUpamba.

3a anpecHe WHCTpyKIMje ce outoBuma 2, 1 u 0 mpBor 0ajTa MHCTPYKIMjE crienuuIupa HaIMH
ajipecupara U perucrap OmNiTe HaMeHe YKOJIMKO ce KOPHCTH y 33J]aTOM HauMHY ajipecupama. but 2
uMa BpeaHocT 0 3a peructapcko JUPEKTHO U PErMCTapcKO MHAUPEKTHO aJipecuparme, a BpeaHoct 1
3a HenocpenHo, PC penaTuBHO ca momepajeM, MEMOPHU)CKO JUPEKTHO U MEMOPH]CKO HMHIUPEKTHO
aapecupame. Ykonuko OuT 2 mMma BpemHoct 0, Taga ce BpegHoctuma O m 1 Oura 1 ompelyje
perucrapcko IUpeKkTHO (regdir) U perucTapcko MHIMPEKTHO apecupame (regind), peClIEKTUBHO, a
outom 0 cmemmduiupa perucrap ommre HameHe R[0] mmm R[1] koju ce xopucre 3a oBa jaBa
anpecupama. Jly>xuna uHctpykuuje je 1 6ajt. Ykonuko 6ut 2 uma BpenHoct 1, taga 6urosu 1 u 0
onpehyje memocpenno (immed), PC penaruBHOo ca momepajem (pcrel), MEMOpPH]CKO IUPEKTHO
(memdir) u MEMOpPHjCKO UHAUPEKTHO anpecupame (memind).Kox HemocpenHor anpecupama Ipyru
u Tpehu 0ajT HHCTpYKIMje caapke 16 OuTHH mogarak, mpu yemy je mutahu 6ajT mojarka aar Apyrum
6ajroM a crapuju 0Oajr momarka Tpehum Oajrom. [lyxuna unctpykuuje je 3 0Gajra. Kom PC
penaTUBHOT ca IMoMepajeM aJpecHupama APyru 0ajT WHCTPYKIH]jE CaApKU 8 OMTHU 1MoMepaj KOjH je
JaT Kao LenoOpojHa BedMYMHa ca 3HakoM. JlykmHa MHCTpyKuuje je 2 Oajra. Kox memopujckor
JUPEKTHOT U MEMOPH]CKOT MHIAUPEKTHOT aJpecHupama Apyrd U Tpehu 0ajT MHCTPYKIHje caapike
azipecy MeMOpHjCKe JIOKaIuje, mpyu uyemy je muiahu 6ajT agpece MeMOpH]jCcKe JIOKaIije 1aT IpyTuM a
crapuju 6ajT Tpehum 6ajToM. JlyxkuHa uHCTpyKIHje je 3 OajTa.

Crek pacte mpeMa HIDKMM MEMOPHjCKMM JIOKalujama, a peructap SP ykasyje Ha npBy cioOoaHy
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]Y.

bezanpecHe WHCTpyKIMje Cy HMHCTpyKuuja moBparka u3 mnormnporpama (RTS), wuncTpykmmja
noBparka u3 npekuaHe pytuHe (RTI), wHCTpykmmja apuUTMETHYKOT TIOMEpama cajpixkaja
aKymynaropa yaecHO 3a jenHo Mmecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama cajapikaja
akymynaropa yaecHo 3a jenqHo mecto (LSR), mHCTpyKIMja poTupama caapxkaja akymyrnaropa
yaecHo 3a jeqHo mecto (ROR), nHCTpykImja poTupama caapxaja akymynaropa u uHaukaropa C



yaecHo 3a jenHo mecto (RORC), MHCTpyKIMja apUTMETHYKOT MOMEpama cajpikaja akyMmysaropa
yneBo 3a jenHo MecTto (ASL), HHCTPYKIM]ja JIOTHUKOT TMOMEpama cajapkaja akymysaropa yJIeBo 3a
jenno mecto (LSR), mHCTpyKIIMja poTUpama caapxaja akymynaropa yineso 3a jeqHo mecto (ROR),
WHCTPYKIMja pOTUpama caapkaja akymysnaropa u uaaukaropa C ymeBo 3a jenHo mecto (RORC),
MHCTPYKIIH]ja nocTaBsbama nuaukaropa I Ha 1 (INTE), unctpykumja nocraBsbamba HHAMKaTopa I Ha
0 (INTD), uHCTpyKIHMja mpeHoca caapka] akymynatopa A y perucrtap IVTP (STIVTP) u
MHCTPYKIIM]ja TpeHoca caapxkaj akymynaropa A 'y perucrap SP (STSP).

HHucTpyKirje ycIoBHOT CKOKa CY:

HucTpyknmja  |3Hademe Yciaos

BEQL CKOK Ha jeJIHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeTHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V =1 V=1

BNVF ckokHa V =0 V=0

BCR ckok Ha C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) N®eV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behe Hero wim jemHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) NOV)=1
BLEQ CKOK Ha Mam¢ HeT'0 WJIH jeTHAKO (ca 3HAKOM) NeV)vZ=1
BGRTU CKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero win jeaHako (0e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3HaKa) C=1

BLEQU CKOK Ha Mam¢ Hero WM jenHako (0e3 3Haka) CvZ=1

HNHcTpyKkinje 6e3ycoBHOT CKOKa Cy HHCTpYKIHja Oe3ycimoBHOT ckoka (JMP) u uHCTpyKIIHja CKOKa
Ha notnporpaM (JSR).

AJlpecHe WMHCTPYKIIMjE€ CYy MHCTPYKIMja MpeHoca y akymynarop (LD), mHCTpyKIMja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), apuTmernuka HHCTpyKuHuja cabupama (ADD), apuTMeTHuka WHCTpPYKLH]ja
ony3sumama (SUB), noruuka muactpykimja M (AND), noruuka mncrpykiuja UJIM (OR), nmoruuka
uHcTpykija ekckirysuBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpyknuja uHBepToBama (NOT). V
uHCTpYKuUju ST HUje T03BOJHEHO HEMOCPEIHO aJlpecupame, a YKOJIUKO Ce jaBe OBO aIpecupame
WHCTpYKITH]ja Tpeba na Oymy 6e3 aejcTra.

3axTeBe 3a MPEKH MOXKE J1a TeHEepHIlIe 0caM KOHTpoJepa nepudepurja mo JUHUjama intry 10 intry.
OBU TpeKuM ce Ha3WBajy CIOJbAIIbU MPEKUIN jep Jojaze o ypehaja BaH mporecopa, Kao H
Mackupajyhu mpekunu, jep cy 03BOJbEHH MM MAacKHpaHH U MPOLECOp Ha HUX pearyje WiIu He
pearyje y 3aBHCHOCTH 01 Tora na ju ce y paspeny PSWI registra mporpaMcke crarycHe peuu
PSW s o nana3u BpenHoct 1 unu 0, pecrnektuBHO. [[03BOJbaBamkeé U MAaCKUpame MPEKHIA Ce
peanusyje mporpamMckuM mmyteM u3BpiraBambeM uHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paszpen
PSWI peructpa PSW s o ynucyjy Bpensoctu 1 wiun 0, pecrieKTHBHO.

OncnyxuBame 3aXTeBa 3a MPEKHJI CE CaCTOjU U3 JIBE TPYIE KOpaka.

VY okBupy IpBE Tpyle Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PC;s. o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis o. ¥V oxBupy apyre rpymne kopaka yTBphyje ce ampeca MpeKuaHE pyTHHE.
VYTBphuBame aapece NpeKUIHE DPYTHMHE Ce pealu3yje Ha OCHOBY cajpkaja Tabene aapeca
MPEKUIHUX PYTHHA, Koja ce oomuHo Ha3uBa IV tabena (Interrupt Vector Table), n 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYNKY MHHUIMjaIM3alHje eJor CUCTeMa Y MEMOpPHjH, MTOYEB O] aapece Ha
KOjy ykazyje caapxaj peructpa IVTP,s. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynasa, Tako na ce y ynasuma 7 a0 0 Hanasze ajpece NpeKUIHUX PYTHHA 33 CBAKU OJ] IPEKUIa KOjU
J0j1a3e To JIMHWjama intr; 10 intry, pecnekTuBHO. [Ipekuan koju gonase mo JuHUjama intr; 10 intry
ypeheHu cy mo npuopuTeTHMa Ipu YeMy JIMHHU]a intr; UMa HajBUIIM a JIMHHUja intr) HAjHUKU HUBO
npuopurera. bpoj ynaza y IV taGeny rerepuiiie mporecop Ha OCHOBY MO3HIIH]€ JIMHH]E intr; 0 intry



HajBUILET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjOj TMOCTOjU 3axTeB 3a mpekua. Kako je memopujcka ped 8 OuTHa
BEeIIMYMHA a ajipeca MpeKuIHe pyTuHe 16 OuTHA BenMMuMHA, TO CBaku yna3 y IV tabenu 3ay3uma 1o
JIBE cycelHe MEMOpHjCKe JoKalije. 300r Tora ce Hajipe Opoj yna3a MHOXKEH-EM ca JiBa IIpeTBapa y
moMepaj, ma 3aTuM momepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha Kpajy mobujeHa
BPEIHOCT KOPUCTUTH Kao aJipecy ca Koje ce uuTa ajpeca MpeKuIHe PYTUHE U YIUCYje Y perucrap
PCis. 0.

Peanu3oBarn mpouecop mpema 3anaroj cnenudukanuju mwerose apxurektype. Omnepannona
jenuHunia Tpeba ma Oyme peanm3oBaHa ca TPU MarucTpaje a yrpaBjbadka JeIUHHUIA
MHUKPOIIPOTPaMHUPAEM.

HAIIOMEHA:

3a cBe HejacHOhe oko crenuduKalrje apXuTeKType Mpollecopa U HaYrHa peaiu3aligje mpolecopa
jaBuTH ce Ha zarko@etf.bg.ac.rs.



25 3AJIATAK

[Tocmarpa ce eo pauyHapa KOju YHHE MEMOpH]ja U MPOIIECOpP.

Memopnija je karmarmrera 2'° 6ajrosa. Illuprma Mmemopujcke peun je 1 Gajt.

[Tpomiecop je ca jemnoaapecHuM (opmarom uHCTpykirja. [lomgamu cy 1eno0pojHe BEIHYMHE ca
3HaKOM U 0e3 3Haka ayxuHe 1 0ajT. Axpece y MeMOpHjH 3ay3MMajy JBE CYCEIHE MEMOPH]jCKe
JIOKaIyje, mpu uemy ce miahu 0ajT Hajma3yu Ha HUYXKO]j a CTapuju 0ajT Ha BUIIIO] aJIpeCH.

Y mpormecopy moctoje Oe3anpecHe HHCTPYKIHjEe, WHCTPYKIHje YCIOBHOT CKOKa, WHCTPYKIIH]jE
0€3yCIIOBHOT CKOKa U aJJpeCcHE MHCTPYKIIH]E.

butoBu 7, 6, 5 u 4 mpBor Oajta mHcTpyknuje cy 0000 3a cBe MHCTPYKLHjE YCIOBHOT CKOKa
butoBuma 3 10 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKIHje crenu(uIIpa Koa oneparuje 3a MHCTPYKIH]je YCIOBHOT
ckoka. MHCTpyKIMje YCIOBHOT CKOKa C€ pealiu3yjy Kao peJIaTUBHM CKOK Yy OJHOCY Ha Tekyhy
BpeIHOCT mporpaMmckor opojada PC, a momepaj je 8 OuTHaA 1em00pojHa BeTWYMHA Ca 3HAKOM JaTa
Apyrum 6ajToM HHCTpyKIHje. Jly>KuHa HHCTpyKIHje je 1Ba Oajra.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uacTpykuuje cy 0001 3a cBe MHCTpyKIHMje OE3YCIOBHOT CKOKa
burtoBuma 3 1o 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKLHje crienuUIIpa KOJI ONlepalyje 3a UHCTPYKIIH]e YCIOBHOT
ckoka. MHCTpyKIHje 6e3yCI0BHOT CKOKa C€ pean3yjy Kao ancoJyTHH CKOKOBH, a ajJpeca CKOKa je
nara 2. u 3. 06ajToM MHCTpyKuUHMje, npu yemy je muahu 0ajT aapece CKOKa Jar ApyruMm 0ajToMm
WHCTPYKITH]j€ a cTapuju 0ajT aapece ckoka Tpehum 6ajTom mHCTpyKIHje. JlykuHa HHCTpyKIHja je 3
0ajra.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uHCTpyKIHje cy 1111 3a 6e3aapecHe nHcTpykiuje. buroBuma 3 1o 0
npBor 0ajra MHCTpYKLHMje creuuuimpa Kojx omnepainuje 3a Oe3aapecHe WMHCTpykuuje. JlyxuHa
WHCTPYKITH]a je jean 06ajT.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uHcTpykuuje y omncery Bpeanocta 0010 go 1110 cneuundummpajy
KOJl omepalije 3a aapecHe uHcTpykiuje. yxuna uactpykuuja je 1, 2, uau 3 6ajta U 3aBUCH Of
crnenn(UIIpPaHOT HauYMHA aJPecupama.

Haunnan anpecupama cy cnenudunmpann 6utoBuma 3 u 2 mpBor 0ajta mHCTpykimje. [Iporecop
nocenyje cienehe HaunHe afpecupama: HEMOCpenHo ajpecupame (immed), MEMOPH)CKO TUPEKTHO
aapecupame (memdir), perucTapcko WHIUPEKTHO ca IMoMepajeM anpecupame (regindpom) wu
perucrapcko AMpeKTHO anpecupame (regdir). Kog Hemocpeanor aapecupama 8 OMTHU orepaH] je
nar apyrum 0ajtom MHCTpyKirje. butosu 1 u O mpBor 0ajra HHCTpPYKIMje ce He Kopucte. JyxuHa
MHCTpyKuHja je 2 6ajra. Kox MeMopHjcKor JUPEKTHOT ajpecupama 16 OuTHa agpeca MEMOpHjCKe
JIOKaryje je mara ApyruM U Tpehum 0ajTom WMHCTpyKIHje, mpu dyemy je muahu 6ajT ampece nar
ApyruM a ctapuju 6ajt Tpehum O6ajtom. butoBu 1 u O mpBor 0ajTa MHCTPYKIHjE C€ HE KOPUCTE.
Hyxuna uHcTpyKirja je 3 6ajra. Kom perucrapckor MHIMPEKTHOT ajpecupama ca moMepajeM 8
OUTHHU TOMepaj je 1eI00pojHa BeIMYMHA Ca 3HAKOM y JPYroM KOMIUIEMEHTY Jata IpyruMm 0ajToM
uHCTpyKIyje. buroBun 1 m 0 mpBor 0ajTa MHCTPYKIHMjE CE€ KOPUCTE 3a aapecuparbe JeIHOT Off
perucrapa ommte Hamene R[0] mo R[3]. Hyxwuna muctpykuuja je 2 6ajra. Koxm perucrapckor
JTUPEKTHOT anpecupama outoBu 1 u 0 mpBoT 6ajTa HHCTPYKIH]jE CE KOPUCTE 3a aJIpECUPAbE jETHOT
ox perucrtapa omniute HameHe R[0] no R[3]. yxuna uncrpykuuja je 1 6ajt.

Crek pacre mpemMa HIKAM MEMOPH]CKHUM JIOKaljama, a perucrap SP ykasyje Ha 3aamy 3ay3eTy
MEMOPH]CKY JIOKALIH]Y.

besagpecne wWHCTpyKIMje Cy HWHCTpyKIMja moBpatka u3 mornporpama (RTS), wuHCTpykKumja
noBparka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), uHCTpykuMja apuUTMETHUKOT TOMepama caapxkaja
akymynaropa yaecHo 3a jemHo Mecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama cajpikaja
akymynaropa ynecHo 3a jeqHo mecto (LSR), mHcTpykimmja poTwpama cajapikaja akymynaaropa
yrnecHo 3a jenHo mecto (ROR), mHCTpyKIMja poTupama caapkaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenHo mecto (RORC), MHCTpyKIHMja apUTMETHYKOI MOMEpama cajpikaja aKkyMmysaropa
yneBo 3a jenHo MecTto (ASL), HHCTpYKIM]ja JIOTHUKOT TMOMEpama cajapkaja akymysaropa yJIeBo 3a
jenno mecto (LSR), uHCTpyKIIMja poTUpama caapxaja akymynaropa yineso 3a jeqHo mecto (ROR),



MHCTPYKIIMja POTHpama cajapkaja akymyinaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jenHo mecto (RORC),
WHCTpYKIH]ja nmoctaBbamba uHAuKatopa [ Ha 1 (INTE), unctpykiuja nmoctaBibama HHAMKaTopa | Ha
0 (INTD), uncTpyKIMja mpeHoca caapxkaj akymynaropa AW y perucrap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKITH]ja IpeHoca caapikaj akymynaropa AW y perucrap SP (STSP).

HHCcTpyK1Mje YCIOBHOT CKOKA CY:

Hucrpyknuja |3Haveme YcaoB

BEQL CKOK Ha jeJIHaKo Z=

BNEQ CKOK Ha HejeJIHaKO Z2=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckok Ha V =1 V=1

BNVF ckok Ha V =0 V=0

BCR ckok Ha C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behie Hero (ca 3HaKOM) N®V)VZ=0
BGRE CKOK Ha Behie Hero win jeIHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mame HEero (ca 3HaKOM) N®V)=1
BLEQ CKOK Ha Mambe HEro WIH jeIHAKO (Ca 3HAKOM) NOV)vZ=1
BGRTU cKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero wim jenHako (6e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Marbe Hero (0e3 3HaKa) C=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEero WM jeHaKo (0e3 3HaKa) CvZ=1

Wuctpykuuje 0e3yciIoBHOT CKOKa Cy HHCTpYyKIHja O6e3ycinoBHOT ckoka (JMP) u mHCTpyKIMja CKOKa
Ha notrporpam (JSR).

AJpecHe HMHCTPYKIHMje Cy HMHCTpYKIHMja mpeHoca 8 OutHe BenuuumHe y akymynarop AB (LD),
WHCTpYyKIKja mpeHoca 16 OutHe BenmmuuHe y akymynarop AW (LDW), uHcTpykimja npeHoca 8
OoutHe BenumuuHe u3 akymynaropa AB (ST), uHCTpykumja mpeHoca 16 OuTHe BenUYMHE U3
akymynaropa AW (STW), apurmerruka HHCTpYKIHja cabupama (ADD), apuTMeTnuka HHCTPYKIIHja
onyzuMmama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), noruuka unctpykuuja MJIM (OR), normuka
nHcTpykija ekckirysuBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpyknuja uHBepToBama (NOT). V
uHcTpykijama ST u STW HHje 103BOJBEHO HEMOCPEAHO aapecupare, Ma YKOJIUKO C€ jaBe OBO
aJipecupame HHCTpYKIHja Tpebda ga Oymy 0e3 nejcTra.

3axTeBe 3a MPEKU MOXKE Ja TeHEpHIIe ocaM KOHTposepa nepudepuja 1o JuHUjama intr; 10 intry.
OBM Tpekuau ce Ha3MBajy CIOJbAIBM MPEKUIN jep Aosaze of ypehaja BaH mpolecopa, Kao U
Mackupajyhu mpexkuau, jep Cy JA03BOJbEHU WM MAacCKUPaHW M IMPOIECOp Ha HHUX pearyje Wid He
pearyje y 3aBUCHOCTH O]l Tora Ja jJu ce y paspeny PSWI registra mporpaMcke ctarycHe pedu
PSWis o nanasu Bpennoct 1 umu 0, pecnektuBHO. [[03BOJbaBamkbe M MacKuUpame NpeKHaa ce
peanusyje mporpaMckuM nyreMm u3BpmaBameM uHCTpyKiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSW s ynucyjy Bpearoctu 1 unu 0, peCrieKTHBHO.

OnciyxkuBame 3aXTeBa 3a MPEKU] CE CaCTOjH U3 JIBE TPYIe KOpaka.

VY okBupy TIpBE Tpyme Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PCis. o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis_o. Y okBupy Apyre rpymne Kopaka yTBphyje ce aapeca MpEeKUIHE PYTHHE.
YTBphuBame aapece NpEeKUIHE PYTHHE C€ peajau3yje Ha OCHOBY caapikaja Tabene azapeca
MPEKUIHUX PYTUHA, Koja ce oOnuHo HazuBa IV tabena (Interrupt Vector Table), n 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYIKY WHHIM]jaJU3alHje IeI0T CUCTEMa Y MEMOPHjH, TIOUEB Of ajJpece Ha
KOjy ykasyje canpixkaj perucrtpa IVTP;s o (Interrupt Vector Table Pointer), xpeupana IV Tabena ca
8 ymaza, Tako ga ce y ynazuma 7 no 0 Hajase aapece NpeKUIHUX PYTHHA 3a CBAKH O]l MPEKHIa KOJH
J0J1a3e 1o JIMHWjaMa intry 110 intry, pecriekTuBHO. [Ipekuau koju ojaze mo JIMHUjaMa intr; 10 intr
ypehenu cy mo mpuopuTeTrMa Mpu 4eMy JUHHU]a intr; ©Ma HAjBUINW a JIMHHUja intro HaJHUKU HUBO
npuoputera. bpoj ynaza y IV tabeny renepuiiie nmporecop Ha OCHOBY MO3UIUje JTUHM]E intr; 10 intry
HajBHUIIIET HUBOA MPUOPHUTETA Ha KOjOj TTOCTOjH 3aXTeB 3a Mpeku. Kako je Mmemopujcka ped 8 OutHa



BEJIMYMHA a aJipeca MpeKuHe pyTuHe 16 OuTHA BeIMuuHa, TO CBakH yna3 y IV tabenu 3ay3uma no
JIBE CyceHEe MEMOpPH]jCKe JIoKanuje. 300T Tora ce Hajipe Opoj yna3za MHOXKEHEM ca JiBa MpeTBapa y
moMepaj, ma 3aruM mnomepaj cabupa ca cagpxkajem peructpa IVTPs o m Ha kpajy noOujeHa
BPEITHOCT KOPUCTUTH Kao aJIpecy ca Koje ce YuTa ajapeca MPeKUuIHe PYTHHE U YIUCYje Y perucrap
PCis..0.

PeanuzoBarn mpomecop mnpema 3amaroj crnenudUKaANMju HEeroBe apxuTekrype. OmeparmoHa
jenuHuna Tpeba na Oyle peanuM3oBaHa ca TPH MarucTpaje a yhpaBjbadka jeAWHHUIIA
MUKPOIIPOTPAMHPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe OKO crelMQHKaluje apXUTEKType NpoIecopa W HauMHa peaju3aluje
nporiecopa jaButu ce Ha zarko @etf.bg.ac.rs.



26 3AJIATAK

[Tocmarpa ce eo pauyHapa KOju YHHE MEMOpH]ja U MPOIIECOpP.

Memopnija je karmarmrera 2'° 6ajrosa. Illuprma Mmemopujcke peun je 1 Gajt.

[Tpomiecop je ca jemnoaapecHuM (opmarom uHCTpykirja. [lomgamu cy 1eno0pojHe BEIHYMHE ca
3HaKOM U Oe3 3Haka nyxuHe 2 Oajra. Ilogamm u aapece y MeMOpHjU 3ay3UMajy JBE CYCEIHE
MEMOPHjCKe JIOKaIije, IPH YeMy ce cTapuju 0ajT Halla3u Ha HIKOj a Mitahu 6ajT Ha BUIIIO] aJIpecH.
Y mpormecopy moctoje Oe3anpecHe HHCTPYKIHjEe, WHCTPYKIHje YCIOBHOT CKOKa, WHCTPYKIIH]jE
0€3yCIIOBHOT CKOKa U aJJpeCcHE MHCTPYKIIH]E.

butoBu 7, 6, 5 u 4 mpBor Oajta mHcTpyknuje cy 0000 3a cBe MHCTPYKLHjE YCIOBHOT CKOKa
butoBuma 3 10 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKIHje crenu(uIIpa Koa oneparuje 3a MHCTPYKIH]je YCIOBHOT
ckoka. MHCTpyKIMje YCIOBHOT CKOKa C€ pealiu3yjy Kao peJIaTUBHM CKOK Yy OJHOCY Ha Tekyhy
BpeIHOCT mporpaMmckor opojada PC, a momepaj je 8 OuTHaA 1em00pojHa BeTWYMHA Ca 3HAKOM JaTa
Apyrum 6ajToM HHCTpyKIHje. Jly>KuHa HHCTpyKIHje je 1Ba Oajra.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uacTpykuuje cy 0001 3a cBe MHCTpyKIHMje OE3YCIOBHOT CKOKa
burtoBuma 3 1o 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKLHje crienuUIIpa KOJI ONlepalyje 3a UHCTPYKIIH]e YCIOBHOT
ckoka. MHCTpyKIHje 6e3yCI0BHOT CKOKa C€ pean3yjy Kao ancoJyTHH CKOKOBH, a ajJpeca CKOKa je
nara 2. u 3. 6ajToM MHCTpPYKLHje, IPU YeMy je cTapuju 0ajT ajzpece CKOKa Jar APYruM 0ajToM
WHCTpYyKIMje a miahu 6ajT aapece ckoka Tpehum 0ajrom mHCTpyKHHje. JyxuHa HHCTpyKIHja je 3
0ajra.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uHCTpyKIHje cy 1111 3a 6e3aapecHe nHcTpykiuje. buroBuma 3 1o 0
npBor 0ajra MHCTpYKLHMje creuuuimpa Kojx omnepainuje 3a Oe3aapecHe WMHCTpykuuje. JlyxuHa
WHCTPYKITH]a je jean 06ajT.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uHcTpykuuje y omncery Bpeanocta 0010 go 1110 cneuundummpajy
KOJl omepalije 3a aapecHe uHcTpykiuje. yxuna uactpykuuja je 1, 2, uau 3 6ajta U 3aBUCH Of
crnenn(UIIpPaHOT HauYMHA aJPecupama.

Haunnan anpecupama cy cnenudunmpann 6utoBuma 3 u 2 mpBor 0ajta mHCTpykimje. [Iporecop
nocenyje cieaehe HaunHe agpecupama: MEMOPHU)CKO TUPEKTHO ajpecupame (memdir), MeMOpHjCKO
WHIUPEKTHO aapecupame (memind), perucTapcko AMPEKTHO aapecupame (regdir) m HEMoCpeaHo
anpecupame (immed). Kox mMeMopHjcKOT IUPEKTHOT MU MEMOPH)CKOT MHIMPEKTHOT aJpecuparma
npyru 1 Tpehu 6ajT HHCTPYKIHje caapKe aapecy MEMOPH]CKe JIOKallje, IPH 4eMy je cTapuju 0ajT
aznpece nar Apyrum O6ajtom a mutahu 6ajt agpece Tpehum 6ajrom. Kox MeMopHjcKor HHAWPEKTHOT
aZpecupama aapeca AykuHe 16 OuTa 3ay3uma JIB€ CyCEIHE MEMOPH]CKE JIOKalhje, IPU 4eMy je
crapuju 0ajT ajpece Hama3u Ha HIKO] a Miahu 0ajT aapece Ha BHIIO] Jokauuju. butoBu 1 o 0
apyror 6ajtTa MHCTpYKIHje ce He kKopucte. JlyxuHa nHCTpyKIja je Tpu 6ajra. Kox perucrapckor
IUPEKTHOT anpecupama 0utoBu 1 u 0 mpBor 06ajTa HHCTPYKIIHM]E Ce KOPUCTE 32 aAPECUPAHE JEAHOT
on perucrapa ommre HameHe R[0] mo R[3]. yxwuna unctpykmuja je 1 6ajT. Kog HemocpemHor
aznpecupama 16 OMTHU ornepaH je AaT ApYruM U Tpehum 6ajToM MHCTPYKLHM]e, IPH YeMY je CTapuju
0ajT omepana Aar apyruM a miahu 6ajtT Tpehum 6ajrom. butosu 1 u O mpBor 0ajTa UHCTPYKIIH]jE CE
He kopucTe. Jly>kuHa uHCTpyK1Hja je 3 6ajra.

Crek pacTe mpema BHIIMM MEMOPH]CKHUM JIOKamujama, a perucrap SP ykasyje Ha mpBy clI0001HY
MEMOPH]CKY JIOKALIH]Y.

besagpecne wWHCTpyKIMje Cy HWHCTpyKIMja moBpatka u3 mornporpama (RTS), wuHCTpykKumja
noBparka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), uHCTpykuMja apuUTMETHUKOT TOMepama caapxkaja
akymynaropa yaecHo 3a jemHo Mecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama cajpikaja
akymynaropa ynecHo 3a jeqHo mecto (LSR), mHcTpykimmja poTwpama cajapikaja akymynaaropa
yrnecHo 3a jenHo mecto (ROR), mHCTpyKIMja poTupama caapkaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenHo mecto (RORC), MHCTpyKIHMja apUTMETHYKOI MOMEpama cajpikaja aKkyMmysaropa
yneBo 3a jenHo MecTto (ASL), HHCTpYKIM]ja JIOTHUKOT TMOMEpama cajapkaja akymysaropa yJIeBo 3a
jenno mecto (LSR), uHCTpyKIIMja poTUpama caapxaja akymynaropa yineso 3a jeqHo mecto (ROR),



MHCTPYKIIMja POTHpama cajapkaja akymyinaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jenHo mecto (RORC),
WHCTpYKIH]ja nmoctaBbamba uHAuKatopa [ Ha 1 (INTE), unctpykiuja nmoctaBibama HHAMKaTopa | Ha
0 (INTD), uncTpykumja mpeHoca canpxaj akymynaropa A y peructap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKITH]ja MMPeHoca caapikaj akymynaropa A y peructap SP (STSP).

HHCcTpyK1Mje YCIOBHOT CKOKA CY:

Hucrpyknuja |3Haveme YcaoB

BEQL CKOK Ha jeJIHaKo Z=

BNEQ CKOK Ha HejeJIHaKO Z2=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckok Ha V =1 V=1

BNVF ckok Ha V =0 V=0

BCR ckok Ha C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behie Hero (ca 3HaKOM) N®V)VZ=0
BGRE CKOK Ha Behie Hero win jeIHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mame HEero (ca 3HaKOM) N®V)=1
BLEQ CKOK Ha Mambe HEro WIH jeIHAKO (Ca 3HAKOM) NOV)vZ=1
BGRTU cKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero wim jenHako (6e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Marbe Hero (0e3 3HaKa) C=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEero WM jeHaKo (0e3 3HaKa) CvZ=1

Wuctpykuuje 0e3yciIoBHOT CKOKa Cy HHCTpYyKIHja O6e3ycinoBHOT ckoka (JMP) u mHCTpyKIMja CKOKa
Ha notrporpam (JSR).

AnpecHe MHCTPYKIMje Cy MHCTpPYKLHUja mpeHoca y akymynatop (LD), mHCTpyKuMja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), apurmernuka WHCTpyKIHuja cabupama (ADD), apurMernuka HHCTpYKIIH]ja
onyzuMmama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), noruuka unctpykuuja MJIM (OR), mormuka
nHcTpykija ekckirysuBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpyknuja uHBepToBama (NOT). V
uHCTpyKuUju ST HUje T03BOJHEHO HEMOCPEIHO aJlpecupame, a YKOJIUKO CE jaBe OBO aIpecupame
WHCTpYKITH]ja Tpeda na Oymy 6e3 jejcTra.

3axTeBe 3a MPEKU MOXKE Ja TeHEpHIIe ocaM KOHTposepa nepudepuja 1o JuHUjama intr; 10 intry.
OBM TpekuIu ce Ha3MBajy CIOJbAIBM MPEKUIN jep Aosaze of ypehaja BaH mpolecopa, Kao U
Mackupajyhu mpexkuau, jep Cy JA03BOJbEHU WM MAacCKHUPaHW M MPOIECOp Ha HHUX pearyje Wid He
pearyje y 3aBUCHOCTH O]l Tora Ja jJu ce y paspeny PSWI registra mporpaMcke crarycHe pedu
PSWis o nHanasu Bpennoct 1 umu 0, pecnektuBHO. [[03BOJbaBalkbeé M MacKuUpame NpeKuaa ce
peanusyje mporpaMckuM nyreMm usBpmaBameM HHCTpyKiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSW s ynucyjy Bpearoctu 1 unu 0, peCrieKTHBHO.

OnciyXuBame 3aXTeBa 3a MPEKU]] CE CaCTOjH U3 JIBE TPYIe KOpaka.

VY okBupy TIpBE Tpyme Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PCis. o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis_o. Y okBupy Apyre rpymne kopaka yTBphyje ce aapeca MpEeKUIHE PYTHHE.
YTBphuBame aapece NpEeKUWIHE PYTHHE C€ peajau3yje Ha OCHOBY caapikaja Tabene azapeca
MPEKUIHUX PYTUHA, Koja ce oOnuHo HazuBa IV tabena (Interrupt Vector Table), n 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y mOCTYIKY WHHIM]jaTU3alHje IeI0T CUCTEMa Y MEMOPHjH, TIOUEB Of ajJpece Ha
KOjy ykasyje canpixkaj peructpa IVTP;s o (Interrupt Vector Table Pointer), xpeupana IV Tabena ca
8 ynmaza, Tako ga ce y ynazuma 7 no 0 Hajase aapece NpeKUIHUX PYTHHA 3a CBAKH O]l MPEKHIa KOJH
JoJ1a3e 1o JIMHWjaMa intry 110 intry, pecriekTuBHO. [Ipekuau Koju ofaze mo JIMHUjaMa intr; 10 intr
ypehenu cy mo mpuoputeTrMa Mpu 4eMy JUHHU]a intr; ©Ma HAjBUINW a JIMHHUja intry HaJHUKU HUBO
npuoputera. bpoj ynaza y IV tabeny renepuiiie nmporecop Ha OCHOBY MO3UIUj€ JTUHM]E intr; 10 intry
HajBHUIIIET HUBOA MPUOPHUTETA Ha KOjOj TMTOCTOjH 3axXTeB 3a Mpekua. Kako je Mmemopujcka pedy 8 OutHa
BEJIMYMHA a aJipeca MpeKkuHe pyruHe 16 OutHa BenmudmHa, TO cBaku yna3 y IV Tabenu 3ay3uma 1o
JIBE CyceHEe MEMOpPH]jCKe JIoKamuje. 300T Tora ce Hajipe Opoj yina3za MHOXKEHEM ca JiBa MpeTBapa y



moMepaj, ma 3aruM momepaj cabupa ca cagpxkajem peructpa IVTPs o u Ha kpajy noOujeHa
BPEIHOCT KOPHUCTHTH Kao aJpecy ca Koje ce YMTa ajpeca MPEeKUIHE PYTHHE U YIHCYyje Y perucrap
PCis. 0.

PeanuzoBarn mpomecop mnpema 3amaroj crnenudUKaNMju HEroBe apxuTekrype. OmeparmoHa
jenuHuna Tpeba na Oyiae peanuM3oBaHa ca TPU MarucTpaje a yhpaBjbadka jeAWHHUIA
MUKPOIPOTPAMHPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe OKO creluQHKaluje apXUTEKType Npolecopa W HauMHa peaju3aluje
nporiecopa jaButu ce Ha zarko @etf.bg.ac.rs.



27 3AJIATAK

[Tocmarpa ce eo pauyHapa KOju YHHE MEMOpH]ja U MPOIIECOpP.

Memopnija je karmarmrera 2'° 6ajrosa. Illuprma Mmemopujcke peun je 1 Gajt.

[Tpomiecop je ca jemnoaapecHuM (opmarom uHCTpykirja. [lomgamu cy 1eno0pojHe BEIHYMHE ca
3HaKOM M 0e3 3Haka ayxuHe jenan 0ajT. Ilomamu u ampece y MEMOPHjH 3ay3UMajy JBE CYCEIHE
MEMOpPHjCKe JIOKaIMje, mpu dyeMmy ce Miahu 0ajT Hajla3um Ha HIDKO] JIOKAIMju a CTapuju 0ajT Ha
BUIIIO]j JIOKAIIH]H.

VY mpouecopy mocroje 0Oe3aapecHe HHCTPYKIH]E, HWHCTPYKIH]E YCIOBHOT CKOKAa, WHCTPYKIIH]E
0€3yCIIOBHOT CKOKa M aJJpeCHE HHCTPYKLH]E.

but 7 nmpBor 6ajta uHCTpyKIKje nMa BpeaHocT 0 3a 6e3aapecHe HHCTPYKITH]E U MHCTPYKITH]e CKOKa,
70K OuT 6 TpBor 0ajTa MHCTpyKUUje uMa BpeaHocT 0 3a Ge3aapecHe MHCTPYKIMje U BpenHocT 1 3a
WHCTpYKIHje ckoka. butoBuma 5 o 0 mpBor 6ajTa MHCTpYKITHja crienuduImpa ce Koj ornepanuje 3a
6e3anpecHe uHcTpykuuje. JyxuHa unctpykuuja je 1 6ajT. bur 5 npBor 0ajTa MHCTpyKuHje MMa
BpeaHocT () 3a MHCTPYKIIMje YCIOBHOT CKOKa M 1 3a MHCTpyKIHje O€3yCIOBHOT CKOKa. butoBuma 4
1o O mpBor 6ajTa MHCTpYKIMja crnenuduuupa ce Ko onepainrje 3a HHCTPYKIHja YCIOBHOT CKOKA.
HNHcTpyKIKja yCIIOBHOT CKOKa CE€ peajn3yjy Kao pellaTUBHU CKOK Y OJHOCY Ha Tekyhy BpeaHOCT
nporpamckor 6pojada PC, a momepaj je 8 OuTHa 1enoOpojHa BeIMUYMHA ca 3HAKOM Jara 2. 6ajToM
uHcTpyKiyje. Jyxuna wmHCTpyknuja je 2 0Oajra. butoBuma 4 mo O mpBor 0ajTa MHCTpyKIHja
crenuduIpa ce Koj orepalyje 3a MHCTPYKIUja 0e3ycloBHOT ckoka. MHCTpykiuje 6e3yclIoBHOT
CKOKa C€ pealin3yjy Kao arCoJyTHH CKOKOBH, a aJpeca CKOoka je jara 2. u 3. 0ajToM HHCTPYKIIH]E,
npu yemy je miahu GajT aapece ckoka aar IpyruM 0ajTOM MHCTpPYKIMje a cTapuju 0ajT agpece
ckoka Tpehum 6ajTom nHCTpyKIHje. [[y>knHa nHCTpyKIKja je 3 OajTa.

but 7 npBor 6ajra HHCTpYKLIKje UMa BpeAHOCT | 3a agpecHe uHCTpyKuuje. butoBuma 6 no 3 npsor
0ajTa MHCTpyKIMja crienuduimpa ce koa onepanuje. JyxuHa uacrpykinuja je 1, 2 wim 3 6ajra u
3aBUCH O cCIelM(PULIMPAHOT HAYMHA a/IpeCUpamba.

3a anpecHe WHCTpyKIMje ce outoBuma 2, 1 u 0 mpBor 0ajTa MHCTPYKIMjE crienuuIupa HaIMH
ajipecupara U perucrap OmNiTe HaMeHe YKOJIMKO ce KOPHCTH y 33J]aTOM HauMHY ajipecupama. but 2
uMa BpeaHocT 0 3a peructapcko JUPEKTHO U PErMCTapcKO MHAUPEKTHO aJipecuparme, a BpeaHoct 1
3a HenocpenHo, PC penaTuBHO ca momepajeM, MEMOPHU)CKO JUPEKTHO U MEMOPH]CKO HMHIUPEKTHO
aapecupame. Ykonuko OuT 2 mMma BpemHoct 0, Taga ce BpegHoctuma O m 1 Oura 1 ompelyje
perucrapcko IUpeKkTHO (regdir) U perucTapcko MHIMPEKTHO apecupame (regind), peClIEKTUBHO, a
outom 0 cmemmduiupa perucrap ommre HameHe R[0] mmm R[1] koju ce xopucre 3a oBa jaBa
anpecupama. Jly>xuna uHctpykuuje je 1 6ajt. Ykonuko 6ut 2 uma BpenHoct 1, taga 6urosu 1 u 0
onpehyje memocpenno (immed), PC penaruBHOo ca momepajem (pcrel), MEMOpPH]CKO IUPEKTHO
(memdir) u MEMOpPHjCKO UHAUPEKTHO anpecupame (memind).Kox HemocpenHor anpecupama Ipyru
0ajT UHCTpyKIMje caapxke 8§ OuTHU monarak. J(y>kuna unctpykiuje je 2 6ajra. Kon PC penaruHor
ca ToMepajeM aJpecupara JIpyru 0ajT MHCTPYKIHje CaAp XU 8 OUTHM MOMEpaj KOjU je JaT Kao
nenoOpojHa BenudrHa ca 3HakoM. Jy>kuHa mHCTpykIuje je 2 6ajra. Kog MeMopHjckor TUPEKTHOT U
MEMOPHjCKOT HMHIUPEKTHOT ajpecupama Jpyrdn u Tpehu 0ajT MHCTpYKLHUje cagpike aapecy
MEMOpHjCKe JIOKalyje, mpu 4demy je muahum 0ajT ampece MeMOpHjCKe JIOKalldje aaT IPYTHM a
crapuju 0ajT Tpehum 6ajrom. ly>xuna uncrpykuuje je 3 6ajra.

Crek pacte mpeMa BUIIIMM MEMOPH]CKHUM JIOKalHjama, a peructap SP ykasyje Ha mocliemy 3ay3eTy
MEMOPH]CKY JIOKALIH]Y.

besagpecne wWHCTpyKIMje €y HWHCTpyKIMja moBpatka u3 mornporpama (RTS), wuHCTpykKumja
noBparka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), uHCTpykuMja apuUTMETHUKOT TOMepama caapxkaja
akymynaropa yaecHo 3a jemHo Mecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama cajpikaja
akymynaropa ynecHo 3a jeqHo mecto (LSR), mHcTpykimmja poTwpama cajapikaja akymynaaropa
yaecHo 3a jenHo mecto (ROR), mHCTpyKIMja poTHpama caapkaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenHo mecto (RORC), MHCTpyKIMja apUTMETHYKOI MOMEpama cajpikaja aKkyMmysaropa



yieBo 3a jenHo mecto (ASL), MHCTpyKIIMja JIOTUYKOT IMOMEpama cajpikaja akyMmysaropa yaeBo 3a
jenno mecto (LSR), nHCTpyKIIMja poTHpama caapkaja akymysaaropa yiaeBo 3a jenHo mecto (ROR),
MHCTPYKIIMja POTHpama cajapkaja akymyinaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jenHo mecto (RORC),
WHCTpYKIM]ja nmoctaBbama uHAnKaTopa [ Ha 1 (INTE), unctpykiuja moctaBibama nHIMKaTopa | Ha
0 (INTD), uHcTpyKIMja mpeHoca caapxkaj akymynaropa AW y perucrap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKITM]ja IpeHoca caapikaj akymynaropa AW y perucrap SP (STSP).

HHCcTpyK1Mje yCIOBHOT CKOKA CY:

Hucrpyknuja |3Haveme YcaoB

BEQL CKOK Ha je/THAKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeJTHaKO Z2=0

BNEG ckok Ha N =1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckok Ha V =1 V=1

BNVF ckok Ha V =0 V=0

BCR ckok Ha C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) N®V)VZ=0
BGRE CKOK Ha Behie Hero win jeIHaKo (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mame€ Hero (ca 3HaKOM) N®V)=1
BLEQ CKOK Ha Mambe HEero WIH jeIHAKO (Ca 3HAKOM) NOV)vZ=1
BGRTU cKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero i jenHako (6e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Marbe Hero (0e3 3Haka) C=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEero WM jeHaKo (0e3 3HaKa) CvZ=1

Wuctpykuuje 0e3yciIoBHOT CKOKa Cy HHCTpYyKIHja Oe3ycinoBHOT ckoka (JMP) u mHCTpyKIMja CKoKa
Ha notnporpam (JSR).

AJpecHe HMHCTPYKIHMje Cy HMHCTPYKIHja mpeHoca 8 OutHe BenuuumHe y akymynarop AB (LD),
WHCTpYyKIMja mpeHoca 16 OutHe BenmmuuHe y akymynarop AW (LDW), uHcTpykimja npeHnoca 8
OoutHe BenumuuHe u3 akymynaropa AB (ST), mHCcTpykumja mpeHoca 16 OuTHe BenUYMHE U3
akymynaropa AW (STW), apurmernuka HHCTpYKIHja cabupama (ADD), apuTMeTnuka HHCTPYKIIHja
ony3umama (SUB), nmorumuka muactpykimja I (AND), noruuka mncrpykiuja MJIM (OR), moruuka
uHCTpyKuuja ekckiny3uBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpyKiMja uHBepToBama (NOT). VYV
uHcTpykijama ST u STW HHje M03BOJBEHO HEMOCPEAHO aJpecupare, Ma YKOJIHUKO C€ jaBe OBO
aJipecupame HHCTpYKIHja Tpeda ga Oymy 0e3 nejcTra.

3axTeBe 3a MPEKU MOXKE Ja TeHEpHIIe ocaM KOHTposepa nepudepuja 1o JuHMjama intr; 10 intry.
OBM Tpekuau ce Ha3MBajy CIOJbAIM MPEKUIN jep Aosaze on ypehaja BaH mpolecopa, Kao U
Mackupajyhu mpexkuau, jep Cy A03BOJbEHU WM MAaCKHUPaHW M MPOIECOp Ha HHUX pearyje Wid He
pearyje y 3aBUCHOCTH O]l Tora Ja jJu ce y paspeny PSWI registra mporpaMcke crarycHe pedu
PSWis. o Hanasu Bpennoct 1 umu 0, pecnektuBHO. [[03BOJbaBalkbe W MacKuUpame NpEeKHaa ce
peanusyje mporpaMckuM nytem u3BpmaBameM uHCTpyKiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSW s ynucyjy Bpearoctu 1 unu 0, peCrieKTHBHO.

OnciyXkuBame 3aXTeBa 3a MPEKU] CE CaCcTOjH U3 JIBE TPYIe KOpaka.

VY oxBupy TIpBe Tpyme Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PCis. o um mporpamcka
crarycHa peun PSWis_o. Y okBupy apyre rpymne Kopaka yTBphyje ce aapeca MpEeKUIHE PYTHHE.
YTBphuBame aapece NpEeKUWIHE PYTHHE C€ peajau3yje Ha OCHOBY caapikaja Tabene azapeca
MPEKUIHUX PYTUHA, Koja ce oOnuHo HazuBa IV tabena (Interrupt Vector Table), n 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y mOCTYIKY WHHIM]jaJU3alHje IeI0T CUCTEMa Y MEMOPHjH, TIOUEB O ajJpece Ha
KOjy ykasyje canpixkaj peructpa IVTP;s o (Interrupt Vector Table Pointer), xpeupana IV Tabena ca
8 ynmaza, Tako ga ce y ynazuma 7 no 0 Hajase agpece MpeKUIHUX PYTHHA 3a CBAKH O]l MPEKHIa KOJH
Jo7a3e 1o JIMHWjaMa intry 110 intry, pecriekTuBHO. [Ipekuau Koju oiaze mo JIMHUjaMa intr; 10 intr
ypehenu cy mo mpuopurteTrMa Mpu YeMy JUHHU]a intr; ©Ma HAjBUINU a JIMHHja intr) HaJHKU HUBO



npuoputera. bpoj ynaza y IV tabeny renepuiiie nmporecop Ha OCHOBY MO3UIUje JTUHM]E intr; 10 intry
HajBHUIIIET HUBOA MPUOPHUTETA Ha KOjOj TMTOCTOjH 3aXTeB 3a Mpeku. Kako je Mmemopujcka ped 8 OutHa
BEJIMYMHA a aJipeca MpeKuHe pyTuHe 16 OuTHA BeIMuuHA, TO CBakH yna3 y IV tabenu 3ay3uma no
JIBE CyceHEe MEMOpPH]jCKe JIokamuje. 300T Tora ce Hajipe Opoj yna3za MHOXKEHEM ca JiBa MpeTBapa y
moMepaj, ma 3aruM momepaj cabupa ca cagpxkajem peructpa IVTPs o u Ha kpajy noOujeHa
BPETHOCT KOPUCTUTH Kao aJIpecy ca Koje ce YuTa ajapeca MPeKUuIHe PYTHHE U YIUCYje Y perucrap
PCis..0.

PeanuzoBarn mpomecop mnpema 3amaroj crnenudUKaNMju HEeroBe apxuTekrype. OmneparmoHa
jenuHuna Tpeba na Oyle peanu3oBaHa ca TPU MarucTpaje a yhpaBjbadka jeAWHHUIIA
MUKPOIIPOTPAMHPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe OKO crelMQHKaluje apXUTEKType MpoIecopa W HauWHa peaju3aluje
nporiecopa jaButu ce Ha zarko @etf.bg.ac.rs.



28 3AJIATAK

[Tocmarpa ce eo pauyHapa KOju YHHE MEMOpH]ja U MPOIIECOpP.

Memopnija je karmarmrera 2'° 6ajrosa. Illuprma Mmemopujcke peun je 1 Gajt.

[Tpomiecop je ca jemnoaapecHuM (opmarom uHCTpykirja. [lomgamu cy 1eno0pojHe BEIHYMHE ca
3HakoM U 0e3 3Haka JnyxkuHe | 0ajT. Aapece y MeMOpHUjU 3ay3MMajy JBE CyCeIHE MEMOpPH]jCKe
JIOKaIyje, Ipu YeMy ce CTapuju 0ajT Hala3u Ha HIKO] a Milahy 0ajT Ha BHUIIIO] aJipecH.

Y mpormecopy moctoje Oe3anpecHe HHCTPYKIHjEe, WHCTPYKIHje YCIOBHOT CKOKa, WHCTPYKIIH]jE
0€3yCIIOBHOT CKOKa U aJJpeCcHE MHCTPYKIIH]E.

butoBu 7, 6, 5 u 4 mpBor Oajta mHcTpyknuje cy 0000 3a cBe MHCTPYKLHjE YCIOBHOT CKOKa
butoBuma 3 10 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKIHje crenu(uIIpa Koa oneparuje 3a MHCTPYKIH]je YCIOBHOT
ckoka. MHCTpyKIMje YCIOBHOT CKOKa C€ pealiu3yjy Kao peJIaTUBHM CKOK Yy OJHOCY Ha Tekyhy
BpeIHOCT mporpaMmckor opojada PC, a momepaj je 8 OuTHaA 1em00pojHa BeTWYMHA Ca 3HAKOM JaTa
Apyrum 6ajToM HHCTpyKIHje. Jly>KuHa HHCTpyKIHje je 1Ba Oajra.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uacTpykuuje cy 0001 3a cBe MHCTpyKIHMje OE3YCIOBHOT CKOKa
burtoBuma 3 1o 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKLHje crienuUIIpa KOJI ONlepalyje 3a UHCTPYKIIH]e YCIOBHOT
ckoka. MHCTpyKIHje 6e3yCI0BHOT CKOKa C€ pean3yjy Kao ancoJyTHH CKOKOBH, a ajJpeca CKOKa je
nara 2. u 3. 6ajToM MHCTpPYKLHje, IPU YeMy je cTapuju 0ajT ajzpece CKOKa Jar APYruM 0ajToM
WHCTpYyKIMje a miahu 6ajT aapece ckoka Tpehum 0ajrom mHCTpyKHHje. JyxuHa HHCTpyKIHja je 3
0ajra.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uHCTpyKIHje cy 1111 3a 6e3aapecHe nHcTpykiuje. buroBuma 3 1o 0
npBor 0ajra MHCTpYKLHMje creuuuimpa Kojx omnepainuje 3a Oe3aapecHe WMHCTpykuuje. JlyxuHa
WHCTPYKITH]a je jean 06ajT.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uHcTpykuuje y omncery Bpeanocta 0010 go 1110 cneuundummpajy
KOJl omepalije 3a aapecHe uHcTpykiuje. yxuna uactpykuuja je 1, 2, uau 3 6ajta U 3aBUCH Of
crnenn(UIIpPaHOT HauYMHA aJPecupama.

Haunnan anpecupama cy cnenudunmpann 6utoBuma 3 u 2 mpBor 0ajta mHCTpykimje. [Iporecop
nocenyje cienehe HaumHe ajnpecupama: PErucTapCcko MHIUPEKTHO ca IMOMEpajeM aapecupame
(regindpom), perucrapcko qupekTHo aapecupame (regdir), PC penaruBHO ca momepajeM (pcrel) u
HernocpeaHo aapecupame (immed). Kox perucrapckor HHANPEKTHOT aJpecuparma ca momepajeM 16
OWTHHU TTOMEPa] je 1eI00pOjHa BEIMYMHA ca 3HAKOM Y IPYroM KOMIUIEMEHTY JiaTa APyruM U Tpehum
0ajTOM MHCTPYKIIHje TIpU YeMy je cTapuju 0ajT mat apyrum Oajtom a miahu 6ajtT momepaja Tpehum
6ajToM. butoBu 1 u 0 mpBor 6ajTa UHCTPYKIIH]jE€ C€ KOPUCTE 3a aIpecupame JeIHOT O]l perucrapa
ormmre HameHe R[0] mo R[3]. dyxuna unctpyknuja je Tpu 6ajra. Kox perucrapckor TUpeKTHOT
aapecupama OoutoBu 1 m 0 mpBor 0ajTa MHCTPYKIHjE CE€ KOPUCTE 3a aapecUpame jeaHOT O]
perucrapa ommrte Hamene R[0] mo R[3]. dyxuna uncrpykmnuja je 1 6ajr. Kon PC penarusno ca
MoMepajeM ajJpecuparma JIpyru 0ajT MHCTPYKIHjEe caApXKu 8 OWTHM ToMepaj KOju je Jar Kao
nenobpojHa BenMM4YMHA ca 3HakoM. JlykuHa uHCTpykuMja je 1aBa Oajta. Koxg HemocpemHor
aapecupama 8 OWTHU OMEpaH] je naT ApyruM 0ajtoM MHCTpyknuje. butosu 1 u O mpBor Oajra
MHCTpYKIH]je ce He Kopucte. [ly)kuHa HHCTpyKuyja je 2 6ajTa.

Crek pacTe mpema BHIIMM MEMOPH]CKHUM JIOKamujama, a perucrap SP ykasyje Ha mpBy clI0001HY
MEMOPH]CKY JIOKALIH]Y.

besagpecne wWHCTpyKIMje Cy HWHCTpyKIMja moBpatka u3 mornporpama (RTS), wuHCTpykKumja
noBparka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), uHCTpykuMja apuUTMETHUKOT TOMepama caapxkaja
akymynaropa yaecHo 3a jemHo Mecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama cajpikaja
akymynaropa ynecHo 3a jeqHo mecto (LSR), mHcTpykimmja poTwpama cajapikaja akymynaaropa
yrnecHo 3a jenHo mecto (ROR), mHCTpyKIMja poTupama caapkaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenHo mecto (RORC), MHCTpyKIHMja apUTMETHYKOI MOMEpama cajpikaja aKkyMmysaropa
yneBo 3a jenHo MecTto (ASL), HHCTpYKIM]ja JIOTHUKOT TMOMEpama cajapkaja akymysaropa yJIeBo 3a
jenno mecto (LSR), uHCTpyKIIMja poTUpama caapxaja akymynaropa yineso 3a jeqHo mecto (ROR),



MHCTPYKIIMja POTHpama cajapkaja akymyinaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jenHo mecto (RORC),
WHCTpYKIH]ja nmoctaBbamba uHAuKatopa [ Ha 1 (INTE), unctpykiuja nmoctaBibama HHAMKaTopa | Ha
0 (INTD), uncTpyKija mpeHoca caapxkaj akymynaropa AW y perucrap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKITH]ja IpeHoca caapikaj akymynaropa AW y perucrap SP (STSP).

HHCcTpyK1Mje YCIOBHOT CKOKA CY:

Hucrpyknuja |3Haveme YcaoB

BEQL CKOK Ha jeJIHaKo Z=

BNEQ CKOK Ha HejeJIHaKO Z2=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckok Ha V =1 V=1

BNVF ckok Ha V =0 V=0

BCR ckok Ha C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behie Hero (ca 3HaKOM) N®V)VZ=0
BGRE CKOK Ha Behie Hero win jeIHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mame HEero (ca 3HaKOM) N®V)=1
BLEQ CKOK Ha Mambe HEro WIH jeIHAKO (Ca 3HAKOM) NOV)vZ=1
BGRTU cKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero wim jenHako (6e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Marbe Hero (0e3 3HaKa) C=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEero WM jeHaKo (0e3 3HaKa) CvZ=1

Wuctpykuuje 0e3yciIoBHOT CKOKa Cy HHCTpYyKIHja O6e3ycinoBHOT ckoka (JMP) u mHCTpyKIMja CKOKa
Ha notrporpam (JSR).

AJpecHe HMHCTPYKIHMje Cy HMHCTpYKIHMja mpeHoca 8 OutHe BenuuumHe y akymynarop AB (LD),
WHCTpYyKIKja mpeHoca 16 OutHe BenmmuuHe y akymynarop AW (LDW), uHcTpykimja npeHoca 8
OoutHe BenumuuHe u3 akymynaropa AB (ST), uHCTpykumja mpeHoca 16 OuTHe BenUYMHE U3
akymynaropa AW (STW), apurmerruka HHCTpYKIHja cabupama (ADD), apuTMeTnuka HHCTPYKIIHja
onyzuMmama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), noruuka unctpykuuja MJIM (OR), normuka
nHcTpykija ekckirysuBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpyknuja uHBepToBama (NOT). V
uHcTpykijama ST u STW HHje 103BOJBEHO HEMOCPEAHO aapecupare, Ma YKOJIUKO C€ jaBe OBO
aJipecupame HHCTpYKIHja Tpebda ga Oymy 0e3 nejcTra.

3axTeBe 3a MPEKU MOXKE Ja TeHEpHIIe ocaM KOHTposepa nepudepuja 1o JuHUjama intr; 10 intry.
OBM Tpekuau ce Ha3MBajy CIOJbAIBM MPEKUIN jep Aosaze of ypehaja BaH mpolecopa, Kao U
Mackupajyhu mpexkuau, jep Cy JA03BOJbEHU WM MAacCKUPaHW M IMPOIECOp Ha HHUX pearyje Wid He
pearyje y 3aBUCHOCTH O]l Tora Ja jJu ce y paspeny PSWI registra mporpaMcke ctarycHe pedu
PSWis o nanasu Bpennoct 1 umu 0, pecnektuBHO. [[03BOJbaBamkbe M MacKuUpame NpeKHaa ce
peanusyje mporpaMckuM nyreMm u3BpmaBameM uHCTpyKiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSW s ynucyjy Bpearoctu 1 unu 0, peCrieKTHBHO.

OnciyxkuBame 3aXTeBa 3a MPEKU] CE CaCTOjH U3 JIBE TPYIe KOpaka.

VY okBupy TIpBE Tpyme Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PCis. o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis_o. Y okBupy Apyre rpymne Kopaka yTBphyje ce aapeca MpEeKUIHE PYTHHE.
YTBphuBame aapece NpEeKUIHE PYTHHE C€ peajau3yje Ha OCHOBY caapikaja Tabene azapeca
MPEKUIHUX PYTUHA, Koja ce oOnuHo HazuBa IV tabena (Interrupt Vector Table), n 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYIKY WHHIM]jaJU3alHje IeI0T CUCTEMa Y MEMOPHjH, TIOUEB Of ajJpece Ha
KOjy ykasyje canpixkaj perucrtpa IVTP;s o (Interrupt Vector Table Pointer), xpeupana IV Tabena ca
8 ymaza, Tako ga ce y ynazuma 7 no 0 Hajase aapece NpeKUIHUX PYTHHA 3a CBAKH O]l MPEKHIa KOJH
J0J1a3e 1o JIMHWjaMa intry 110 intry, pecriekTuBHO. [Ipekuau koju ojaze mo JIMHUjaMa intr; 10 intr
ypehenu cy mo mpuopuTeTrMa Mpu 4eMy JUHHU]a intr; ©Ma HAjBUINW a JIMHHUja intro HaJHUKU HUBO
npuoputera. bpoj ynaza y IV tabeny renepuiiie nmporecop Ha OCHOBY MO3UIUje JTUHM]E intr; 10 intry
HajBHUIIIET HUBOA MPUOPHUTETA Ha KOjOj TTOCTOjH 3aXTeB 3a Mpeku. Kako je Mmemopujcka ped 8 OutHa



BEJIMYMHA a aJipeca MpeKuHe pyTuHe 16 OuTHA BeIMuuHa, TO CBakH yna3 y IV tabenu 3ay3uma no
JIBE CyceHEe MEMOpPH]jCKe JIoKanuje. 300T Tora ce Hajipe Opoj yna3za MHOXKEHEM ca JiBa MpeTBapa y
moMepaj, ma 3aruM mnomepaj cabupa ca cagpxkajem peructpa IVTPs o m Ha kpajy noOujeHa
BPEITHOCT KOPUCTUTH Kao aJIpecy ca Koje ce YuTa ajapeca MPeKUuIHe PYTHHE U YIUCYje Y perucrap
PCis..0.

PeanuzoBarn mpomecop mnpema 3amaroj crnenudUKaANMju HEeroBe apxuTekrype. OmeparmoHa
jenuHuna Tpeba na Oyle peanuM3oBaHa ca TPH MarucTpaje a yhpaBjbadka jeAWHHUIIA
MUKPOIIPOTPAMHPAHEM.

HAIIOMEHA:

3a cBe HejacHOhe OkO cnenuduKanyje apXUTEKType Mpolecopa U HauYMHa peaju3aliyje mpoiecopa
jaBuTH ce Ha zarko @etf.bg.ac.rs.



29 3AJIATAK

[Tocmarpa ce eo pauyHapa KOju YHHE MEMOpH]ja U MPOIIECOpP.

Memopnija je karmarmrera 2'° 6ajrosa. Illuprma Mmemopujcke peun je 1 Gajt.

[Tpomiecop je ca jemnoaapecHuM (opmarom uHCTpykirja. [lomgamu cy 1eno0pojHe BEIHYMHE ca
3HAKOM M 0e3 3Haka TyKuHE JBa 0ajra. Aapece y MEMOpPHUjH 3ay3UMajy JIBE CYCEIHE MEMOPH]jCKe
JIOKaIyje, mpu uemy ce Miahu 0ajT Haja3u Ha HUIKO] JIOKAIIM]H a CTapuju 0ajT Ha BUIIO] JIOKAIIU]H.
Y mpormecopy moctoje Oe3anpecHe HHCTPYKIHjEe, WHCTPYKIHje YCIOBHOT CKOKa, WHCTPYKIIH]jE
0€3yCIIOBHOT CKOKa U aJJpeCcHE MHCTPYKIIH]E.

but 7 npBor 6ajra uHCTpyKIMje MMa BpeaHocT O 3a MHCTPYKIHUje CKOKa, pU YeMmy OuT 6 mpBOT
O0ajTa wHCTpyKIuje uma BpenHocT ( 3a MHCTPYKIHMja YCIOBHOT CKOKa M 1 3a HMHCTpYKIIH]E
6e3ycnoBHOT ckoka. butoBuma 5 1o 0 mpBor 0ajTa MHCTPYKIHje crienuduIrpa Ko ornepauuje 3a
MHCTPYKLH]j€ YCIOBHOT CKOKa. MHCTpyKIIMje yCIOBHOT CKOKa C€ peanu3yjy Kao pelaTUBHHU CKOK y
ogHocy Ha Tekyhy BpemHocT mporpamckor Opojasa PC, a momepaj je 16 OutHa wnenobpojHa
BEeJTMYMHA Cca 3HAKOM Jara JAPYrMM U Tpehum 0ajToM HHCTpYyKIMje, IpH 4Yemy je miahu 0ajT jmar
ApYyTUM a cTapuju Tpehum 6ajroM uHCTpyKuMje. [lyxuna uncrpykuuje je Tpu 6ajra. burosuma 5 1o
0 mpBor 6ajTa UHCTPYKIH]jE ce crenuduIrpa KoJ omepalrje 3a HHCTPYKIIUje 0e3yCIOBHOT CKOKa.
Wuctpykuuje 0e3ycIOBHOT CKOKa Ce peajn3yjy Kao arncoilyTHU CKOKOBH, a aJpeca CKOKa je Jara
IpyruM U Tpehum 6ajToM WHCTPYKIH]e, Mpu YeMy je miahu 0ajT agpece CKOoKa JaT IpyruM 0ajTom
MHCTPYKILIH]jE a cTapuju 0ajT ajpece ckoka Tpehum OajroM MHCTpykuuje. Jy>KuHa WHCTPYyKIHja je
Tpu OajTa.

bur 7 npBor 6ajTa HHCTpYKIIMje MMa BpeAHOCT 1 3a Oe3aapecHe U aijpecHe HHCTPYKIIHjE, TIPU YeMy
out 6 mpBor 0ajTa WMHCTpyKIHje uMa BpeaHocT 0 3a Oe3aapecHe WHCTPYKIMje W 1 3a ampecHe
uHCcTpyKuuje. buroBuma 5 no 0 mpBor GajTa MHCTpyKIHMje cneuuduiupa ce KoJ ornepandje 3a
O0e3agpecHe HWHCTpyknuje. [lykuHa Oe3anpecHUX HHCTPYKIHjEe HHCTPYKIIHMja j€ jemaH OajT.
butoBuma 5 no O mpBor 6ajra WHCTpyKIMja cHEHUQHIMpa Ce KOI OIepaluje 3a aJpecHe
WHCTpyKIMje. Jly)KnHa WHCTPYKIMja je JBa, TPH WJIM YeTUpH 0ajTa W 3aBUCH O] CIICIH(pHUITUPAHOT
HAYMHA a/Ipecupama.

3a aapecHe WMHCTPYKIHje ce OuTtoBuMa 7 u 6 apyror 0ajTa MHCTpyKIHje creruduimpa HadyMHA
anpecupama. [Iporecop mocenyje cienehe HaumHe agpecupama: PETUCTAPCKO JIHPEKTHO
aapecupame (regdir), permcrapcko WHIUPEKTHO ca ToMmepajeM aapecupame (regindpom), PC
penaruBHO ca moMmepajeM (pcrel) m HemocpenHo aapecupame (immed). Kox perucrapckor
JTUPEKTHOT aJpecupama ce KOpPUCTe Heku onx perucrapa ommre HameHne R[0] mo R[63]
cneunupan 6urosuma S 1o 0 apyror 6ajra uHcTpykumje. Jy>xnuHa MHCTpyKIHMja je aBa Oajra.
Kon perucrapckor MHIUPEKTHOT ca MOMEpajeM ajpecupama Tpehu u 4eTBpTH 0ajT MHCTPYKIIHjE
canpke 16 OUTHM MoOMepaj KOjU je JaT Kao Ie00pojHa BEJTMYMHA ca 3HAKOM, IPH ueMy je miahu
0ajT aapece mar tpehum Oajrom a crapuju 0ajT ampece deTBpTUM 0ajToM. JemaH om permcrapa
ornmre HameHe R[0] no R[63] koju ce xopuctu crneruduuupan je 6uropuma 5 1o 0 apyror 6ajra
uHCTpyKuuje. JlyxuHa uHCTpykuuja je uetupu Oajra. Kog PC pematuBHO ca momepajem
aapecupama Tpehu 0ajT WHCTPYKIMje caapkXu 8 OWTHU TOMEpaj] KOjH je JaT Kao Ierao0pojHa
BeJIMYMHA ca 3HakoM. Jly)knHa MHCTpyKIHja je Tpu Oajra. Kon Hemocpennor agpecupama Tpehu
0ajT WHCTpyKIMje canpxu 8§ OuTHU monmarak. butosu 4 mo O apyror 0ajTa MHCTPYKIH]E C€ HE
Kopucre. [yxuHa HHCTpyKLHja je Tpu Oajra.

Crek pacte mpema BUIIIMM MEMOPH]CKHUM JIOKalkjama, a peructap SP ykasyje Ha mocliemy 3ay3eTy
MEMOPH]CKY JIOKALIH]Y.

be3anpecne wWHCTpyKnMje Cy HWHCTpyKIMja moBpatka u3 mornporpama (RTS), wuHCTpykKumja
noBparka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), uHCTpykuMja apuUTMETHUKOT TOMepama caapxkaja
aKkymynaropa yaecHo 3a jemHo Mecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama cajpikaja
akymynaropa ynecHo 3a jegHo mecto (LSR), mHcTpykmmja poTwpama cajapikaja akymynaaropa
yaecHo 3a jenHo mecto (ROR), mHCTpyKIMja poTHpama caapikaja akymynaropa u uHaukartopa C



yaecHo 3a jenHo mecto (RORC), MHCTpyKIMja apUTMETHYKOT MOMEpama cajpikaja akyMmysaropa
yneBo 3a jenHo MecTto (ASL), HHCTPYKIM]ja JIOTHUKOT TMOMEpama cajapkaja akymysaropa yJIeBo 3a
jenno mecto (LSR), mHCTpyKIIMja poTUpama caapxaja akymynaropa yineso 3a jeqHo mecto (ROR),
WHCTPYKIMja pOTUpama caapkaja akymysnaropa u uaaukaropa C ymeBo 3a jenHo mecto (RORC),
MHCTPYKIIH]ja nocTaBsbama nuaukaropa I Ha 1 (INTE), unctpykumja nocraBsbamba HHAMKaTopa I Ha
0 (INTD), unCcTpykmmja mpeHoca canpxkaj akymymnaropa AW y perucrap IVTP (STIVTP) u
MHCTPYKIIM]ja IpeHoca caapxaj akymynaropa AW y perucrap SP (STSP).

HHucTpyKirje ycIoBHOT CKOKa CY:

HucTpyknmja  |3Hademe Yciaos

BEQL CKOK Ha jeJIHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeTHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V =1 V=1

BNVF ckokHa V =0 V=0

BCR ckok Ha C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) N®eV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behe Hero wim jemHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) NOV)=1
BLEQ CKOK Ha Mam¢ HeT'0 WJIH jeTHAKO (ca 3HAKOM) NeV)vZ=1
BGRTU CKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero win jeaHako (0e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3HaKa) C=1

BLEQU CKOK Ha Mam¢ Hero WM jenHako (0e3 3Haka) CvZ=1

HNHcTpyKkinje 6e3ycoBHOT CKOKa Cy HHCTpYKIHja Oe3ycimoBHOT ckoka (JMP) u uHCTpyKIIHja CKOKa
Ha notnporpaM (JSR).

AJlpecHe WMHCTPYKIIMjE€ CYy MHCTPYKIMja MpeHoca y akymynarop (LD), mHCTpyKIMja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), apuTmernuka HHCTpyKuHuja cabupama (ADD), apuTMeTHuka WHCTpPYKLH]ja
ony3sumama (SUB), noruuka muactpykimja M (AND), noruuka mncrpykiuja UJIM (OR), nmoruuka
uHcTpykija ekckirysuBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpyknuja uHBepToBama (NOT). V
uHcTpykuujama ST HHje 103BOJFEHO HETIOCPEAHO apecupame, Ia YKOJIUKO CE jaBe OBO apecupame
WHCTpYKITH]ja Tpeba na Oymy 6e3 aejcTra.

3axTeBe 3a MPEKH MOXKE J1a TeHEepHIlIe 0caM KOHTpoJepa nepudepurja mo JUHUjama intry 10 intry.
OBU TpeKuM ce Ha3WBajy CIOJbAIIbU MPEKUIN jep Jojaze o ypehaja BaH mporecopa, Kao H
Mackupajyhu mpekunu, jep cy 03BOJbEHH MM MAacKHpaHH U MPOLECOp Ha HUX pearyje WiIu He
pearyje y 3aBHCHOCTH 01 Tora na ju ce y paspeny PSWI registra mporpaMcke crarycHe peuu
PSW s o nana3u BpenHoct 1 unu 0, pecrnektuBHO. [[03BOJbaBamkeé U MAaCKUpame MPEKHIA Ce
peanusyje mporpamMckuM mmyteM u3BpiraBambeM uHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paszpen
PSWI peructpa PSW s o ynucyjy Bpensoctu 1 win 0, pecrieKTHBHO.

OncnyxuBame 3aXTeBa 3a MPEKHJI CE CaCTOjU U3 JIBE TPYIE KOpaka.

VY okBupy IpBE Tpyle Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PC;s. o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis o. ¥V oxBupy apyre rpymne kopaka yTBphyje ce ampeca MpeKuaHE pyTHHE.
VYTBphuBame aapece NpeKUIHE DPYTHMHE Ce pealu3yje Ha OCHOBY cajpkaja Tabene aapeca
MPEKUIHUX PYTHHA, Koja ce oomuHo Ha3uBa IV tabena (Interrupt Vector Table), n 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYNKY MHHUIMjaIM3alHje eJor CUCTeMa Y MEMOpPHjH, MTOYEB O] aapece Ha
KOjy ykazyje caapxaj peructpa IVTP,s. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynasa, Tako na ce y ynasuma 7 a0 0 Hanasze ajpece NpeKUIHUX PYTHHA 33 CBAKU OJ] IPEKUIa KOjU
J0j1a3e To JIMHWjama intr; 10 intry, pecnekTuBHO. [Ipekuan koju gonase mo JuHUjama intr; 10 intry
ypeheHu cy mo npuopuTeTHMa Ipu YeMy JIMHHU]a intr; UMa HajBUIIM a JIMHHUja intr) HAjHUKU HUBO
npuopurera. bpoj ynaza y IV taGeny rerepuiiie mporecop Ha OCHOBY MO3HIIH]€ JIMHH]E intr; 0 intry



HajBUILET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjOj TMOCTOjU 3axTeB 3a mpekua. Kako je memopujcka ped 8 OuTHa
BEeIIMYMHA a ajipeca MpeKuIHe pyTuHe 16 OuTHA BenMMuMHA, TO CBaku yna3 y IV tabenu 3ay3uma 1o
JIBE cycelHe MEMOpHjCKe JoKalije. 300r Tora ce Hajipe Opoj yna3a MHOXKEH-EM ca JiBa IIpeTBapa y
moMepaj, ma 3aTuM momepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha Kpajy mobujeHa
BPEIHOCT KOPUCTUTH Kao aJipecy ca Koje ce uuTa ajpeca MpeKuIHe PYTUHE U YIUCYje Y perucrap
PCis. 0.

Peanu3oBarn mpouecop mpema 3anaroj cnenudukanuju mwerose apxurektype. Omnepannona
jenuHunia Tpeba ma Oyme peanm3oBaHa ca TPU MarucTpaje a yrpaBjbadka JeIUHHUIA
MHUKPOIIPOTPaMHUPAEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe Oko crenuduKanmje apXUTEKType MpoIecopa W HauWHA peayn3alije
nporecopa jaButH ce Ha zarko@etf.bg.ac.rs.



30 3AJIATAK

[Tocmarpa ce eo pauyHapa KOju YHHE MEMOpH]ja U MPOIIECOpP.

Memopnija je karmarmrera 2'° 6ajrosa. Illuprma Mmemopujcke peun je 1 Gajt.

[Tpomiecop je ca jemnoaapecHuM (opmarom uHCTpykirja. [lomgamu cy 1eno0pojHe BEIHYMHE ca
3HakoM M 0e3 3Haka ayxuHe nBa Oajra. [lomamm W aapece y MeMopuju 3ay3uMajy JBE CyCEIHE
MEMOpPHjCKe JIOKaIMje, mpu dyeMmy ce Miahu 0ajT Hajla3um Ha HIDKO] JIOKAIMju a CTapuju 0ajT Ha
BUIIIO]j JIOKAIIH]H.

VY mpouecopy mocroje 0Oe3aapecHe HHCTPYKIH]E, HWHCTPYKIH]E YCIOBHOT CKOKAa, WHCTPYKIIH]E
0€3yCIIOBHOT CKOKa M aJJpeCHE HHCTPYKLH]E.

but 7 nmpBor 6ajta uHCTpyKIKje nMa BpeaHocT 0 3a 6e3aapecHe HHCTPYKITH]E U MHCTPYKITH]e CKOKa,
70K OuT 6 TpBor 0ajTa MHCTpyKUUje uMa BpeaHocT 0 3a Ge3aapecHe MHCTPYKIMje U BpenHocT 1 3a
WHCTpYKIHje ckoka. butoBuma 5 o 0 mpBor 6ajTa MHCTpYKITHja crienuduImpa ce Koj ornepanuje 3a
6e3anpecHe uHcTpykuuje. JyxuHa unctpykuuja je 1 6ajT. bur 5 npBor 0ajTa MHCTpyKuHje MMa
BpeaHocT () 3a MHCTPYKIIMje YCIOBHOT CKOKa M 1 3a MHCTpyKIHje O€3yCIOBHOT CKOKa. butoBuma 4
1o O mpBor 6ajTa MHCTpYKIMja crnenuduuupa ce Ko onepainrje 3a HHCTPYKIHja YCIOBHOT CKOKA.
HNHcTpyKIKja yCIIOBHOT CKOKa CE€ peajn3yjy Kao pellaTUBHU CKOK Y OJHOCY Ha Tekyhy BpeaHOCT
nporpamckor 6pojada PC, a momepaj je 8 OuTHa 1enoOpojHa BeIMUYMHA ca 3HAKOM Jara 2. 6ajToM
uHcTpyKiyje. Jyxuna wmHCTpyknuja je 2 0Oajra. butoBuma 4 mo O mpBor 0ajTa MHCTpyKIHja
crenuduIpa ce Koj orepalyje 3a MHCTPYKIUja 0e3ycloBHOT ckoka. MHCTpykiuje 6e3yclIoBHOT
CKOKa C€ pealin3yjy Kao arCoJyTHH CKOKOBH, a aJpeca CKOoka je jara 2. u 3. 0ajToM HHCTPYKIIH]E,
npu yemy je miahu GajT aapece ckoka aar IpyruM 0ajTOM MHCTpPYKIMje a cTapuju 0ajT agpece
ckoka Tpehum 6ajTom nHCTpyKIHje. [[y>knHa nHCTpyKIKja je 3 OajTa.

but 7 npBor 6ajra HHCTpYKLIKje UMa BpeAHOCT | 3a agpecHe uHCTpyKuuje. butoBuma 6 no 3 npsor
0ajTa MHCTpyKIMja crienuduimpa ce koa onepanuje. JyxuHa uacrpykinuja je 1, 2 wim 3 6ajra u
3aBUCH O cCIelM(PULIMPAHOT HAYMHA a/IpeCUpamba.

3a anpecHe WHCTpyKIMje ce outoBuma 2, 1 u 0 mpBor 0ajTa MHCTPYKIMjE crienuuIupa HaIMH
ajipecupara U perucrap OmNiTe HaMeHe YKOJIMKO ce KOPHCTH y 33J]aTOM HauMHY ajipecupama. but 2
uMa BpeaHocT 0 3a peructapcko JUPEKTHO U PErMCTapcKO MHAUPEKTHO aJipecuparme, a BpeaHoct 1
3a HenocpenHo, PC penaTuBHO ca momepajeM, MEMOPHU)CKO JUPEKTHO U MEMOPH]CKO HMHIUPEKTHO
aapecupame. Ykonuko OuT 2 mMma BpemHoct 0, Taga ce BpegHoctuma O m 1 Oura 1 ompelyje
perucrapcko IUpeKkTHO (regdir) U perucTapcko MHIMPEKTHO apecupame (regind), peClIEKTUBHO, a
outom 0 cmemmduiupa perucrap ommre HameHe R[0] mmm R[1] koju ce xopucre 3a oBa jaBa
anpecupama. Jly>xuna uHctpykuuje je 1 6ajt. Ykonuko 6ut 2 uma BpenHoct 1, taga 6urosu 1 u 0
onpehyje memocpenno (immed), PC penaruBHOo ca momepajem (pcrel), MEMOpPH]CKO IUPEKTHO
(memdir) ¥ MEMOpHjCKO MHIMPEKTHO aapecupame (memind), pecnextuBHo Kox HemocpenHor
azpecupama Apyru U Tpehu 6ajT UHCTPYKIKje caapke 16 OMTHHU momaTak, mpu 4emy je miahu 6ajT
nojiaTka Jar IpyruMm 0ajToMm a ctapuju 0ajT momartka Tpehum Oajtom. JlykxuHa HHCTpyKuuje je 3
0ajta. Kong PC pemaruBHOT ca momepajem aapecupama ApyrH 0ajT MHCTPYKIHjE Caapku 8 OUTHH
1oMepaj Koju je JaT Kao Ieso0pojHa BenudMHa ca 3HakoM. Jly>xnHa MHCTpyKuuje je 2 6ajra. Kon
MEMOPHJCKOT JTUPEKTHOT W MEMOPHUJCKOT HWHIAUPEKTHOT anapecupama Apyru u Tpehu 06ajr
MHCTPYKIIH]jE CaJipike aJipecy MeMOpHjcKe JIoKanuje, npu yeMy je muiahu 06ajT agpece MeMopHjcKe
JIOKaIMje JaT IpyruM a ctapuju 6ajT tpehum 6ajtom. JlyxuHa uHCTpyKIHje je 3 0ajra.

Crek pacte mpeMa HIDKMM MEMOPHjCKMM JIOKalujama, a peructap SP ykasyje Ha npBy cioOoaHy
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]Y.

bezanpecHe WHCTpyKIMje Cy HMHCTpyKuuja moBparka u3 mnormnporpama (RTS), wuncTpykmmja
noBparka u3 npekuaHe pytuHe (RTI), wHCTpykmmja apuUTMETHYKOT TIOMEpama cajpixkaja
aKymynaropa yaecHO 3a jenHo Mmecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama cajapikaja
akymynaropa yaecHo 3a jenqHo mecto (LSR), mHCTpyKIMja poTupama caapxkaja akymyrnaropa
yaecHo 3a jeqHo mecto (ROR), nHCTpykImja poTupama caapxaja akymynaropa u uHaukaropa C



yaecHo 3a jenHo mecto (RORC), MHCTpyKIMja apUTMETHYKOT MOMEpama cajpikaja akyMmysaropa
yneBo 3a jenHo MecTto (ASL), HHCTPYKIM]ja JIOTHUKOT TMOMEpama cajapkaja akymysaropa yJIeBo 3a
jenno mecto (LSR), mHCTpyKIIMja poTUpama caapxaja akymynaropa yineso 3a jeqHo mecto (ROR),
WHCTPYKIMja pOTUpama caapkaja akymysnaropa u uaaukaropa C ymeBo 3a jenHo mecto (RORC),
MHCTPYKIIH]ja nocTaBsbama nuaukaropa I Ha 1 (INTE), unctpykumja nocraBsbamba HHAMKaTopa I Ha
0 (INTD), uHCTpyKIHMja mpeHoca caapka] akymynatopa A y perucrtap IVTP (STIVTP) u
MHCTPYKIIM]ja TpeHoca caapxkaj akymynaropa A 'y perucrap SP (STSP).

HHucTpyKirje ycIoBHOT CKOKa CY:

HucTpyknmja  |3Hademe Yciaos

BEQL CKOK Ha jeJIHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeTHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V =1 V=1

BNVF ckokHa V =0 V=0

BCR ckok Ha C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) N®eV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behe Hero wim jemHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) NOV)=1
BLEQ CKOK Ha Mam¢ HeT'0 WJIH jeTHAKO (ca 3HAKOM) NeV)vZ=1
BGRTU CKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero win jeaHako (0e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3HaKa) C=1

BLEQU CKOK Ha Mam¢ Hero WM jenHako (0e3 3Haka) CvZ=1

HNHcTpyKkinje 6e3ycoBHOT CKOKa Cy HHCTpYKIHja Oe3ycimoBHOT ckoka (JMP) u uHCTpyKIIHja CKOKa
Ha notnporpaM (JSR).

AJlpecHe WMHCTPYKIIMjE€ CYy MHCTPYKIMja MpeHoca y akymynarop (LD), mHCTpyKIMja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), apuTmernuka HHCTpyKuHuja cabupama (ADD), apuTMeTHuka WHCTpPYKLH]ja
ony3sumama (SUB), noruuka muactpykimja M (AND), noruuka mncrpykiuja UJIM (OR), nmoruuka
uHcTpykija ekckirysuBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpyknuja uHBepToBama (NOT). V
uHCTpYKuUju ST HUje T03BOJHEHO HEMOCPEIHO aJlpecupame, a YKOJIUKO Ce jaBe OBO aIpecupame
WHCTpYKITH]ja Tpeba na Oymy 6e3 aejcTra.

3axTeBe 3a MPEKH MOXKE J1a TeHEepHIlIe 0caM KOHTpoJepa nepudepurja mo JUHUjama intry 10 intry.
OBU TpeKuM ce Ha3WBajy CIOJbAIIbU MPEKUIN jep Jojaze o ypehaja BaH mporecopa, Kao H
Mackupajyhu mpekunu, jep cy 03BOJbEHH MM MAacKHpaHH U MPOLECOp Ha HUX pearyje WiIu He
pearyje y 3aBHCHOCTH 01 Tora na ju ce y paspeny PSWI registra mporpaMcke crarycHe peuu
PSW s o nana3u BpenHoct 1 unu 0, pecrnektuBHO. [[03BOJbaBamkeé U MAaCKUpame MPEKHIA Ce
peanusyje mporpamMckuM mmyteM u3BpiraBambeM uHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paszpen
PSWI peructpa PSW s o ynucyjy Bpensoctu 1 wiun 0, pecrieKTHBHO.

OncnyxuBame 3aXTeBa 3a MPEKHJI CE CaCTOjU U3 JIBE TPYIE KOpaka.

VY okBupy IpBE Tpyle Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PC;s. o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis o. ¥V oxBupy apyre rpymne kopaka yTBphyje ce ampeca MpeKuaHE pyTHHE.
VYTBphuBame aapece NpeKUIHE DPYTHMHE Ce pealu3yje Ha OCHOBY cajpkaja Tabene aapeca
MPEKUIHUX PYTHHA, Koja ce oomuHo Ha3uBa IV tabena (Interrupt Vector Table), n 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYNKY MHHUIMjaIM3alHje eJor CUCTeMa Y MEMOpPHjH, MTOYEB O] aapece Ha
KOjy ykazyje caapxaj peructpa IVTP,s. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynasa, Tako na ce y ynasuma 7 a0 0 Hanasze ajpece NpeKUIHUX PYTHHA 33 CBAKU OJ] IPEKUIa KOjU
J0j1a3e To JIMHWjama intr; 10 intry, pecnekTuBHO. [Ipekuan koju gonase mo JuHUjama intr; 10 intry
ypeheHu cy mo npuopuTeTHMa Ipu YeMy JIMHHU]a intr; UMa HajBUIIM a JIMHHUja intr) HAjHUKU HUBO
npuopurera. bpoj ynaza y IV taGeny rerepuiiie mporecop Ha OCHOBY MO3HIIH]€ JIMHH]E intr; 0 intry



HajBUILET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjOj TMOCTOjU 3axTeB 3a mpekua. Kako je memopujcka ped 8 OuTHa
BEeIIMYMHA a ajipeca MpeKuIHe pyTuHe 16 OuTHA BenMMuMHA, TO CBaku yna3 y IV tabenu 3ay3uma 1o
JIBE cycelHe MEMOpHjCKe JoKalije. 300r Tora ce Hajipe Opoj yna3a MHOXKEH-EM ca JiBa IIpeTBapa y
moMepaj, ma 3aTuM momepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha Kpajy mobujeHa
BPEIHOCT KOPUCTUTH Kao aJipecy ca Koje ce uuTa ajpeca MpeKuIHe PYTUHE U YIUCYje Y perucrap
PCis. 0.

Peanu3oBarn mpouecop mpema 3anaroj cnenudukanuju mwerose apxurektype. Omnepannona
jenuHunia Tpeba ma Oyme peanm3oBaHa ca TPU MarucTpaje a yrpaBjbadka JeIUHHUIA
MHUKPOIIPOTPaMHUPAEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe Oko crenuduKanmje apXUTEKType MpoIecopa W HauWHA peayn3alije
nporecopa jaButH ce Ha zarko@etf.bg.ac.rs.



31 3AJIATAK

[Tocmarpa ce eo pauyHapa KOju YHHE MEMOpH]ja U MPOIIECOpP.

Memopnija je karmarmrera 2'° 6ajrosa. Illuprma Mmemopujcke peun je 1 Gajt.

[Tpomiecop je ca jemnoaapecHuM (opmarom uHCTpykirja. [lomgamu cy 1eno0pojHe BEIHYMHE ca
3HAKOM M 0e3 3Haka TyKuHE JBa 0ajra. Aapece y MEMOpPHUjH 3ay3UMajy JIBE CYCEIHE MEMOPH]jCKe
JIOKaIyje, mpu uemy ce Miahu 0ajT Haja3u Ha HUIKO] JIOKAIIM]H a CTapuju 0ajT Ha BUIIO] JIOKAIIU]H.
Y mpormecopy moctoje Oe3anpecHe HHCTPYKIHjEe, WHCTPYKIHje YCIOBHOT CKOKa, WHCTPYKIIH]jE
0€3yCIIOBHOT CKOKa U aJJpeCcHE MHCTPYKIIH]E.

but 7 npBor 6ajra uHCTpyKIMje MMa BpeaHocT O 3a MHCTPYKIHUje CKOKa, pU YeMmy OuT 6 mpBOT
O0ajTa wHCTpyKIuje uma BpenHocT ( 3a MHCTPYKIHMja YCIOBHOT CKOKa M 1 3a HMHCTpYKIIH]E
6e3ycnoBHOT ckoka. butoBuma 5 1o 0 mpBor 0ajTa MHCTPYKIHje crienuduIrpa Ko ornepauuje 3a
MHCTPYKLH]j€ YCIOBHOT CKOKa. MHCTpyKIIMje yCIOBHOT CKOKa C€ peanu3yjy Kao pelaTUBHHU CKOK y
ogHocy Ha Tekyhy BpemHocT mporpamckor Opojasa PC, a momepaj je 16 OutHa wnenobpojHa
BEeJTMYMHA Cca 3HAKOM Jara JAPYrMM U Tpehum 0ajToM HHCTpYyKIMje, IpH 4Yemy je miahu 0ajT jmar
ApYyTUM a cTapuju Tpehum 6ajroM uHCTpyKuMje. [lyxuna uncrpykuuje je Tpu 6ajra. burosuma 5 1o
0 mpBor 6ajTa UHCTPYKIH]jE ce crenuduIrpa KoJ omepalrje 3a HHCTPYKIIUje 0e3yCIOBHOT CKOKa.
Wuctpykuuje 0e3ycIOBHOT CKOKa Ce peajn3yjy Kao arncoilyTHU CKOKOBH, a aJpeca CKOKa je Jara
IpyruM U Tpehum 6ajToM WHCTPYKIH]e, Mpu YeMy je miahu 0ajT agpece CKOoKa JaT IpyruM 0ajTom
MHCTPYKILIH]jE a cTapuju 0ajT ajpece ckoka Tpehum OajroM MHCTpykuuje. Jy>KuHa WHCTPYyKIHja je
Tpu OajTa.

bur 7 npBor 6ajTa HHCTpYKIIMje MMa BpeAHOCT 1 3a Oe3aapecHe U aijpecHe HHCTPYKIIHjE, TIPU YeMy
out 6 mpBor 0ajTa WMHCTpyKIHje uMa BpeaHocT 0 3a Oe3aapecHe WHCTPYKIMje W 1 3a ampecHe
uHCcTpyKuuje. buroBuma 5 no 0 mpBor GajTa MHCTpyKIHMje cneuuduiupa ce KoJ ornepandje 3a
O0e3agpecHe HWHCTpyknuje. [lykuHa Oe3anpecHUX HHCTPYKIHjEe HHCTPYKIIHMja j€ jemaH OajT.
butoBuma 5 no O mpBor 6ajra WHCTpyKIMja cHEHUQHIMpa Ce KOI OIepaluje 3a aJpecHe
WHCTpyKIMje. Jly)KnHa WHCTPYKIMja je JBa, TPH WJIM YeTUpH 0ajTa W 3aBUCH O] CIICIH(pHUITUPAHOT
HAYMHA a/Ipecupama.

3a aapecHe WMHCTPYKIHje ce OuTtoBuMa 7 u 6 apyror 0ajTa MHCTpyKIHje creruduimpa HadyMHA
anpecupama. llpouecop mocexyje cinenehe HaumHe aapecupama: MEMOPHCKO JUPEKTHO
aapecupame (memdir), MEMOPHjCKO HHIUPEKTHO aapecupame (memind), PC pemaruBHO ca
nomepajem (pcrel) m HemocpeaHo anpecupame (immed). Kom memopujckor TUpEKTHOT U
MEMOPHJCKOT WHIUPEKTHOT anapecupama Tpehu W 4eTBpTH 0ajT MHCTPYKIH]E CaaApKE aapecy
MEMOpHjCKe JIOKanuje, mpu yemy je muahu 6ajT agpece aar tpehum O6ajtom a crapuju 6ajT agpece
yeTBpTUM 0ajToM. Ko MeMopujcKOT MHAMPEKTHOT aJpecupama ajapeca ayxuHe 16 Ourta 3ay3uma
JIBE CyceqHe MEMOpPHjCKe JIOKaluje, Ipu yemy je muahu 0ajT ajpece Hama3u Ha HUXKO] a CTapuju
0ajT aapece Ha BUIIO]j Jokauju. butoBu 4 no 0 npyror 6ajTa HHCTpyKIIHje ce HE Kopucte. [[yxuna
uHCTpyKuMja je uetupu Oajra. Koy PC pemaruBHOo ca momepajeM anpecupama Tpehu Oajr
WHCTPYKIM]jE CaapKu 8 OMTHU MOMepaj KOJU je J1aT Kao IeIo0pojHa BeTuYrHa ca 3HakoM. JlyxuHa
MHCTpyKuMja je Tpu Oajra. Kom Hemocpennor anpecupama Tpehu 0ajT MHCTpYKLHMje caap)u 8
OouTHU nonarak. burosu 4 no 0 apyror 6ajTa MHCTPYKIHje ce€ HE KopucTe. [[y>)knHa HHCTPYKITHja je
TpHu Oajra.

Crek pacte mpeMa BUIIIMM MEMOPH]CKHUM JIOKalHjama, a peructap SP ykasyje Ha mocliemy 3ay3eTy
MEMOPH]CKY JIOKALIH]Y.

besagpecne wWHCTpyKIMje €y HWHCTpyKIMja moBpatka u3 mornporpama (RTS), wuHCTpykKumja
noBparka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), uHCTpykuMja apuUTMETHUKOT TOMepama caapxkaja
akymynaropa yaecHo 3a jemHo Mecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama cajpikaja
akymynaropa ynecHo 3a jeqHo mecto (LSR), mHcTpykimmja poTwpama cajapikaja akymynaaropa
yaecHo 3a jenHo mecto (ROR), mHCTpyKIMja poTHpama caapkaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenHo mecto (RORC), MHCTpyKIMja apUTMETHYKOI MOMEpama cajpikaja aKkyMmysaropa



yieBo 3a jenHo mecto (ASL), MHCTpyKIIMja JIOTUYKOT IMOMEpama cajpikaja akyMmysaropa yaeBo 3a
jenno mecto (LSR), nHCTpyKIIMja poTHpama caapkaja akymysaaropa yiaeBo 3a jenHo mecto (ROR),
MHCTPYKIIMja POTHpama cajapkaja akymyinaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jenHo mecto (RORC),
WHCTpYKIM]ja nmoctaBbama uHAnKaTopa [ Ha 1 (INTE), unctpykiuja moctaBibama nHIMKaTopa | Ha
0 (INTD), uHcTpyKIMja mpeHoca caapxkaj akymynaropa AW y perucrap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKITM]ja IpeHoca caapikaj akymynaropa AW y perucrap SP (STSP).

HHCcTpyK1Mje yCIOBHOT CKOKA CY:

Hucrpyknuja |3Haveme YcaoB

BEQL CKOK Ha je/THAKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeJTHaKO Z2=0

BNEG ckok Ha N =1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckok Ha V =1 V=1

BNVF ckok Ha V =0 V=0

BCR ckok Ha C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) N®V)VZ=0
BGRE CKOK Ha Behie Hero win jeIHaKo (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mame€ Hero (ca 3HaKOM) N®V)=1
BLEQ CKOK Ha Mambe HEero WIH jeIHAKO (Ca 3HAKOM) NOV)vZ=1
BGRTU cKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero i jenHako (6e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Marbe Hero (0e3 3Haka) C=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEero WM jeHaKo (0e3 3HaKa) CvZ=1

Wuctpykuuje 0e3yciIoBHOT CKOKa Cy HHCTpYyKIHja Oe3ycinoBHOT ckoka (JMP) u mHCTpyKIMja CKoKa
Ha notnporpam (JSR).

AnpecHe MHCTPYKIMjE Cy MHCTpPYKLHUja mpeHoca y akymynatop (LD), mHCTpyKuMja mpeHoca U3
akymynaropa (ST), apurmernuka WHCTpyKIHja cabupama (ADD), apuTtMernuka HHCTpYKIIHja
onyzuMmama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), noruuka unctpykuuja MJIM (OR), normuka
nHcTpykija ekckirysuBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpyknuja uHBepToBama (NOT). V
uHcTpyKurjama ST HHje 03BOJbEHO HEMOCPEIHO aJIpeCUparbe, Ma YKOJIMKO CE jaBe OBO aJIpecUpame
WHCTpPYKIIKja Tpeba aa Oyay Oe3 aejcTaa.

3axTeBe 3a MPEKU MOXKE Ja TeHEpHIIe ocaM KOHTposepa nepudepuja 1o JuHUjama intr; 10 intry.
OBM Tpekuau ce Ha3MBajy CIOJbAIBM MPEKUIN jep Aosaze of ypehaja BaH mpolecopa, Kao U
Mackupajyhu mpexkuau, jep Cy JA03BOJbEHU WM MAacCKUPaHW M IMPOIECOp Ha HHUX pearyje Wid He
pearyje y 3aBUCHOCTH O]l Tora Ja jJu ce y paspeny PSWI registra mporpaMcke ctarycHe pedu
PSWis o nanasu Bpennoct 1 umu 0, pecnektuBHO. [[03BOJbaBamkbe M MacKuUpame NpeKHaa ce
peanusyje mporpaMckuM nyreMm u3BpmaBameM uHCTpyKiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSW s ynucyjy Bpearoctu 1 unu 0, peCrieKTHBHO.

OnciyxkuBame 3aXTeBa 3a MPEKU] CE CaCTOjH U3 JIBE TPYIe KOpaka.

VY okBupy TIpBE Tpyme Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PCis. o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis_o. Y okBupy Apyre rpymne Kopaka yTBphyje ce aapeca MpEeKUIHE PYyTHHE.
YTBphuBame aapece NpEeKUIHE PYTHHE C€ peajau3yje Ha OCHOBY caapikaja Tabene azapeca
MPEKUIHUX PYTUHA, Koja ce oOnuHo HazuBa IV tabena (Interrupt Vector Table), n 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYIKY WHHIM]jaJU3alHje IeI0T CUCTEMa Y MEMOPHjH, TIOUEB Of ajJpece Ha
KOjy ykasyje canpixkaj perucrtpa IVTP;s o (Interrupt Vector Table Pointer), xpeupana IV Tabena ca
8 ymaza, Tako ga ce y ynazuma 7 no 0 Hajase aapece NpeKUIHUX PYTHHA 3a CBAKH O]l MPEKHIa KOJH
J0J1a3e 1o JIMHWjaMa intry 110 intry, pecriekTuBHO. [Ipekuau koju ojaze mo JIMHUjaMa intr; 10 intr
ypehenu cy mo mpuopuTeTrMa Mpu 4eMy JUHHU]a intr; ©Ma HAjBUINW a JIMHHUja intro HaJHUKU HUBO
npuoputera. bpoj ynaza y IV tabeny renepuiiie nmporecop Ha OCHOBY MO3UIUje JTUHM]E intr; 10 intry
HajBHUIIIET HUBOA MPUOPHUTETA Ha KOjOj TTOCTOjH 3aXTeB 3a Mpeku. Kako je Mmemopujcka ped 8 OutHa



BEJIMYMHA a aJipeca MpeKuHe pyTuHe 16 OuTHA BeIMuuHa, TO CBakH yna3 y IV tabenu 3ay3uma no
JIBE CyceHEe MEMOpPH]jCKe JIoKanuje. 300T Tora ce Hajipe Opoj yna3za MHOXKEHEM ca JiBa MpeTBapa y
moMepaj, ma 3aruM mnomepaj cabupa ca cagpxkajem peructpa IVTPs o m Ha kpajy noOujeHa
BPEITHOCT KOPUCTUTH Kao aJIpecy ca Koje ce YuTa ajapeca MPeKUuIHe PYTHHE U YIUCYje Y perucrap
PCis..0.

PeanuzoBarn mpomecop mnpema 3amaroj crnenudUKaANMju HEeroBe apxuTekrype. OmeparmoHa
jenuHuna Tpeba na Oyle peanuM3oBaHa ca TPH MarucTpaje a yhpaBjbadka jeAWHHUIIA
MUKPOIIPOTPAMHPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe OKO crelMQHKaluje apXUTEKType NpoIecopa W HauMHa peaju3aluje
nporiecopa jaButu ce Ha zarko @etf.bg.ac.rs.



32 3AJIATAK

[Tocmarpa ce eo pauyHapa KOju YHHE MEMOpH]ja U MPOIIECOpP.
Memopnija je karmarmrera 2'° 6ajrosa. Illuprma Mmemopujcke peun je 1 Gajt.
[Tpomiecop je ca jemnoaapecHuM (opmarom uHCTpykirja. [lomgamu cy 1eno0pojHe BEIHYMHE ca
3HakoM M 0e3 3Haka ayxuHe nBa Oajra. [lomamm W aapece y MeMopuju 3ay3uMajy JBE CyCEIHE
MEMOpPHjCKe JIOKaIMje, mpu dyeMmy ce Miahu 0ajT Hajla3um Ha HIDKO] JIOKAIMju a CTapuju 0ajT Ha
BUIIIO]j JIOKAIIH]H.

VY mporecopy moctoje 6e3aapecHe WHCTPYKIH]je, WHCTPYKIIMjE€ YCIOBHOT CKOKa, MHCTPYKIIH]E
0€3yCIIOBHOT CKOKa M aJJpeCHE HHCTPYKLH]E.

but 7 npBor 6ajta uHCTpyKIKMje uMa BpenHocT O 3a O6e3aapecHe MHCTPYKIHMjE U UHCTPYKIIH]E
CKOKa, JIOK OuT 6 mpBor 0ajTa MHCTpyKuMje uma BpenHocT 0 3a Oe3aapecHe WHCTPYKLIHjEe U
BpeaHocT | 3a MHCTpyKIHje cKoka. butoBuma 5 g0 O mpBor 0ajra MHCTpYKIHja crienuduimpa ce
KoJ orepauuje 3a 6e3anpecHe umHCTpykuuje. JyxuHa mHcrpykuuja je 1 6ajt. bur 5 npsor 6ajra
WHCTpYKIKje uMa BpeaHocT O 3a MHCTPYKIHjE YCIOBHOT CKOKa M 1 3a MHCTPYKIHje O€3yCIOBHOT
ckoka. buroBuma 4 no O mpBor 6ajTa HHCTpYKIMja crienuduIIIpa ce Ko onepaluje 3a HHCTPYKIIKja
YCIIOBHOT CKOKa. MHCTpyKIMja YCJIOBHOI CKOKa C€ peanu3yjy Kao pelaTMBHU CKOK y OJHOCY Ha
Tekyhy BpenHOCT mporpamckor opojaga PC, a momepaj je 8§ OuTHa 11e100pojHa BEIMYUHA Ca 3HAKOM
nara 2. 6ajtom mHCTpyKumje. JlyxuHa mHCTpyKiuja je 2 Oajta. buroBuma 4 no O mpBor Oajta
MHCTPYKIIM]ja CIeU(HUIMpa ce KO omepalyje 3a HHCTpYyKLHja 6e3ycinoBHOr ckoka. MHCTpykuuje
0€3yCIIOBHOT CKOKa CE€ peayn3yjy Kao arcoJyTHU CKOKOBH, a ajpeca CKoka je mara 2. u 3. 6ajTom
MHCTPYKILIH]je, IPU YeMy je cTapuju 0ajT ajpece CKOKa JaT ApyruM 0ajToM MHCTpyKLHUje a miahu
0ajT anpece ckoka Tpehum 6ajTom mHCTpyKIHje. JyxuHa HHCTpyKIHja je 3 OajTa.
but 7 npBor 6ajra HHCTpYKLIKje UMa BpeAHOCT | 3a agpecHe uHCTpyKuuje. butoBuma 6 no 3 npsor
0ajTa MHCTpyKIMja crienuduimpa ce koa onepanuje. JyxuHa uacrpykinuja je 1, 2 wim 3 6ajra u
3aBUCH O cCIelM(PULIMPAHOT HAYMHA a/IpeCUpamba.
3a anpecHe WHCTpyKIMje ce outoBuma 2, 1 u 0 mpBor 0ajTa MHCTPYKIMjE crienuuIupa HaIMH
ajZipecupama M PErucTap OIIITe HaMEHE YKOJIMKO C€ KOPHUCTH Yy 3aJaTOM HAuyuHy aJpecupama.
VYkomuko 6ut 2 mma BpemnHoct 0, paau ce 0 perucTapckoM IUPEKTHOM aapecupamy (regdir) xox
KOTra ce KOPUCTH jenaH of peructapa ommmre HameHe R[0] u R[1], unu 6a3uu perucrap BR s o nnm
uHIeKcHHu peructap XRis o mTo je cnenudunupan Bpennoctuma 00, 01, 10 u 11 6urosa 1 u O.
Jly>)xnHa MHCTpYKIHje je jenaH 0ajT. YKoIMko OMT 2 MMa BpEAHOCT 1, paau ce 0 MEMOpPHjCKOM
mupektHoM (memdir), 6a3HOM aapecupamy ca momepajem (base), MHIECKCHOM aapecupamy ca
nomepajeM (index) wim o ©0a3HO UWHICKCHOM ajapecupamy ca mnomepajem (baseindex)
cnenudummpanom Bpennoctuma o6utosa 1 u 0. Kog Memopujckor aapecupama Apyru U Tpehu 6ajt
MHCTPYKIIH]jE cajpxkKe aJipecy MEMOpHjCcKe JIoKalrje, Ipu yemy je miahu 6ajtT agpece nar IpyruMm a
crapuju 0ajT aapece Tpehum 6ajTom mHCTpyKIHje. [ly)knHa nHCTpyKIHje je Tpu 0ajra. Kox 6azHor
azipecuparma ca IoMepajeM UMIUTMIUTHO ce KopucTu OasHu perucrap BRis o, mok apyru 6ajt
WHCTPYKIM]jE CaapKu 8 OMTHU MOMepaj KOJU je J1aT Kao IeIo0pojHa BeTuYrHa ca 3HakoM. JlyxuHa
MHCTpYyKUHMje je nBa Oajra. Koo MHIEKCHOT ajnpecupama ca MOMEpajeM HMIUTHIIMTHO C€ KOPUCTHU
uHJeKkcHH peructap XRs. . o, 10K Ipyru 6ajT HHCTPYKIIH]E CaApPKU 8 OUTHH ITOMEPA] KOJH j€ JIaT Kao
nesnoOpojHa BenmuuMHA ca 3HakoM. JlykmHa umHCTpykiuje je nBa Oajra. Koxg 0a3HO MHIEKCHOT
aZpecupama ca ImoMepajeM UMIUTMIUTHO ce Kopucte peructpu BRis o u XRys o, a apyru Oajr
MHCTPYKIIH]jE CaapKU 8 OUTHU MOMEpPaj KOjHU je IaT Kao 1eIo0pojHa BeTUUrHa ca 3HaKoM. [lyxuHa
WHCTpYKIHja je 2 Oajra.
Crek pacte mpemMa HIDKMM MEMOPHjCKMM JIOKalujama, a peructap SP ykasyje Ha npBy cioOoaHy
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]Y.

bezanpecHe WHCTpyKIMje cCy HMHCTpyKuuja moBparka u3 mnotmnporpama (RTS), wuncTpykmmja
noBparka u3 npekuaHe pytuHe (RTI), wHCTpykmMja apuUTMETHYKOT TIOMEpama cajpixkaja
aKymynaropa yaecHO 3a jenHo Mmecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama cajapikaja



akymynaropa ynecHo 3a jegHo mecto (LSR), mHcTpykmmja poTwpama cajapikaja akymynaaropa
yanecHo 3a jenHo mecto (ROR), mHCTpyKIMja poTupama caapkaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenHo mecto (RORC), MHCTpyKIMja apUTMETHYKOI MOMEpama cajapikaja akyMmysaropa
yneBo 3a jenHo Mecto (ASL), HHCTPYKIM]ja JIOTHUKOT TMOMEpama cajapkaja akymysaropa yJlIeBo 3a
jenno mecto (LSR), uHCTpyKIIMja poTUpama caapxaja akymynaropa yineso 3a jeqHo mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja pOTUpama caapkaja akymysnaropa u uaaukaropa C ymeBo 3a jenHo mecto (RORC),
MHCTPYKIIH]ja nocTaBsbama nuankaropa I Ha 1 (INTE), uncTpykumja nocraBsbama HHAMKaTopa I Ha
0 (INTD), unHCTpyKIHMja mpeHoca caapka] akymynatopa A y perucrtap IVTP (STIVTP) u
MHCTPYKIIM]ja peHoca caapkaj akymynaropa A 'y perucrap SP (STSP).

HHucTpyKirje ycIoBHOT CKOKa CY:

Hucrpyknuja |3Haveme YcaoB

BEQL CKOK Ha jeJTHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeTHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V =1 V=1

BNVF ckokHa V =0 V=0

BCR ckok Ha C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) N®eV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behe Hero wim jemHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mame Hero (ca 3HaKOM) NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mam¢ HEeT0 WJIH jeTHAKO (ca 3HAKOM) NeV)vZ=1
BGRTU CKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero wi jegHako (0e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3HaKa) C=1

BLEQU CKOK Ha Mame Hero WiH jenHako (0e3 3Haka) CvzZ=1

HNHucTpyKkinje 6e3ycoBHOT CKOKa Cy HHCTpYKIHja 0e3ycinoBHOT ckoka (JMP) u uHCTpyKIIMja CKOKa
Ha notnporpaM (JSR).

AJlpecHe MHCTPYKIIMjE€ CY MHCTPYKIMja MpeHoca y akymynarop (LD), mHCTpyKIMja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), apurmernuka WHCTpyKIHMja cabupama (ADD), apuTrMeTrnuka HHCTpYKIIHja
onyzumama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), noruuka unctpyknuja MJIM (OR), mormuka
uHcTpykija ekckirysuBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpyknuja uHBepToBama (NOT). V
uHCTpYKuUju ST HUje T03BOJHEHO HEMOCPEIHO aJlpecupame, a YKOJIUKO CE jaBe OBO aIpecupame
WHCTpYKITH]ja Tpeda na Oymy 6e3 jejcTra.

3axTeBe 3a MPEKHI MOXKE J1a TeHEepHIlIe 0caM KOHTpoJepa nepudepurja mo JTUHUjama intry 10 intry.
OBU TpeKuIM Ce Ha3WBajy CIOJbAIIbU MPEKUIN jep Jojiaze o ypehaja BaH mporecopa, Kao H
Mackupajyhu mpekuau, jep cy 03BOJbEHH MM MAacKHpaHH U MPOLECOp Ha HUX pearyje Wiu He
pearyje y 3aBHCHOCTH 01 Tora na ju ce y paspeny PSWI registra mporpamMcke crarycHe peuu
PSW s o nana3u BpenHoct 1 unu 0, pecnektuBHO. [[03BOJbaBameé UM MAacCKUpame MPEKHAa Ce
peanusyje mporpamMckuM mmyteM u3BpiraBambeM uHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSW s o ynucyjy Bpennoctu 1 wiun 0, pecrieKTHBHO.

OmncnyXuBame 3aXTeBa 3a MPEKHJI CE CaCTOjU U3 JIBE TPYIE KOpaka.

VY okBupy IpBE Tpyle Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PC;s o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis o. ¥V okBupy apyre rpymne kopaka yTBphyje ce ampeca MpeKuaHE pyTHHE.
VTBphuBame aapece NpeKUIHE pPYTHMHE Ce pealu3yje Ha OCHOBY cajpkaja Tabene aapeca
MIPEKUIHUX PYTHHA, Koja ce oomuHo Ha3uBa IV tabena (Interrupt Vector Table), n 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYNKY MHUIMjaln3alyje eJor CUCTeMa Y MEMOPHjH, MTOYEB O aapece Ha
KOjy ykazyje caapxaj peructpa IVTP,s. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynasa, Tako na ce y ynazuma 7 g0 0 Hanmasze ajpece MpeKUIHUX PYTHHA 33 CBAKU OJ] IPEKUIa KOjU
J0j1a3e o JIMHWjama intr; 10 intrp, pecnekTuBHO. [Ipexuan koju gonase mo JuHHUjaMa intr; 10 intry



ypeheHu cy mo npuopuTeTHMa Ipu YeMy JIMHHU]a intr; UMa HajBUIIM a JIMHHUja intr) HAjHUKU HUBO
npuopurera. bpoj ynaza y IV tabGeny rerepuiiie mporecop Ha OCHOBY MO3HIIH]€ JIMHH]E intr; 0 intry
HajBUILIET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjOj TMOCTOjU 3axTeB 3a mpekua. Kako je memopujcka ped 8 OuTHa
BEeIIMYMHA a ajipeca MpEeKuIHe pyTuHEe 16 OuTHA BeNMMUYMHA, TO CBaku yna3 y IV tabenu 3ay3uma 1o
JIBE CycellHe MEMOpHjCKe JoKalije. 300r Tora ce Hajipe Opoj yna3a MHOXKEHEM ca JiBa IpeTBapa y
moMepaj, ma 3aTuM momepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha kpajy mobujeHa
BPEIHOCT KOPUCTUTH Kao aJipecy ca Koje ce uuTa ajpeca MpeKuIHe PYTUHE U YIUCYje Y perucrap
PCis. 0.

Peanu3oBarn mpouecop mpema 3anaroj cnenudukanuju mwerope apxurektype. Omnepannona
jenuHunia Tpeba ma Oyme peanm3oBaHa ca TPU MarucTpaje a yrpaBJbadka JeIUHHUIA
MHUKPOIIPOTPaMHUPAEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe Oko crenuduKanmje apXUTEKType MpoIecopa W HauWHA peayn3alije
nporiecopa jaBuTH ce Ha zarko@etf.bg.ac.rs.



33 3AJIATAK

[Tocmarpa ce eo pauyHapa KOju YHHE MEMOpH]ja U MPOIIECOpP.

Memopnija je karmarmrera 2'° 6ajrosa. Illuprma Mmemopujcke peun je 1 Gajt.

[Tpomiecop je ca jemnoaapecHuM (opmarom uHCTpykirja. [lomgamu cy 1eno0pojHe BEIHYMHE ca
3HakoM M 0e3 3Haka ayxuHe nBa Oajra. [lomamm W aapece y MeMopuju 3ay3uMajy JBE CyCEIHE
MEMOpPHjCKe JIOKaIMje, IPU YeMy ce CTapuju 0ajT Haja3W Ha HIKOj JIOKaHuju a muahu 6ajT Ha
BUIIIO]j JIOKAIIH]H.

VY mpouecopy mocroje 0Oe3aapecHe HHCTPYKIH]E, HWHCTPYKIH]E YCIOBHOT CKOKAa, WHCTPYKIIH]E
0€3yCIIOBHOT CKOKa M aJJpeCHE HHCTPYKLH]E.

but 7 nmpBor 6ajta uHCTpyKIKje nMa BpeaHocT 0 3a 6e3aapecHe HHCTPYKITH]E U MHCTPYKITH]e CKOKa,
70K OuT 6 TpBor 0ajTa MHCTpyKUUje uMa BpeaHocT 0 3a Ge3aapecHe MHCTPYKIMje U BpenHocT 1 3a
WHCTpYKIHje ckoka. butoBuma 5 o 0 mpBor 6ajTa MHCTpYKITHja crienuduImpa ce Koj ornepanuje 3a
6e3anpecHe uHcTpykuuje. JyxuHa unctpykuuja je 1 6ajT. bur 5 npBor 0ajTa MHCTpyKuHje MMa
BpeaHocT () 3a MHCTPYKIIMje YCIOBHOT CKOKa M 1 3a MHCTpyKIHje O€3yCIOBHOT CKOKa. butoBuma 4
1o O mpBor 6ajTa MHCTpYKIMja crnenuduuupa ce Ko onepainrje 3a HHCTPYKIHja YCIOBHOT CKOKA.
HNHcTpyKIKja yCIIOBHOT CKOKa CE€ peajn3yjy Kao pellaTUBHU CKOK Y OJHOCY Ha Tekyhy BpeaHOCT
nporpamckor 6pojada PC, a momepaj je 8 OuTHa 1enoOpojHa BeIMUYMHA ca 3HAKOM Jara 2. 6ajToM
uHcTpyKiyje. Jyxuna wmHCTpyknuja je 2 0Oajra. butoBuma 4 mo O mpBor 0ajTa MHCTpyKIHja
crenuduIpa ce Koj orepalyje 3a MHCTPYKIUja 0e3ycloBHOT ckoka. MHCTpykiuje 6e3yclIoBHOT
CKOKa C€ pealin3yjy Kao arCoJyTHH CKOKOBH, a aJpeca CKOoka je jara 2. u 3. 0ajToM HHCTPYKIIH]E,
npu 4eMy je crapuju 0ajT agpece CKOKa Jar ApyruM 0ajToM MHCTpyKuuje a muahu 0ajT agpece
ckoka Tpehum 6ajTom nHCTpyKIHje. [[y>knHa nHCTpyKIKja je 3 OajTa.

but 7 npBor 6ajra HHCTpYKLIKje UMa BpeAHOCT | 3a agpecHe uHCTpyKuuje. butoBuma 6 no 3 npsor
0ajTa MHCTpyKIMja crienuduimpa ce koa onepanuje. JyxuHa uacrpykinuja je 1, 2 wim 3 6ajra u
3aBUCH O cCIelM(PULIMPAHOT HAYMHA a/IpeCUpamba.

3a anpecHe WHCTpyKIMje ce outoBuma 2, 1 u 0 mpBor 0ajTa MHCTPYKIMjE crienuuIupa HaIMH
ajipecupara U perucrap OmNiTe HaMeHe YKOJIMKO ce KOPHCTH y 33J]aTOM HauMHY ajipecupama. but 2
uMa BpeaHocT 0 3a peructapcko JUPEKTHO U PErMCTapcKO MHAUPEKTHO aJipecuparme, a BpeaHoct 1
3a HenocpenHo, PC penaTuBHO ca momepajeM, MEMOPHU)CKO JUPEKTHO U MEMOPH]CKO HMHIUPEKTHO
aapecupame. Ykonuko OuT 2 mMma BpemHoct 0, Taga ce BpegHoctuma O m 1 Oura 1 ompelyje
perucrapcko IUpeKkTHO (regdir) U perucTapcko MHIMPEKTHO apecupame (regind), peClIEKTUBHO, a
outom 0 cmemmduiupa perucrap ommre HameHe R[0] mmm R[1] koju ce xopucre 3a oBa jaBa
anpecupama. Jly>xuna uHctpykuuje je 1 6ajt. Ykonuko 6ut 2 uma BpenHoct 1, taga 6urosu 1 u 0
onpehyje memocpenno (immed), PC penaruBHOo ca momepajem (pcrel), MEMOpPH]CKO IUPEKTHO
(memdir) u MEMOpPHjCKO UHAUPEKTHO anpecupame (memind).Kox HemocpenHor anpecupama Ipyru
u Tpehu 0ajT MHCTpYKIHje caapke 16 OMTHW Tojarak, NMpU 4YeMmy je cTapuju 0ajT rmomarka JaT
apyrum Oajtom a muahu 6ajt monmarka tpehum 6ajrom. lykuna uHctpykuuje je 3 6ajra. Kog PC
penaTUBHOT ca IMoMepajeM aJpecHupama APyru 0ajT WHCTPYKIH]jE CaApKU 8 OMTHU 1MoMepaj KOjH je
JaT Kao LenoOpojHa BedMYMHa ca 3HakoM. JlykmHa MHCTpyKuuje je 2 Oajra. Kox memopujckor
JUPEKTHOT U MEMOPH]CKOT MHIAUPEKTHOT aJpecHupama Apyrd U Tpehu 0ajT MHCTPYKIHje caapike
azipecy MEMOpHjCKe JIOKalluje, U YeMy je cTapuju 0ajT ajpece MEMOPH)CKe JOKaIHje 1aT APYTUuM
a mutahu 6ajT Tpehum 6ajTom. [{y>kuna uacTpykuuje je 3 6ajra.

Crek pacte mpeMa HIDKMM MEMOPHjCKMM JIOKalujama, a peructap SP ykasyje Ha npBy cioOoaHy
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]Y.

bezanpecHe WHCTpyKIMje Cy HMHCTpyKuuja moBparka u3 mnormnporpama (RTS), wuncTpykmmja
noBparka u3 npekuaHe pytuHe (RTI), wHCTpykmmja apuUTMETHYKOT TIOMEpama cajpixkaja
aKymynaropa yaecHO 3a jenHo Mmecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama cajapikaja
akymynaropa yaecHo 3a jenqHo mecto (LSR), mHCTpyKIMja poTupama caapxkaja akymyrnaropa
yaecHo 3a jeqHo mecto (ROR), nHCTpykImja poTupama caapxaja akymynaropa u uHaukaropa C



yaecHo 3a jenHo mecto (RORC), MHCTpyKIMja apUTMETHYKOT MOMEpama cajpikaja akyMmysaropa
yneBo 3a jenHo MecTto (ASL), HHCTPYKIM]ja JIOTHUKOT TMOMEpama cajapkaja akymysaropa yJIeBo 3a
jenno mecto (LSR), mHCTpyKIIMja poTUpama caapxaja akymynaropa yineso 3a jeqHo mecto (ROR),
WHCTPYKIMja pOTUpama caapkaja akymysnaropa u uaaukaropa C ymeBo 3a jenHo mecto (RORC),
MHCTPYKIIH]ja nocTaBsbama nuaukaropa I Ha 1 (INTE), unctpykumja nocraBsbamba HHAMKaTopa I Ha
0 (INTD), uHCTpyKIHMja mpeHoca caapka] akymynatopa A y perucrtap IVTP (STIVTP) u
MHCTPYKIIM]ja TpeHoca caapxkaj akymynaropa A 'y perucrap SP (STSP).

HHucTpyKirje ycIoBHOT CKOKa CY:

HucTpyknmja  |3Hademe Yciaos

BEQL CKOK Ha jeJIHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeTHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V =1 V=1

BNVF ckokHa V =0 V=0

BCR ckok Ha C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) N®eV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behe Hero wim jemHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) NOV)=1
BLEQ CKOK Ha Mam¢ HeT'0 WJIH jeTHAKO (ca 3HAKOM) NeV)vZ=1
BGRTU CKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero win jeaHako (0e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3HaKa) C=1

BLEQU CKOK Ha Mam¢ Hero WM jenHako (0e3 3Haka) CvZ=1

HNHcTpyKkinje 6e3ycoBHOT CKOKa Cy HHCTpYKIHja Oe3ycimoBHOT ckoka (JMP) u uHCTpyKIIHja CKOKa
Ha notnporpaM (JSR).

AJlpecHe WMHCTPYKIIMjE€ CYy MHCTPYKIMja MpeHoca y akymynarop (LD), mHCTpyKIMja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), apuTmernuka HHCTpyKuHuja cabupama (ADD), apuTMeTHuka WHCTpPYKLH]ja
ony3sumama (SUB), noruuka muactpykimja M (AND), noruuka mncrpykiuja UJIM (OR), nmoruuka
uHcTpykija ekckirysuBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpyknuja uHBepToBama (NOT). V
uHCTpYKuUju ST HUje T03BOJHEHO HEMOCPEIHO aJlpecupame, a YKOJIUKO Ce jaBe OBO aIpecupame
WHCTpYKITH]ja Tpeba na Oymy 6e3 aejcTra.

3axTeBe 3a MPEKH MOXKE J1a TeHEepHIlIe 0caM KOHTpoJepa nepudepurja mo JUHUjama intry 10 intry.
OBU TpeKuM ce Ha3WBajy CIOJbAIIbU MPEKUIN jep Jojaze o ypehaja BaH mporecopa, Kao H
Mackupajyhu mpekunu, jep cy 03BOJbEHH MM MAacKHpaHH U MPOLECOp Ha HUX pearyje WiIu He
pearyje y 3aBHCHOCTH 01 Tora na ju ce y paspeny PSWI registra mporpaMcke crarycHe peuu
PSW s o nana3u BpenHoct 1 unu 0, pecrnektuBHO. [[03BOJbaBamkeé U MAaCKUpame MPEKHIA Ce
peanusyje mporpamMckuM mmyteM u3BpiraBambeM uHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paszpen
PSWI peructpa PSW s o ynucyjy Bpensoctu 1 wiun 0, pecrieKTHBHO.

OncnyxuBame 3aXTeBa 3a MPEKHJI CE CaCTOjU U3 JIBE TPYIE KOpaka.

VY okBupy IpBE Tpyle Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PC;s. o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis o. ¥V oxBupy apyre rpymne kopaka yTBphyje ce ampeca MpeKuaHE pyTHHE.
VYTBphuBame aapece NpeKUIHE DPYTHMHE Ce pealu3yje Ha OCHOBY cajpkaja Tabene aapeca
MPEKUIHUX PYTHHA, Koja ce oomuHo Ha3uBa IV tabena (Interrupt Vector Table), n 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYNKY MHHUIMjaIM3alHje eJor CUCTeMa Y MEMOpPHjH, MTOYEB O] aapece Ha
KOjy ykazyje caapxaj peructpa IVTP,s. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynasa, Tako na ce y ynasuma 7 a0 0 Hanasze ajpece NpeKUIHUX PYTHHA 33 CBAKU OJ] IPEKUIa KOjU
J0j1a3e To JIMHWjama intr; 10 intry, pecnekTuBHO. [Ipekuan koju gonase mo JuHUjama intr; 10 intry
ypeheHu cy mo npuopuTeTHMa Ipu YeMy JIMHHU]a intr; UMa HajBUIIM a JIMHHUja intr) HAjHUKU HUBO
npuopurera. bpoj ynaza y IV taGeny rerepuiiie mporecop Ha OCHOBY MO3HIIH]€ JIMHH]E intr; 0 intry



HajBUILET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjOj TMOCTOjU 3axTeB 3a mpekua. Kako je memopujcka ped 8 OuTHa
BEeIIMYMHA a ajipeca MpeKuIHe pyTuHe 16 OuTHA BenMMuMHA, TO CBaku yna3 y IV tabenu 3ay3uma 1o
JIBE cycelHe MEMOpHjCKe JoKalije. 300r Tora ce Hajipe Opoj yna3a MHOXKEH-EM ca JiBa IIpeTBapa y
moMepaj, ma 3aTuM momepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha Kpajy mobujeHa
BPEIHOCT KOPUCTUTH Kao aJipecy ca Koje ce uuTa ajpeca MpeKuIHe PYTUHE U YIUCYje Y perucrap
PCis. 0.

Peanu3oBarn mpouecop mpema 3anaroj cnenudukanuju mwerose apxurektype. Omnepannona
jenuHunia Tpeba ma Oyme peanm3oBaHa ca TPU MarucTpaje a yrpaBjbadka JeIUHHUIA
MHUKPOIIPOTPaMHUPAEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe Oko crenuduKanmje apXUTEKType MpoIecopa W HauWHA peayn3alije
nporecopa jaButH ce Ha zarko@etf.bg.ac.rs.



34 3AJIATAK

[Tocmarpa ce eo pauyHapa KOju YHHE MEMOpH]ja U MPOIIECOpP.

Memopnija je karmarmrera 2'° 6ajrosa. Illuprma Mmemopujcke peun je 1 Gajt.

[Tpomiecop je ca jemnoaapecHuM (opmarom uHCTpykirja. [lomgamu cy 1eno0pojHe BEIHYMHE ca
3HakoM M 0e3 3Haka ayxuHe nBa Oajra. [lomamm W aapece y MeMopuju 3ay3uMajy JBE CyCEIHE
MEMOpPHjCKe JIOKaIMje, IPU YeMy ce CTapuju 0ajT Haja3W Ha HIKOj JIOKaHuju a muahu 6ajT Ha
BUIIIO]j JIOKAIIH]H.

VY mpouecopy mocroje 0Oe3aapecHe HHCTPYKIH]E, HWHCTPYKIH]E YCIOBHOT CKOKAa, WHCTPYKIIH]E
0€3yCIIOBHOT CKOKa M aJJpeCHE HHCTPYKLH]E.

but 7 mpBor 06ajra mHCTpyKIMje nMa BpeaHocT () 3a MHCTPYKIMje CKOKa, Mpu yeMmy Out 6 mpBor
6ajra mMHCTpyKuMje uMMa BpenHocT () 3a MHCTPYKIMja YCIOBHOT CKOKa W | 3a MHCTpyKuHje
0e3ycioBHOT cKoka. butoBuma 5 mo O mpBor 06ajTa MHCTpYKIHje creruduIMpa Koa ornepaiuje 3a
MHCTPYKIIH]j€ YCIOBHOT CKOKa. MHCTPYyKIIHMje YCIOBHOI CKOKa C€ peain3yjy Kao pelaTUBHU CKOK y
onHOCY Ha Tekyhy BpemHocT nmporpamckor Opojaua PC, a momepaj je 8 6uTHa 11e;100pojHa BETHYUHA
ca 3HaKOM JiaTa IpyruM 0ajToM HHCTpyKIyje. [JyxuHa uactpyknuje je n1sa 6ajra. butosuma 5 1o 0
npBoT 0ajTa MHCTPYKIHjE ce€ CHeruUImpa KOa Omepaimuje 3a MHCTPYKIHUje O0e3yCIOBHOT CKOKa.
Wuctpykuuje 0e3ycIOBHOT CKOKa Ce peajn3yjy Kao arncoilyTHU CKOKOBH, a aJpeca CKOKa je Jara
apyrum U Tpehum 6ajToM WHCTPYKITHje, TPH Y€MYy j€ cTapuju 0ajT agpece CKOKa JaT IPyrumM 0ajToM
MHCTpyKuMje a muahu 0ajT agpece ckoka Tpehum 6ajroM MHCTpykIuje. JyKuHa MHCTpyKLHUja je
Tpu OajTa.

bur 7 npBor 6ajTa HHCTpYKIIMje MMa BpeAHOCT 1 3a Oe3aapecHe U aijpecHe HHCTPYKIIHjE, TIPU YeMy
out 6 mpBor 0ajTa WMHCTpyKIHje uMa BpeaHocT 0 3a Oe3aapecHe WHCTPYKIMje W 1 3a ampecHe
uHCcTpyKuuje. buroBuma 5 no 0 mpBor GajTa MHCTpyKIHMje cneuuduiupa ce KoJ ornepandje 3a
O0e3agpecHe HWHCTpyknuje. [lykuHa Oe3anpecHUX HHCTPYKIHjEe HHCTPYKIIHMja j€ jemaH OajT.
butoBuma 5 no O mpBor 6ajra WHCTpyKIMja cHEHUQHIMpa Ce KOI OIepaluje 3a aJpecHe
WHCTpyKIMje. Jly)KnHa WHCTPYKIMja je JBa, TPH WJIM YeTUpH 0ajTa W 3aBUCH O] CIICIH(pHUITUPAHOT
HAYMHA a/Ipecupama.

3a aapecHe WMHCTPYKIHje ce OuTtoBuMa 7 u 6 apyror 0ajTa MHCTpyKIHje creruduimpa HadyMHA
anpecupama. [Iporecop mocenyje cienehe HaumHe agpecupama: PETUCTAPCKO JIHPEKTHO
aapecupame (regdir), permcrapcko WHIUPEKTHO ca ToMmepajeM aapecupame (regindpom), PC
penaruBHO ca moMmepajeM (pcrel) m HemocpenHo aapecupame (immed). Kox perucrapckor
JTUPEKTHOT aJpecupama ce KOpPUCTe Heku onx perucrapa ommre HameHne R[0] mo R[63]
cneunupan 6urosuma S 1o 0 apyror 6ajra uHcTpykumje. Jy>xnuHa MHCTpyKIHMja je aBa Oajra.
Kon perucrapckor MHIUPEKTHOT ca MOMEpajeM ajpecupama Tpehu u 4eTBpTH 0ajT MHCTPYKIIHjE
canpke 16 OMTHM TOMepaj KOjH je JaT Kao LelIoOpojHa BeTMUMHA Ca 3HAKOM, IIPH YeMY je CTapuju
0ajT aapece aar Tpehum 6ajTom a mutahu 6ajT agpece yeTBpTUM OajTOM. JemaH o perucrapa OrIITe
Hamene R[0] mo R[63] xoju ce xopuctu cnemuduuupan je OutoBuma 5 mo O gpyror Oajra
uHCTpyKuuje. JlyxuHa uHCTpykuuja je uetupu Oajra. Kog PC pematuBHO ca momepajem
aapecupama Tpehu 0ajT WHCTPYKIMje caapkXu 8 OWTHU TOMEpaj] KOjH je JaT Kao Ierao0pojHa
BeJIMYMHA ca 3HakoM. Jly)knHa MHCTpyKIHja je Tpu Oajra. Kon Hemocpennor agpecupama Tpehu
0ajT WHCTpyKIMje canpxu 8§ OuTHU monmarak. butosu 4 mo O apyror 0ajTa MHCTPYKIH]E C€ HE
Kopucre. [yxuHa HHCTpyKLHja je Tpu Oajra.

Crek pacTe mpemMa HWKMM MEMOPHU]CKHM JIOKalujama, a perucrap SP ykazyje Ha TpBy CIIOOOIHY
MEMOPH]CKY JIOKALIH]Y.

be3anpecne wWHCTpyKnMje Cy HWHCTpyKIMja moBpatka u3 mornporpama (RTS), wuHCTpykKumja
noBparka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), uHCTpykuMja apuUTMETHUKOT TOMepama caapxkaja
aKkymynaropa yaecHo 3a jemHo Mecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama cajpikaja
akymynaropa ynecHo 3a jegHo mecto (LSR), mHcTpykmmja poTwpama cajapikaja akymynaaropa
yaecHo 3a jenHo mecto (ROR), mHCTpyKIMja poTHpama caapikaja akymynaropa u uHaukartopa C



yaecHo 3a jenHo mecto (RORC), MHCTpyKIMja apUTMETHYKOT MOMEpama cajpikaja akyMmysaropa
yneBo 3a jenHo MecTto (ASL), HHCTPYKIM]ja JIOTHUKOT TMOMEpama cajapkaja akymysaropa yJIeBo 3a
jenno mecto (LSR), mHCTpyKIIMja poTUpama caapxaja akymynaropa yineso 3a jeqHo mecto (ROR),
WHCTPYKIMja pOTUpama caapkaja akymysnaropa u uaaukaropa C ymeBo 3a jenHo mecto (RORC),
MHCTPYKIIH]ja nocTaBsbama nuaukaropa I Ha 1 (INTE), unctpykumja nocraBsbamba HHAMKaTopa I Ha
0 (INTD), unCcTpykmmja mpeHoca canpxkaj akymymnaropa AW y perucrap IVTP (STIVTP) u
MHCTPYKIIM]ja IpeHoca caapxaj akymynaropa AW y perucrap SP (STSP).

HHucTpyKirje ycIoBHOT CKOKa CY:

HucTpyknmja  |3Hademe Yciaos

BEQL CKOK Ha jeJIHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeTHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V =1 V=1

BNVF ckokHa V =0 V=0

BCR ckok Ha C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) N®eV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behe Hero wim jemHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) NOV)=1
BLEQ CKOK Ha Mam¢ HeT'0 WJIH jeTHAKO (ca 3HAKOM) NeV)vZ=1
BGRTU CKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero win jeaHako (0e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3HaKa) C=1

BLEQU CKOK Ha Mam¢ Hero WM jenHako (0e3 3Haka) CvZ=1

HNHcTpyKkinje 6e3ycoBHOT CKOKa Cy HHCTpYKIHja Oe3ycimoBHOT ckoka (JMP) u uHCTpyKIIHja CKOKa
Ha notnporpaM (JSR).

AJlpecHe WMHCTPYKIIMjE€ CYy MHCTPYKIMja MpeHoca y akymynarop (LD), mHCTpyKIMja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), apuTmernuka HHCTpyKuHuja cabupama (ADD), apuTMeTHuka WHCTpPYKLH]ja
ony3sumama (SUB), noruuka muactpykimja M (AND), noruuka mncrpykiuja UJIM (OR), nmoruuka
uHcTpykija ekckirysuBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpyknuja uHBepToBama (NOT). V
uHcTpykuujama ST HHje 103BOJFEHO HETIOCPEAHO apecupame, Ia YKOJIUKO CE jaBe OBO apecupame
WHCTpYKITH]ja Tpeba na Oymy 6e3 aejcTra.

3axTeBe 3a MPEKH MOXKE J1a TeHEepHIlIe 0caM KOHTpoJepa nepudepurja mo JUHUjama intry 10 intry.
OBU TpeKuM ce Ha3WBajy CIOJbAIIbU MPEKUIN jep Jojaze o ypehaja BaH mporecopa, Kao H
Mackupajyhu mpekunu, jep cy 03BOJbEHH MM MAacKHpaHH U MPOLECOp Ha HUX pearyje WiIu He
pearyje y 3aBHCHOCTH 01 Tora na ju ce y paspeny PSWI registra mporpaMcke crarycHe peuu
PSW s o nana3u BpenHoct 1 unu 0, pecrnektuBHO. [[03BOJbaBamkeé U MAaCKUpame MPEKHIA Ce
peanusyje mporpamMckuM mmyteM u3BpiraBambeM uHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paszpen
PSWI peructpa PSW s o ynucyjy Bpensoctu 1 wiun 0, pecrieKTHBHO.

OncnyxuBame 3aXTeBa 3a MPEKHJI CE CaCTOjU U3 JIBE TPYIE KOpaka.

VY okBupy IpBE Tpyle Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PC;s. o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis o. ¥V oxBupy apyre rpymne kopaka yTBphyje ce ampeca MpeKuaHE pyTHHE.
VYTBphuBame aapece NpeKUIHE DPYTHMHE Ce pealu3yje Ha OCHOBY cajpkaja Tabene aapeca
MPEKUIHUX PYTHHA, Koja ce oomuHo Ha3uBa IV tabena (Interrupt Vector Table), n 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYNKY MHHUIMjaIM3alHje eJor CUCTeMa Y MEMOpPHjH, MTOYEB O] aapece Ha
KOjy ykazyje caapxaj peructpa IVTP,s. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynasa, Tako na ce y ynasuma 7 a0 0 Hanasze ajpece NpeKUIHUX PYTHHA 33 CBAKU OJ] IPEKUIa KOjU
J0j1a3e To JIMHWjama intr; 10 intry, pecnekTuBHO. [Ipekuan koju gonase mo JuHUjama intr; 10 intry
ypeheHu cy mo npuopuTeTHMa Ipu YeMy JIMHHU]a intr; UMa HajBUIIM a JIMHHUja intr) HAjHUKU HUBO
npuopurera. bpoj ynaza y IV taGeny rerepuiiie mporecop Ha OCHOBY MO3HIIH]€ JIMHH]E intr; 0 intry



HajBUILET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjOj TMOCTOjU 3axTeB 3a mpekua. Kako je memopujcka ped 8 OuTHa
BEeIIMYMHA a ajipeca MpeKuIHe pyTuHe 16 OuTHA BenMMuMHA, TO CBaku yna3 y IV tabenu 3ay3uma 1o
JIBE cycelHe MEMOpHjCKe JoKalije. 300r Tora ce Hajipe Opoj yna3a MHOXKEH-EM ca JiBa IIpeTBapa y
moMepaj, ma 3aTuM momepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha Kpajy mobujeHa
BPEIHOCT KOPUCTUTH Kao aJipecy ca Koje ce uuTa ajpeca MpeKuIHe PYTUHE U YIUCYje Y perucrap
PCis. 0.

Peanu3oBarn mpouecop mpema 3anaroj cnenudukanuju mwerose apxurektype. Omnepannona
jenuHunia Tpeba ma Oyme peanm3oBaHa ca TPU MarucTpaje a yrpaBjbadka JeIUHHUIA
MHUKPOIIPOTPaMHUPAEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe Oko crenuduKanmje apXUTEKType MpoIecopa W HauWHA peayn3alije
nporecopa jaButH ce Ha zarko@etf.bg.ac.rs.



35 3AJIATAK

[Tocmarpa ce eo pauyHapa KOju YHHE MEMOpH]ja U MPOIIECOpP.
Memopnija je karmarmrera 2'° 6ajrosa. Illuprma Mmemopujcke peun je 1 Gajt.
[Tpomiecop je ca jemnoaapecHuM (opmarom uHCTpykirja. [lomgamu cy 1eno0pojHe BEIHYMHE ca
3HakoM M 0e3 3Haka ayxuHe nBa Oajra. [lomamm W aapece y MeMopuju 3ay3uMajy JBE CyCEIHE
MEMOpPHjCKe JIOKaIMje, mpu dyeMmy ce Miahu 0ajT Hajla3um Ha HIDKO] JIOKAIMju a CTapuju 0ajT Ha
BUIIIO]j JIOKAIIH]H.

VY mporecopy moctoje 6e3aapecHe WHCTPYKIH]je, WHCTPYKIIMjE€ YCIOBHOT CKOKa, MHCTPYKIIH]E
0€3yCIIOBHOT CKOKa M aJJpeCHE HHCTPYKLH]E.

but 7 npBor 6ajta uHCTpyKIKMje uMa BpenHocT O 3a O6e3aapecHe MHCTPYKIHMjE U UHCTPYKIIH]E
CKOKa, JIOK OuT 6 mpBor 0ajTa MHCTpyKuMje uma BpenHocT 0 3a Oe3aapecHe WHCTPYKLIHjEe U
BpeaHocT | 3a MHCTpyKIHje cKoka. butoBuma 5 g0 O mpBor 0ajra MHCTpYKIHja crienuduimpa ce
KoJ orepauuje 3a 6e3anpecHe umHCTpykuuje. JyxuHa mHcrpykuuja je 1 6ajt. bur 5 npsor 6ajra
WHCTpYKIKje uMa BpeaHocT O 3a MHCTPYKIHjE YCIOBHOT CKOKa M 1 3a MHCTPYKIHje O€3yCIOBHOT
ckoka. buroBuma 4 no O mpBor 6ajTa HHCTpYKIMja crienuduIIIpa ce Ko onepaluje 3a HHCTPYKIIKja
YCIIOBHOT CKOKa. MHCTpyKIMja YCJIOBHOI CKOKa C€ peanu3yjy Kao pelaTMBHU CKOK y OJHOCY Ha
Tekyhy BpenHOCT mporpamckor opojaga PC, a momepaj je 8§ OuTHa 11e100pojHa BEIMYUHA Ca 3HAKOM
nara 2. 6ajtom mHCTpyKumje. JlyxuHa mHCTpyKiuja je 2 Oajta. buroBuma 4 no O mpBor Oajta
MHCTPYKIIM]ja CIeU(HUIMpa ce KO omepalyje 3a HHCTpYyKLHja 6e3ycinoBHOr ckoka. MHCTpykuuje
0€3yCIIOBHOT CKOKa CE€ peayn3yjy Kao arcoJyTHU CKOKOBH, a ajpeca CKoka je mara 2. u 3. 6ajTom
MHCTPYKILIH]je, IPU YeMy je cTapuju 0ajT ajpece CKOKa JaT ApyruM 0ajToM MHCTpyKLHUje a miahu
0ajT anpece ckoka Tpehum 6ajTom mHCTpyKIHje. JyxuHa HHCTpyKIHja je 3 OajTa.
but 7 npBor 6ajra HHCTpYKLIKje UMa BpeAHOCT | 3a agpecHe uHCTpyKuuje. butoBuma 6 no 3 npsor
0ajTa MHCTpyKIMja crienuduimpa ce koa onepanuje. JyxuHa uacrpykinuja je 1, 2 wim 3 6ajra u
3aBUCH O cCIelM(PULIMPAHOT HAYMHA a/IpeCUpamba.
3a anpecHe WHCTpyKIMje ce outoBuma 2, 1 u 0 mpBor 0ajTa MHCTPYKIMjE crienuuIupa HaIMH
ajZipecupama M PErucTap OIIITe HaMEHE YKOJIMKO C€ KOPHUCTH Yy 3aJaTOM HAuyuHy aJpecupama.
VYkomuko 6ut 2 mma BpemnHoct 0, paau ce 0 perucTapckoM IUPEKTHOM aapecupamy (regdir) xox
KOTra ce KOPUCTH jenaH of peructapa ommmre HameHe R[0] u R[1], unu 6a3uu perucrap BR s o nnm
uHIeKcHHu peructap XRis o mTo je cnenudunupan Bpennoctuma 00, 01, 10 u 11 6urosa 1 u O.
Jly>)xnHa MHCTPYKIHMje je jenaH 0ajT. YKolumko OMT 2 uMa BpenHocT 1, pagu ce 0 HemocpeIHoM
(immed), 6a3HOM ampecupamy ca momepajem (base), HHIESKCHOM aJpecupamy ca momepajem (index)
w1 o 6a3HO MHIIEKCHOM aJipecupamy ca nomepajem (baseindex) crienupuIpaHOM BPEAHOCTHMA
outoBa 1 u 0. Koxg HemocpeaHor aapecupama apyru u Tpehu 6ajT mHCTpyKIHje caapxe 16 OuTHH
nojiaTak, npu 4yemy je muahu 0ajT momarka jaaT APYyruM a crapuju 0ajT monmarka Tpehum 6ajrom
uHcTpyKiyje. JlyxuHa wHCTpyknuje je Tpu Oajta. Kom OasHor aapecwpama ca TOMeEpajeM
MMIUIMIUTHO ce KopucTu 6a3nu perucrap BRs. o, 1ok npyru u Tpehu 6ajT nHCTpyKIHje caapxu 16
OWTHU TIOMEpaj KOjH je JaT Kao 1eao0pojHa BeJTMYMHA ca 3HaKOM, IpH ueMy je mutahu 6ajT momepaja
JaT ApyruM a crapuju 0ajT agpece Tpehum OajTom mHCTpykuuje. /ly)kMHa WHCTpyKLHje je TpU
0ajta. Kox nHIEKCHOT aapecupama ca MoMepajeM HMIUTHIIMTHO C€ KOPHCTH WHJIEKCHH perucTap
XRis5..0, AOK Apyru 0ajT MHCTPYKIHje caapXu 8 OUTHM MOMepaj KOju je JaT Kao IeIo0pojHa
BeNMYMHA ca 3HaKoM. Jly)kmHa WHCTpyKIMje je nBa Oajta. Kox 6a3HO MHIEKCHOT ajipecupama ca
MoMepajeM HMIUIMIUTHO ce kopucte peructpu BRys o m XRjs. o, a apyru 6ajT WHCTpYKIH]jE
caZpku 8 OUTHU MOMepaj KOj! je JaT Kao Ieno0pojHa BeTMYrHa ca 3HaKoM. Jy>kKiuHa MHCTPYKIIHja
je 2 6ajra.
Crek pacTe mpemMa HIKMM MEMOPH]CKHM JIOKalHjama, a perucrap SP ykazyje Ha TpBy CIIO0OIHY
MEMOPH]CKY JIOKALIH]Y.

besanpecne wWHCTpyKIMje €y HWHCTpyKIMja moBpatka u3 mornporpama (RTS), wuHCTpykKumja
noBparka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), uHCTpykuMja apuUTMETHUKOT TOMepama caapxkaja



aKkymynaropa yaecHo 3a jemHo wmecto (ASR), WHCTpyKIMja JOTHYKOT TOMEpama caapikaja
akymynaropa yaecHo 3a jenHo mecto (LSR), mHCTpyKIMja poTupama caapxkaja akymyrnaropa
yaecHo 3a jeqHo mecto (ROR), nHCTpykIMja poTupama caapxaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenqHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apuTMETHYKOT TIOMEpama caapikaja akymysaropa
yieBo 3a jenHo mecto (ASL), MHCTpYKIIMja JIOTHUYKOT ITOMEpama cajpikaja akymysaropa yiaeBo 3a
jenno mecto (LSR), nHCTpyKIIMja poTHpama caapkaja akymysaaropa yiaeBo 3a jenHo mecto (ROR),
MHCTPYKIIMja POTHpama cajapkaja akymysnaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jenHo mecto (RORC),
WHCTpYKIM]ja nmoctaBbamba uHAukatopa [ Ha 1 (INTE), unctpykiuja nmoctaBibama HHAMKaTopa | Ha
0 (INTD), uncTpykumja mpeHoca canpxaj akymynaropa A y peructap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKITM]ja MMPeHoca caapikaj akymynaropa A y peructap SP (STSP).

HHCcTpyK1Mje yCIOBHOT CKOKA CY:

HucTpyknmja  |3Hademe Yciaos

BEQL CKOK Ha je/THAKO 7=

BNEQ CKOK Ha HejeJTHaKO Z2=0

BNEG ckok Ha N =1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckok Ha V =1 V=1

BNVF ckok Ha V =0 V=0

BCR ckok Ha C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behie Hero (ca 3HaKOM) N®V)VZ=0
BGRE CKOK Ha Behie Hero win jeIHaKo (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mame Hero (ca 3HaKOM) N®V)=1
BLEQ CKOK Ha Mambe HEero WM jeIHAKO (Ca 3HAKOM) N®V)vZ=1
BGRTU cKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero i jenHako (6e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Marbe Hero (0e3 3HaKa) C=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEero WM jeHaKo (0e3 3HaKa) CvZ=1

Wuctpykuuje 0e3yciaoBHOT CKOKa Cy HHCTpYyKIHja Oe3ycinoBHOT ckoka (JMP) u mHCTpyKIMja CKOKa
Ha notporpam (JSR).

AJlpecHe WMHCTPYKIIMjE€ CYy MHCTPYKIMja MpeHoca y akymynarop (LD), mHCTpyKIMja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), apuTmernuka HHCTpyKuHuja cabupama (ADD), apuTMeTHYKa WHCTpPYKLH]ja
ony3sumama (SUB), noruuka muctpykimja MU (AND), noruuka mncrpykiuja UJIM (OR), moruuka
uHCTpyKuuja ekckiny3uBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpyKiMja uHBepToBama (NOT). VYV
uHcTpykiju ST HUje 103BOJHEHO HEMOCPEIHO aAPECHPabe, Ma YKOJIUKO CE jJaBE OBO aapecUpare
WHCTpPYKIIKja Tpeba aa Oyay Oe3 aejcTaa.

3axTeBe 3a MPEKU MOXKE Ja TeHEpHIIe ocaM KOHTposepa nepudepuja 1o JuHMjama intr; 10 intry.
OBM Tpekuayu ce Ha3MBajy CIOJbAIBM MPEKUIN jep Aosaze of ypehaja BaH mpolecopa, Kao U
Mackupajyhu mpexkuu, jep Cy JA03BOJbEHU WM MAaCKHUPaHW M MPOIECOp Ha HHUX pearyje Wiu He
pearyje y 3aBUCHOCTH O]l Tora Ja jJu ce y paspeny PSWI registra mporpaMcke crarycHe pedu
PSWis. o nHanasu Bpennoct 1 umu 0, pecnektuBHO. [[03BOJbaBamkbe W MacKuUpame NpeKHaa ce
peanusyje mporpaMckuM nyteMm u3BpmaBameM uHCTpyKiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSW s ynucyjy Bpeasoctu 1 unu 0, peCrieKTHBHO.

OnciyxuBame 3aXTeBa 3a MPEKU] CE CaCcTOjH U3 JIBE TPYIe KOpaka.

VY oxBupy TIpBE Tpyme Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojad PCis. o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis_o. Y okBupy Apyre rpymne Kopaka yTBphyje ce aapeca MpEeKUIHE PYTHHE.
YTBphuBame aapece NpEKUWIHE PYTHHE C€ peajdu3yje Ha OCHOBY caapikaja Tabene azapeca
MPEKUIHUX PYTHHA, Koja ce oOnuHo HazuBa IV tabena (Interrupt Vector Table), n 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYIKY WHHIM]jaJU3alHje IeI0T CUCTEMA Y MEMOPHjH, TIOUEB O ajJpece Ha
KOjy yKkasyje canpixkaj perucrtpa IVTP;s o (Interrupt Vector Table Pointer), xpeupana IV Tabena ca
8 ymaza, Tako ga ce y ynazuma 7 no 0 Hajase aapece NpeKUIHUX PYTHHA 3a CBAKH O]l MPEKHIa KOJH



7l0J1a3€e o JIMHUjaMa intry 70 intry, pecnekTuBHO. [Ipekunu koju gonase Mo JuHUjaMa intry A0 intry
ypehenu cy mo mpuoputeTrMa Mpu 4eMmy JUHHU]a intr; ©Ma HAjBUINW a JIMHHUja intry HaJHWKU HUBO
npuoputera. bpoj ynaza y IV tabeny renepuiiie nmporecop Ha OCHOBY MO3UIUj€ JTUHM]E intr; 10 intry
HajBHUIIIET HUBOA MPUOPHUTETA Ha KOjOj MTOCTOjH 3aXTeB 3a Mpeku. Kako je Mmemopujcka peu 8 OutHa
BEJIMYMHA a aJipeca MpeKuHe pyTuHe 16 OuTHA BeIMuMHA, TO CBaKkH yna3 y IV tabenu 3ay3uma no
JIBE CyceHEe MEMOpPH]jCKe JIoKanuje. 300T Tora ce Hajipe Opoj yna3za MHOXKEHEM ca JiBa MpeTBapa y
moMepaj, ma 3aruM momepaj cabupa ca cagpxkajem peructpa IVTPs o m Ha kpajy noOujeHa
BPETHOCT KOPUCTUTH Kao aJIpecy ca Koje ce YuTa ajapeca MpPEeKUuIHEe PYTHHE U YIUCYje Y perucrap
PCis.. 0.

PeanuzoBarn mporuecop mnpema 3amaroj crnenuduUKaNMju BHEeroBe apxuTekrype. OmeparmoHa
jenuHuna Tpeba na Oyle peanuM3oBaHa ca TPU MarucTpaje a yhpaBjbadka jeAWHHUIIA
MUKPOIPOTPAMHPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe OKO crelMQHKaluje apXUTEKType Mpolecopa W HauMHa peaju3aluje
nporiecopa jaButu ce Ha zarko @etf.bg.ac.rs.



36 3AJIATAK

[Tocmarpa ce eo pauyHapa KOju YHHE MEMOpH]ja U MPOIIECOpP.

Memopnija je karmarmrera 2'° 6ajrosa. Illuprma Mmemopujcke peun je 1 Gajt.

[Tpomiecop je ca jemnoaapecHuM (opmarom uHCTpykirja. [lomgamu cy 1eno0pojHe BEIHYMHE ca
3HaKoM U 0Oe3 3HaKa AyKuHE jemaH 0ajTa. Apece y MEMOPHjH 3ay3UMajy JIBE CyCeTHE MEMOpPH]jCKe
JIOKaIMje, Ipu YeMy ce CTapHuju 0ajT HaJla3u Ha HIHKO] JOKaIuju a mutahu 6ajT Ha BUIIIO] JIOKAITHjH.
Y mpormecopy moctoje Oe3anpecHe HHCTPYKIHjEe, WHCTPYKIHje YCIOBHOT CKOKa, WHCTPYKIIH]jE
0€3yCIIOBHOT CKOKa U aJJpeCcHE MHCTPYKIIH]E.

but 7 npBor 6ajra uHCTpyKIMje MMa BpeaHocT O 3a MHCTPYKIHUje CKOKa, pU YeMmy OuT 6 mpBOT
O0ajTa wHCTpyKIuje uma BpenHocT ( 3a MHCTPYKIHMja YCIOBHOT CKOKa M 1 3a HMHCTpYKIIH]E
6e3ycnoBHOT ckoka. butoBuma 5 1o 0 mpBor 0ajTa MHCTPYKIHje crienuduIrpa Ko ornepauuje 3a
MHCTPYKLH]j€ YCIOBHOT CKOKa. MHCTpyKIIMje yCIOBHOT CKOKa C€ peanu3yjy Kao pelaTUBHHU CKOK y
OZHOCY Ha TeKyhy BpeaHocT nporpamckor 6pojada PC, a momepaj je 8 6uTHa 11e100p0ojHA BETUYHMHA
ca 3HaKOM J1aTa IpyruM 0ajTom mHCTpyKiuje. Jly)knHa nHCTpyKuHje je nBa 6ajra. butouma 5 g0 0
npBor 0ajTa MHCTPYKLHMjE ce creudUIMpa KOI ONepanyje 3a UHCTPYKIHje Oe3yCIOBHOI CKOKa.
HNHcTpyKinje 6e3ycllOBHOT CKOKa C€ peaju3yjy Kao arncoJyTHH CKOKOBH, a ajapeca CKOKa je Jara
Apyrum u Tpehum 6ajTOM MHCTPYKIH]je, IPU YeMy je cTapuju 0ajT aapece CKOKa JaT IpyruM 6ajToM
MHCTpyKIMje a mutahu 0ajT agpece ckoka Tpehum 0ajrom mHCTpyKnmje. Jly)KnHa WHCTPYKIHja je
TpHu Oajra.

but 7 npBor 6ajTa HHCTPYKIMje UMa BpeIHOCT 1 3a O6e3aapecHe U aapecHe UHCTPYKIIM]E, PU YeMy
o6ur 6 mpBor 6ajra mHCTpykKuuje uma BpeaHocT O 3a Oe3zanpecHe MHCTpyKuuje U 1 3a ampecHe
WHCTpyKIMje. butoBuma 5 mo O mpBor 0ajTa MHCTPYKIHjE crienu@uIupa ce Koji Omepaiuje 3a
Oe3agpecHe uHCTpykuuje. Jlyxuna Oe3agpecHUX HHCTPYKIHMje HHCTPYKLHMja je jemaH Oajt.
butoBuma 5 no O mpBor OajTa MHCTpyKIMja crenuduimpa ce KOa oOmepanuje 3a aapecHe
MHCTpyKuHuje. Jly)KuHa MHCTPYKLIM]ja je B, TPU WM YeTUPH 0ajTa U 3aBUCH O[] CTICHU(PHUIIMPAHOT
HauMHa aJipecupama.

3a agpecHe MHCTpyKIHMje ce OuToBUMa 7 u 6 apyror 0ajra MHCTpyKIMje cnenuduuupa HauuHa
anpecupama. Ilpomecop mnocexyje cnenehe HaumHe aJpecupama: PETUCTAPCKO JTUPEKTHO
anpecupame (regdir), perucTapcko HHAMPEKTHO aapecupame (regind), MEMOpPHjCKO TUPEKTHO
aapecupame (memdir), perucTapcko MHIAMPEKTHO ca TMomepajeM aapecupame (regindpom). Kon
PETUCTAPCKOT JUPEKTHOT W PETHCTApCKOT WHAMPEKTHOT aJpecupara Cce KOpPHUCTE HEKH Of
peructapa ommre HameHe R[0] mo R[63] cnemudunupan OutoBuma 5 no O apyror Oajra
uHCTpyKuuje. Jly>)xnuna uHCTpyKuyja je aBa 6ajta. Kox MeMopHjckor TUpeKTHOT ajpecupama Tpehu
M 4eTBPTU 0ajT MHCTPYKIM]jE CaapXkKe aApecy MEMOpPH]JCKE JIOKAIlHje, TIPU YeMy je cTapuju 0ajT
anpece nar Tpehum Gajrom a muahu Oajt agpece yerBpTuM OajToM. butoBu 4 no O apyror 6ajta
WHCTpYyKIIMje ce He kopucre. JlykmHa HWHCTpyKIHja je derupu Oajta. Kom perucrapckor
MHIMPEKTHOT ca IoMepajeM ajpecupama Tpehu 6ajT HHCTpYyKIMje caapku 8§ OUTHH ITOMepaj KOjH je
JaT Kao 1eo0pojHa BemnurHa ca 3HakoM. Jenan o peructapa ommte HameHe R[0] o R[63] koju
ce Kopuctu crnernudpunmpan je ouroBuma 5 1o 0 apyror 6ajta MHCTpyKIHje. JyknHa HHCTPYKIIHAja
je Tpu Oajta.

Crek pacTe mpemMa HIKMM MEMOPHU]CKHM JIOKalHjama, a perucrap SP ykazyje Ha TpBy CIIOO0OIHY
MEMOPH]CKY JIOKALIH]Y.

besagpecne wWHCTpyKIMje €y HWHCTpyKIMja moBpatka u3 mornporpama (RTS), wuHCTpykKumja
noBparka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), uHCTpykuMja apuUTMETHUKOT TOMepama caapxkaja
akymynaropa yaecHo 3a jemHo Mecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama cajpikaja
akymynaropa ynecHo 3a jeqHo mecto (LSR), mHcTpykmmja poTwpama cajapikaja akymynaaropa
yaecHo 3a jenHo mecto (ROR), mHCTpyKIMja poTHpama caapkaja akymynaropa u uHaukartopa C
yaecHo 3a jenHo mecto (RORC), MHCTpyKIMja apUTMETUYKOI MOMEpama cajpikaja aKkyMmysaropa
yneBo 3a jenHo Mecto (ASL), HHCTpYKIM]ja JIOTHUKOT TOMEpama cajapkaja akymysaropa yJlieBo 3a



jenno mecto (LSR), uHCTpyKIIMja poTUpama caapxaja akymynaropa yineso 3a jeqHo mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja pOTUpama caapkaja akymysnaropa u uaaukaropa C ymeBo 3a jenHo mecto (RORC),
MHCTPYKIIH]ja nocTaBibama nuaukaropa I Ha 1 (INTE), unctpykumja nocraBsbama HHAMKaTopa I Ha
0 (INTD), unCcTpykmHMja mpeHoca canpxkaj akymymnaropa AW y perucrap IVTP (STIVTP) u
MHCTPYKIIM]ja IpeHoca caapxaj akymynaropa AW y perucrap SP (STSP).

WHucTpyKirje ycaoBHOT CKOKa Cy:

HucTpyknmja  |3Hademe Yciaos

BEQL CKOK Ha jeJTHaKO 7=

BNEQ CKOK Ha HejeTHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V =1 V=1

BNVF ckokHa V =0 V=0

BCR ckok Ha C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) N®eV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behe Hero wim jemHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mame Hero (ca 3HaKOM) NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mar¢ HEeTo WJIH jeTHAKO (ca 3HAKOM) NeV)vZ=1
BGRTU CKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero win jegHako (0e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3HaKa) C=1

BLEQU CKOK Ha Mam¢ Hero WM jenHako (0e3 3Haka) CvzZ=1

HNHucTpyKinje 6e3ycIoBHOT CKOKa Cy HHCTpYKIHja Oe3ycinoBHOT ckoka (JMP) u uHCTpyKIIHja CKOKa
Ha notnporpaM (JSR).

AJlpecHe WHCTPYKIIMj€ Cy WHCTPYKIMja MpeHoca 8§ OuTHe BenumumHe y akymyrnatop AB (LD),
MHCTpYyKIHja npeHoca 16 O6utHe BenmuumHe y akymynarop AW (LDW), uHcTpykimja nperoca 8
OoutHe BenmuuuHe u3 akymynaropa AB (ST), uHCTpyknmja mpeHoca 16 OWTHE BeTWYMHE U3
akymynaropa AW (STW), apurmeTnuka nHCTpyKuHja cabupama (ADD), apuTMeTHuKa HHCTPYKILIH]a
ony3sumama (SUB), noruuka muactpykimja M (AND), noruuka mncrpykiuja UJIM (OR), nmoruuka
uHcTpykija ekckirysuBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpyknuja uHBepToBama (NOT). V
uHcTpykuujama ST u STW HHje H03BOJBEHO HEMOCPEIHO aJpecUuparme, Ma YKOJIHKO CE jaBe OBO
aZpecupame HHCTPYKIIUja Tpeba aa Oymy Oe3 aejcTaa.

3axTeBe 3a MPEKH MOXKE J1a TeHEepHIlIe 0caM KOHTpoJepa nepudepurja mo JUHUjama intry 10 intry.
OBU TpeKuM ce Ha3WBajy CIOJbAIIbU MPEKUIN jep Jojaze o ypehaja BaH mporecopa, Kao H
Mackupajyhu mpekunu, jep cy 03BOJbEHH MM MAacKHpaHH U MPOLECOp Ha HUX pearyje WiIu He
pearyje y 3aBHCHOCTH 01 Tora na ju ce y paspeny PSWI registra mporpaMcke crarycHe peuu
PSW s o nana3u BpenHoct 1 unu 0, pecrnektuBHO. [[03BOJbaBamkeé U MAaCKUpame MPEKHIA Ce
peanusyje mporpamMckuM mmyteM u3BpiraBambeM uHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paszpen
PSWI peructpa PSW s o ynucyjy Bpensoctu 1 wiun 0, pecrieKTHBHO.

OncnyxuBame 3aXTeBa 3a MPEKHJI CE CaCTOjU U3 JIBE TPYIE KOpaka.

VY okBupy IpBE Tpyle Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PC;s. o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis o. ¥V oxBupy apyre rpymne kopaka yTBphyje ce ampeca MpeKuaHE pyTHHE.
VYTBphuBame aapece NpeKUIHE DPYTHMHE Ce pealu3yje Ha OCHOBY cajpkaja Tabene aapeca
MPEKUIHUX PYTHHA, Koja ce oomuHo Ha3uBa IV tabena (Interrupt Vector Table), n 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYNKY MHHUIMjaIM3alHje eJor CUCTeMa Y MEMOpPHjH, MTOYEB O] aapece Ha
KOjy ykazyje caapxaj peructpa IVTP,s. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynasa, Tako na ce y ynasuma 7 a0 0 Hanasze ajpece NpeKUIHUX PYTHHA 33 CBAKU OJ] IPEKUIa KOjU
J0j1a3e To JIMHWjama intr; 10 intry, pecnekTuBHO. [Ipekuan koju gonase mo JuHUjama intr; 10 intry
ypeheHu cy mo npuopuTeTHMa Ipu YeMy JIMHHU]a intr; UMa HajBUIIM a JIMHHUja intr) HAjHUKU HUBO
npuopurera. bpoj ynaza y IV taGeny rerepuiiie mporecop Ha OCHOBY MO3HIIH]€ JIMHH]E intr; 0 intry



HajBUILET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjOj TMOCTOjU 3axTeB 3a mpekua. Kako je memopujcka ped 8 OuTHa
BEeIIMYMHA a ajipeca MpeKuIHe pyTuHe 16 OuTHA BenMMuMHA, TO CBaku yna3 y IV tabenu 3ay3uma 1o
JIBE cycelHe MEMOpHjCKe JoKalije. 300r Tora ce Hajipe Opoj yna3a MHOXKEH-EM ca JiBa IIpeTBapa y
moMepaj, ma 3aTuM momepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha Kpajy mobujeHa
BPEIHOCT KOPUCTUTH Kao aJipecy ca Koje ce uuTa ajpeca MpeKuIHe PYTUHE U YIUCYje Y perucrap
PCis. 0.

Peanu3oBarn mpouecop mpema 3anaroj cnenudukanuju mwerose apxurektype. Omnepannona
jenuHunia Tpeba ma Oyme peanm3oBaHa ca TPU MarucTpaje a yrpaBjbadka JeIUHHUIA
MHUKPOIIPOTPaMHUPAEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe Oko crenuduKanmje apXUTEKType MpoIecopa W HauWHA peayn3alije
nporecopa jaButH ce Ha zarko@etf.bg.ac.rs.



37 3AJIATAK

[Tocmarpa ce eo pauyHapa KOju YHHE MEMOpH]ja U MPOIIECOpP.

Memopnija je karmarmrera 2'° 6ajrosa. Illuprma Mmemopujcke peun je 1 Gajt.

[Tpomiecop je ca jemnoaapecHuM (opmarom uHCTpykirja. [lomgamu cy 1eno0pojHe BEIHYMHE ca
3HaKOM M 0e3 3Haka ayxuHe jenan 0ajT. Ilomamu u ampece y MEMOPHjH 3ay3UMajy JBE CYCEIHE
MEMOpPHjCKe JIOKaIMje, mpu dyeMmy ce Miahu 0ajT Hajla3um Ha HIDKO] JIOKAIMju a CTapuju 0ajT Ha
BUIIIO]j JIOKAIIH]H.

VY mpouecopy mocroje 0Oe3aapecHe HHCTPYKIH]E, HWHCTPYKIH]E YCIOBHOT CKOKAa, WHCTPYKIIH]E
0€3yCIIOBHOT CKOKa M aJJpeCHE HHCTPYKLH]E.

but 7 nmpBor 6ajta uHCTpyKIKje nMa BpeaHocT 0 3a 6e3aapecHe HHCTPYKITH]E U MHCTPYKITH]e CKOKa,
70K OuT 6 TpBor 0ajTa MHCTpyKUUje uMa BpeaHocT 0 3a Ge3aapecHe MHCTPYKIMje U BpenHocT 1 3a
WHCTpYKIHje ckoka. butoBuma 5 o 0 mpBor 6ajTa MHCTpYKITHja crienuduImpa ce Koj ornepanuje 3a
6e3anpecHe uHcTpykuuje. JyxuHa unctpykuuja je 1 6ajT. bur 5 npBor 0ajTa MHCTpyKuHje MMa
BpeaHocT () 3a MHCTPYKIIMje YCIOBHOT CKOKa M 1 3a MHCTpyKIHje O€3yCIOBHOT CKOKa. butoBuma 4
1o O mpBor 6ajTa MHCTpYKIMja crnenuduuupa ce Ko onepainrje 3a HHCTPYKIHja YCIOBHOT CKOKA.
HNHcTpyKIKja yCIIOBHOT CKOKa CE€ peajn3yjy Kao pellaTUBHU CKOK Y OJHOCY Ha Tekyhy BpeaHOCT
nporpamckor 6pojada PC, a momepaj je 8 OuTHa 1enoOpojHa BeIMUYMHA ca 3HAKOM Jara 2. 6ajToM
uHcTpyKiyje. Jyxuna wmHCTpyknuja je 2 0Oajra. butoBuma 4 mo O mpBor 0ajTa MHCTpyKIHja
crenuduIpa ce Koj orepalyje 3a MHCTPYKIUja 0e3ycloBHOT ckoka. MHCTpykiuje 6e3yclIoBHOT
CKOKa C€ pealin3yjy Kao arCoJyTHH CKOKOBH, a aJpeca CKOoka je jara 2. u 3. 0ajToM HHCTPYKIIH]E,
npu yemy je miahu GajT aapece ckoka aar IpyruM 0ajTOM MHCTpPYKIMje a cTapuju 0ajT agpece
ckoka Tpehum 6ajTom nHCTpyKIHje. [[y>knHa nHCTpyKIKja je 3 OajTa.

but 7 npBor 6ajra HHCTpYKLIKje UMa BpeAHOCT | 3a agpecHe uHCTpyKuuje. butoBuma 6 no 3 npsor
0ajTa MHCTpyKIMja crienuduimpa ce koa onepanuje. JyxuHa uacrpykinuja je 1, 2 wim 3 6ajra u
3aBUCH O cCIelM(PULIMPAHOT HAYMHA a/IpeCUpamba.

3a anpecHe WHCTpyKIMje ce outoBuma 2, 1 u 0 mpBor 0ajTa MHCTPYKIMjE crienuuIupa HaIMH
ajipecupara U perucrap OmNiTe HaMeHe YKOJIMKO ce KOPHCTH y 33J]aTOM HauMHY ajipecupama. but 2
uMa BpeaHocT 0 3a peructapcko JUPEKTHO U PErMCTapcKO MHAUPEKTHO aJipecuparme, a BpeaHoct 1
3a HenocpenHo, PC penaTuBHO ca momepajeM, MEMOPHU)CKO JUPEKTHO U MEMOPH]CKO HMHIUPEKTHO
aapecupame. Ykonuko OuT 2 mMma BpemHoct 0, Taga ce BpegHoctuma O m 1 Oura 1 ompelyje
perucrapcko IUpeKkTHO (regdir) U perucTapcko MHIMPEKTHO apecupame (regind), peClIEKTUBHO, a
outom 0 cmemmduiupa perucrap ommre HameHe R[0] mmm R[1] koju ce xopucre 3a oBa jaBa
anpecupama. Jly>xuna uHctpykuuje je 1 6ajt. Ykonuko 6ut 2 uma BpenHoct 1, taga 6urosu 1 u 0
onpehyje memocpenno (immed), PC penaruBHOo ca momepajem (pcrel), MEMOpPH]CKO IUPEKTHO
(memdir) ¥ MEMOpHjCKO MHIMPEKTHO aapecupame (memind), pecnextuBHo Kox HemocpenHor
aapecupama Ipyru 0ajT MHCTPYKIMje caapku 8 OWTHU monatak. JlyxkuHa uHCTpyKIuje je 2 Oajra.
Kox PC penaruBHOr ca momepajeM aapecupama Apyru 0ajT HHCTPYKILU]jE CAAp KU 8 OUTHU ITOMEpa]
KOjU j€ JarT Kao IeloOpojHa BelMuuMHa ca 3HakoM. [lykuna wuwHCTpykmumje je 2 0Oajra. Kox
MEMOPHJCKOT JUPEKTHOI M MEMOPHJCKOI HHAWPEKTHOr ajapecupama Apyrd u Tpehu 0Oajr
WHCTPYKIM]jE CaJipyKe aipecy MEMOpHjCKe JoKaluje, mpu yemy je muahu 6ajT aapece MEeMOpHjCKe
JIOKaIMje at Apyrum a crapuju 0ajT tpehum 6ajtom. lyxuna uncrpykuuje je 3 6ajra.

Crek pacte mpeMa BUIIIMM MEMOPH]CKHUM JIOKalHjama, a peructap SP ykasyje Ha mocliemy 3ay3eTy
MEMOPH]CKY JIOKALIH]Y.

besagpecne wWHCTpyKIMje €y HWHCTpyKIMja moBpatka u3 mornporpama (RTS), wuHCTpykKumja
noBparka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), uHCTpykuMja apuUTMETHUKOT TOMepama caapxkaja
akymynaropa yaecHo 3a jemHo Mecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama cajpikaja
akymynaropa ynecHo 3a jeqHo mecto (LSR), mHcTpykimmja poTwpama cajapikaja akymynaaropa
yaecHo 3a jenHo mecto (ROR), mHCTpyKIMja poTHpama caapkaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenHo mecto (RORC), MHCTpyKIMja apUTMETHYKOI MOMEpama cajpikaja aKkyMmysaropa



yieBo 3a jenHo mecto (ASL), MHCTpyKIIMja JIOTUYKOT IMOMEpama cajpikaja akyMmysaropa yaeBo 3a
jenno mecto (LSR), nHCTpyKIIMja poTHpama caapkaja akymysaaropa yiaeBo 3a jenHo mecto (ROR),
MHCTPYKIIMja POTHpama cajapkaja akymyinaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jenHo mecto (RORC),
WHCTpYKIM]ja nmoctaBbama uHAnKaTopa [ Ha 1 (INTE), unctpykiuja moctaBibama nHIMKaTopa | Ha
0 (INTD), uHcTpyKIMja mpeHoca caapxkaj akymynaropa AW y perucrap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKITM]ja IpeHoca caapikaj akymynaropa AW y perucrap SP (STSP).

HHCcTpyK1Mje yCIOBHOT CKOKA CY:

Hucrpyknuja |3Haveme YcaoB

BEQL CKOK Ha je/THAKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeJTHaKO Z2=0

BNEG ckok Ha N =1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckok Ha V =1 V=1

BNVF ckok Ha V =0 V=0

BCR ckok Ha C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) N®V)VZ=0
BGRE CKOK Ha Behie Hero win jeIHaKo (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mame€ Hero (ca 3HaKOM) N®V)=1
BLEQ CKOK Ha Mambe HEero WIH jeIHAKO (Ca 3HAKOM) NOV)vZ=1
BGRTU cKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero i jenHako (6e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Marbe Hero (0e3 3Haka) C=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEero WM jeHaKo (0e3 3HaKa) CvZ=1

Wuctpykuuje 0e3yciIoBHOT CKOKa Cy HHCTpYyKIHja Oe3ycinoBHOT ckoka (JMP) u mHCTpyKIMja CKoKa
Ha notnporpam (JSR).

AJpecHe HMHCTPYKIHMje Cy HMHCTPYKIHja mpeHoca 8 OutHe BenuuumHe y akymynarop AB (LD),
WHCTpYyKIMja mpeHoca 16 OutHe BenmmuuHe y akymynarop AW (LDW), uHcTpykimja npeHnoca 8
OoutHe BenumuuHe u3 akymynaropa AB (ST), mHCcTpykumja mpeHoca 16 OuTHe BenUYMHE U3
akymynaropa AW (STW), apurmernuka HHCTpYKIHja cabupama (ADD), apuTMeTnuka HHCTPYKIIHja
ony3umama (SUB), nmorumuka muactpykimja I (AND), noruuka mncrpykiuja MJIM (OR), moruuka
uHCTpyKuuja ekckiny3uBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpyKiMja uHBepToBama (NOT). VYV
uHcTpykijama ST u STW HHje M03BOJBEHO HEMOCPEAHO aJpecupare, Ma YKOJIHUKO C€ jaBe OBO
aJipecupame HHCTpYKIHja Tpeda ga Oymy 0e3 nejcTra.

3axTeBe 3a MPEKU MOXKE Ja TeHEpHIIe ocaM KOHTposepa nepudepuja 1o JuHMjama intr; 10 intry.
OBM Tpekuau ce Ha3MBajy CIOJbAIM MPEKUIN jep Aosaze on ypehaja BaH mpolecopa, Kao U
Mackupajyhu mpexkuau, jep Cy A03BOJbEHU WM MAaCKHUPaHW M MPOIECOp Ha HHUX pearyje Wid He
pearyje y 3aBUCHOCTH O]l Tora Ja jJu ce y paspeny PSWI registra mporpaMcke crarycHe pedu
PSWis. o Hanasu Bpennoct 1 umu 0, pecnektuBHO. [[03BOJbaBalkbe W MacKuUpame NpEeKHaa ce
peanusyje mporpaMckuM nytem u3BpmaBameM uHCTpyKiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSW s ynucyjy Bpearoctu 1 unu 0, peCrieKTHBHO.

OnciyXkuBame 3aXTeBa 3a MPEKU] CE CaCcTOjH U3 JIBE TPYIe KOpaka.

VY oxBupy TIpBe Tpyme Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PCis. o um mporpamcka
crarycHa peun PSWis_o. Y okBupy apyre rpymne Kopaka yTBphyje ce aapeca MpEeKUIHE PYTHHE.
YTBphuBame aapece NpEeKUWIHE PYTHHE C€ peajau3yje Ha OCHOBY caapikaja Tabene azapeca
MPEKUIHUX PYTUHA, Koja ce oOnuHo HazuBa IV tabena (Interrupt Vector Table), n 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y mOCTYIKY WHHIM]jaJU3alHje IeI0T CUCTEMa Y MEMOPHjH, TIOUEB O ajJpece Ha
KOjy ykasyje canpixkaj peructpa IVTP;s o (Interrupt Vector Table Pointer), xpeupana IV Tabena ca
8 ynmaza, Tako ga ce y ynazuma 7 no 0 Hajase agpece MpeKUIHUX PYTHHA 3a CBAKH O]l MPEKHIa KOJH
Jo7a3e 1o JIMHWjaMa intry 110 intry, pecriekTuBHO. [Ipekuau Koju oiaze mo JIMHUjaMa intr; 10 intr
ypehenu cy mo mpuopurteTrMa Mpu YeMy JUHHU]a intr; ©Ma HAjBUINU a JIMHHja intr) HaJHKU HUBO



npuoputera. bpoj ynaza y IV tabeny renepuiiie nmporecop Ha OCHOBY MO3UIUje JTUHM]E intr; 10 intry
HajBHUIIIET HUBOA MPUOPHUTETA Ha KOjOj TMTOCTOjH 3aXTeB 3a Mpeku. Kako je Mmemopujcka ped 8 OutHa
BEJIMYMHA a aJipeca MpeKuHe pyTuHe 16 OuTHA BeIMuuHA, TO CBakH yna3 y IV tabenu 3ay3uma no
JIBE CyceHEe MEMOpPH]jCKe JIokamuje. 300T Tora ce Hajipe Opoj yna3za MHOXKEHEM ca JiBa MpeTBapa y
moMepaj, ma 3aruM momepaj cabupa ca cagpxkajem peructpa IVTPs o u Ha kpajy noOujeHa
BPETHOCT KOPUCTUTH Kao aJIpecy ca Koje ce YuTa ajapeca MPeKUuIHe PYTHHE U YIUCYje Y perucrap
PCis..0.

PeanuzoBarn mpomecop mnpema 3amaroj crnenudUKaNMju HEeroBe apxuTekrype. OmneparmoHa
jenuHuna Tpeba na Oyle peanu3oBaHa ca TPU MarucTpaje a yhpaBjbadka jeAWHHUIIA
MUKPOIIPOTPAMHPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe Oko crenmduKaMje apXUTEKType Mpolecopa W HauWHA peayn3alije
nporiecopa jaBuTH ce Ha zarko@etf.bg.ac.rs.



38 3AJIATAK

[Tocmarpa ce eo pauyHapa KOju YHHE MEMOpH]ja U MPOIIECOpP.

Memopnija je karmarmrera 2'° 6ajrosa. Illuprma Mmemopujcke peun je 1 Gajt.

[Tpomiecop je ca jemnoaapecHuM (opmarom uHCTpykirja. [lomgamu cy 1eno0pojHe BEIHYMHE ca
3HakoM M 0e3 3Haka ayxuHe nBa Oajra. [lomamm W aapece y MeMopuju 3ay3uMajy JBE CyCEIHE
MEMOpPHjCKe JIOKaIMje, IPU YeMy ce CTapuju 0ajT Haja3W Ha HIKOj JIOKaHuju a muahu 6ajT Ha
BUIIIO]j JIOKAIIH]H.

VY mpouecopy mocroje 0Oe3aapecHe HHCTPYKIH]E, HWHCTPYKIH]E YCIOBHOT CKOKAa, WHCTPYKIIH]E
0€3yCIIOBHOT CKOKa M aJJpeCHE HHCTPYKLH]E.

but 7 mpBor 06ajra mHCTpyKIMje nMa BpeaHocT () 3a MHCTPYKIMje CKOKa, Mpu yeMmy Out 6 mpBor
6ajra mMHCTpyKuMje uMMa BpenHocT () 3a MHCTPYKIMja YCIOBHOT CKOKa W | 3a MHCTpyKuHje
0e3ycioBHOT cKoka. butoBuma 5 mo O mpBor 06ajTa MHCTpYKIHje creruduIMpa Koa ornepaiuje 3a
MHCTPYKIIH]j€ YCIOBHOT CKOKa. MHCTPYyKIIHMje YCIOBHOI CKOKa C€ peain3yjy Kao pelaTUBHU CKOK y
onHOCY Ha Tekyhy BpemHocT nmporpamckor Opojaua PC, a momepaj je 8 6uTHa 11e;100pojHa BETHYUHA
ca 3HaKOM JiaTa IpyruM 0ajToM HHCTpyKIyje. [JyxuHa uactpyknuje je n1sa 6ajra. butosuma 5 1o 0
npBoT 0ajTa MHCTPYKIHjE ce€ CHeruUImpa KOa Omepaimuje 3a MHCTPYKIHUje O0e3yCIOBHOT CKOKa.
Wuctpykuuje 0e3ycIOBHOT CKOKa Ce peajn3yjy Kao arncoilyTHU CKOKOBH, a aJpeca CKOKa je Jara
apyrum U Tpehum 6ajToM WHCTPYKITHje, TPH Y€MYy j€ cTapuju 0ajT agpece CKOKa JaT IPyrumM 0ajToM
MHCTpyKuMje a muahu 0ajT agpece ckoka Tpehum 6ajroM MHCTpykIuje. JyKuHa MHCTpyKLHUja je
Tpu OajTa.

bur 7 npBor 6ajTa HHCTpYKIIMje MMa BpeAHOCT 1 3a Oe3aapecHe U aijpecHe HHCTPYKIIHjE, TIPU YeMy
out 6 mpBor 0ajTa WMHCTpyKIHje uMa BpeaHocT 0 3a Oe3aapecHe WHCTPYKIMje W 1 3a ampecHe
uHCcTpyKuuje. buroBuma 5 no 0 mpBor GajTa MHCTpyKIHMje cneuuduiupa ce KoJ ornepandje 3a
O0e3agpecHe HWHCTpyknuje. [lykuHa Oe3anpecHUX HHCTPYKIHjEe HHCTPYKIIHMja j€ jemaH OajT.
butoBuma 5 no O mpBor 6ajra WHCTpyKIMja cHEHUQHIMpa Ce KOI OIepaluje 3a aJpecHe
WHCTpyKIMje. Jly)KnHa WHCTPYKIMja je JBa, TPH WJIM YeTUpH 0ajTa W 3aBUCH O] CIICIH(pHUITUPAHOT
HAYMHA a/Ipecupama.

3a aapecHe WMHCTPYKIHje ce OuTtoBuMa 7 u 6 apyror 0ajTa MHCTpyKIHje creruduimpa HadyMHA
anpecupama. [Iporecop mocenyje cienehe HaumHe agpecupama: PETUCTAPCKO JIHPEKTHO
aapecupame (regdir), permcrapcko WHIUPEKTHO ca ToMmepajeM aapecupame (regindpom), PC
penaruBHO ca moMmepajeM (pcrel) m HemocpenHo aapecupame (immed). Kox perucrapckor
JTUPEKTHOT aJpecupama ce KOpPUCTe Heku onx perucrapa ommre HameHne R[0] mo R[63]
cneunupan 6urosuma S 1o 0 apyror 6ajra uHcTpykumje. Jy>xnuHa MHCTpyKIHMja je aBa Oajra.
Kon perucrapckor MHIUPEKTHOT ca MOMEpajeM ajpecupama Tpehu u 4eTBpTH 0ajT MHCTPYKIIHjE
canpke 16 OMTHM TOMepaj KOjH je JaT Kao LelIoOpojHa BeTMUMHA Ca 3HAKOM, IIPH YeMY je CTapuju
0ajT aapece aar Tpehum 6ajTom a mutahu 6ajT agpece yeTBpTUM OajTOM. JemaH o perucrapa OrIITe
Hamene R[0] mo R[63] xoju ce xopuctu cnemuduuupan je OutoBuma 5 mo O gpyror Oajra
uHCTpyKuuje. JlyxuHa uHCTpykuuja je uetupu Oajra. Kog PC pematuBHO ca momepajem
aapecupama Tpehu 0ajT WHCTPYKIMje caapkXu 8 OWTHU TOMEpaj] KOjH je JaT Kao Ierao0pojHa
BEJIMYMHA ca 3HakoM. J[y>kuHa mHCTpyKuuja je Tpu O6ajra. Kox HemocpeaHor aapecupama tpehu u
YeTBPTH 0ajT MHCTPYKIMje canpke 16 OWTHM Momarak, IpH 4YeMmy je CTapuju 0ajT rmomarka aatr
tpehum 6ajrom a miahu 6ajtT monarka yeTBpTUM 6ajroM. butosu 4 no 0 apyror 6ajTa HHCTPYKIIH]je
ce He kopucte. Jly)kinHa HHCTPYKIIHja je yeTupu OajTa.

Crek pacte mpemMa HIDKMM MEMOPHjCKMM JIOKalujama, a peructap SP ykasyje Ha npBy cioOoaHy
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]Y.

bezanpecHe WHCTpyKIMje Cy HMHCTpyKuuja moBparka u3 mnormnporpama (RTS), wuncTpykmmja
noBparka u3 npekuaHe pytuHe (RTI), wHCTpykmMja apuUTMETHYKOT TIOMEpama cajpixkaja
aKymynaropa yaecHO 3a jenHo Mmecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTMUYKOT TIOMEpama cajapikaja
akymynaropa yaecHo 3a jenqHo mecto (LSR), mHCTpyKIMja poTupama caapxkaja akymyrnaropa



yaecHo 3a jeqHo mecto (ROR), nHCTpykIMja poTupama caapxaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenqHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apuTMETHYKOT TIOMEpama caapikaja akymysaropa
yieBo 3a jenHo mecto (ASL), MHCTpyKIIMja JIOTUYKOT ITOMEpama cajpikaja akyMmysaropa yiaeBo 3a
jenno mecto (LSR), nHCTpyKIIMja poTHpama caapkaja akymysaaropa yiaeBo 3a jenHo mecto (ROR),
MHCTPYKIIMja POTHpama cajapkaja akymyinaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jenHo mecto (RORC),
WHCTpYKIM]ja nmoctaBbamba nHAuKatopa [ Ha 1 (INTE), unctpykiuja nmoctaBibama HHIMKaTopa | Ha
0 (INTD), uncTpykumja mpeHoca canapxaj akymynaropa A y perucrap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKITH]ja MMpeHoca caapikaj akymynaropa A y peructap SP (STSP).

WHCcTpyKLMje yCIOBHOT CKOKA CY:

HucTpyknmja  |3Hademe Yciaos

BEQL CKOK Ha je/THAKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeJTHaKO Z2=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckok Ha V =1 V=1

BNVF ckok Ha V =0 V=0

BCR ckok Ha C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) N®V)VZ=0
BGRE CKOK Ha Behie Hero win jeIHaKo (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mame Hero (ca 3HaKOM) N®V)=1
BLEQ CKOK Ha Mambe HEero WIH jeIHAKO (Ca 3HAKOM) NOV)vZ=1
BGRTU cKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero i jenHako (6e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Marbe Hero (0e3 3HaKa) C=1

BLEQU CKOK Ha Mambe HEero WIH jeHaKo (0e3 3HaKa) CvZ=1

Wuctpykuuje 0e3yciIoBHOT CKOKa Cy MHCTpYyKIHja O6e3ycinoBHOT ckoka (JMP) u mHCTpyKIMja CKOKa
Ha notrporpam (JSR).

AnpecHe MHCTPYKIMje Cy MHCTpPYKLHUja mpeHoca y akymynatop (LD), mHCTpyKuMja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), apurmernuka WHCTpyKIHMja cabupama (ADD), apurMernuka HWHCTPYKIIHja
ony3umama (SUB), nmorumuka muactpykimja I (AND), noruuka mncrpykiuja MJIM (OR), moruuka
uHCTpyKuuja ekckiny3uBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpyKiMja uHBepToBama (NOT). VYV
uHcTpyKiju ST HUje 103BOJHEHO HEMOCPEIHO aAPECHpabe, Ma YKOJIUKO CE jaBE OBO aapecUpare
MHCTpPYKIIKja Tpeba aa Oyay Oe3 aejcTaa.

3axTeBe 3a MPEKU MOXKE Ja TeHEpHIIe ocaM KOHTposepa nepudepuja 1o JuHMjama intr; 10 intry.
OBM Tpekuau ce Ha3MBajy CIOJbAIM MPEKUIN jep Aosaze on ypehaja BaH mpolecopa, Kao U
Mackupajyhu mpexkuau, jep Cy A03BOJbEHU WM MAaCKHUPaHW M MPOIECOp Ha HHUX pearyje Wid He
pearyje y 3aBUCHOCTH O]l Tora Ja jJu ce y paspeny PSWI registra mporpaMcke crarycHe pedu
PSWis. o Hanasu Bpennoct 1 umu 0, pecnektuBHO. [[03BOJbaBalkbe W MacKuUpame NpEeKHaa ce
peanusyje mporpaMckuM nytem u3BpmaBameM uHCTpyKiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSW s ynucyjy Bpearoctu 1 unu 0, peCrieKTHBHO.

OnciyXkuBame 3aXTeBa 3a MPEKU] CE CaCcTOjH U3 JIBE TPYIe KOpaka.

VY oxBupy TIpBe Tpyme Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PCis. o um mporpamcka
crarycHa peun PSWis_o. Y okBupy apyre rpymne Kopaka yTBphyje ce aapeca MpEeKUIHE PYTHHE.
YTBphuBame aapece NpEeKUWIHE PYTHHE C€ peajau3yje Ha OCHOBY caapikaja Tabene azapeca
MPEKUIHUX PYTUHA, Koja ce oOnuHo HazuBa IV tabena (Interrupt Vector Table), n 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y mOCTYIKY WHHIM]jaJU3alHje IeI0T CUCTEMa Y MEMOPHjH, TIOUEB O ajJpece Ha
KOjy ykasyje canpixkaj peructpa IVTP;s o (Interrupt Vector Table Pointer), xpeupana IV Tabena ca
8 ynmaza, Tako ga ce y ynazuma 7 no 0 Hajase agpece MpeKUIHUX PYTHHA 3a CBAKH O]l MPEKHIa KOJH
Jo7a3e 1o JIMHWjaMa intry 110 intry, pecriekTuBHO. [Ipekuau Koju oiaze mo JIMHUjaMa intr; 10 intr
ypehenu cy mo mpuopurteTrMa Mpu YeMy JUHHU]a intr; ©Ma HAjBUINU a JIMHHja intr) HaJHKU HUBO



npuoputera. bpoj ynaza y IV tabeny renepuiiie nmporecop Ha OCHOBY MO3UIUje JTUHM]E intr; 10 intry
HajBHUIIIET HUBOA MPUOPHUTETA Ha KOjOj TMTOCTOjH 3aXTeB 3a Mpeku. Kako je Mmemopujcka ped 8 OutHa
BEJIMYMHA a aJipeca MpeKuHe pyTuHe 16 OuTHA BeIMuuHA, TO CBakH yna3 y IV tabenu 3ay3uma no
JIBE CyceHEe MEMOpPH]jCKe JIokamuje. 300T Tora ce Hajipe Opoj yna3za MHOXKEHEM ca JiBa MpeTBapa y
moMepaj, ma 3aruM momepaj cabupa ca cagpxkajem peructpa IVTPs o u Ha kpajy noOujeHa
BPETHOCT KOPUCTUTH Kao aJIpecy ca Koje ce YuTa ajapeca MPeKUuIHe PYTHHE U YIUCYje Y perucrap
PCis..0.

PeanuzoBarn mpomecop mnpema 3amaroj crnenudUKaNMju HEeroBe apxuTekrype. OmneparmoHa
jenuHuna Tpeba na Oyle peanu3oBaHa ca TPU MarucTpaje a yhpaBjbadka jeAWHHUIIA
MUKPOIIPOTPAMHPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe OKO crelMQHKaluje apXUTEKType MpoIecopa W HauWHa peaju3aluje
nporiecopa jaButu ce Ha zarko @etf.bg.ac.rs.



39 3AJIATAK

[Tocmarpa ce eo pauyHapa KOju YHHE MEMOpH]ja U MPOIIECOpP.

Memopnija je karmarmrera 2'° 6ajrosa. Illuprma Mmemopujcke peun je 1 Gajt.

[Tpomiecop je ca jemnoaapecHuM (opmarom uHCTpykirja. [lomgamu cy 1eno0pojHe BEIHYMHE ca
3HaKOM M 0e3 3Haka ayxuHe jenan 0ajT. Ilomamu u ampece y MEMOPHjH 3ay3UMajy JBE CYCEIHE
MEMOpPHjCKe JIOKaIMje, mpu dyeMmy ce Miahu 0ajT Hajla3um Ha HIDKO] JIOKAIMju a CTapuju 0ajT Ha
BUIIIO]j JIOKAIIH]H.

VY mpouecopy mocroje 0Oe3aapecHe HHCTPYKIH]E, HWHCTPYKIH]E YCIOBHOT CKOKAa, WHCTPYKIIH]E
0€3yCIIOBHOT CKOKa M aJJpeCHE HHCTPYKLH]E.

but 7 nmpBor 6ajta uHCTpyKIKje nMa BpeaHocT 0 3a 6e3aapecHe HHCTPYKITH]E U MHCTPYKITH]e CKOKa,
70K OuT 6 TpBor 0ajTa MHCTpyKUUje uMa BpeaHocT 0 3a Ge3aapecHe MHCTPYKIMje U BpenHocT 1 3a
WHCTpYKIHje ckoka. butoBuma 5 o 0 mpBor 6ajTa MHCTpYKITHja crienuduImpa ce Koj ornepanuje 3a
6e3anpecHe uHcTpykuuje. JyxuHa unctpykuuja je 1 6ajT. bur 5 npBor 0ajTa MHCTpyKuHje MMa
BpeaHocT () 3a MHCTPYKIIMje YCIOBHOT CKOKa M 1 3a MHCTpyKIHje O€3yCIOBHOT CKOKa. butoBuma 4
1o O mpBor 6ajTa MHCTpYKIMja crnenuduuupa ce Ko onepainrje 3a HHCTPYKIHja YCIOBHOT CKOKA.
HNHcTpyKIKja yCIIOBHOT CKOKa CE€ peajn3yjy Kao pellaTUBHU CKOK Y OJHOCY Ha Tekyhy BpeaHOCT
nporpamckor 6pojada PC, a momepaj je 8 OuTHa 1enoOpojHa BeIMUYMHA ca 3HAKOM Jara 2. 6ajToM
uHcTpyKiyje. Jyxuna wmHCTpyknuja je 2 0Oajra. butoBuma 4 mo O mpBor 0ajTa MHCTpyKIHja
crenuduIpa ce Koj orepalyje 3a MHCTPYKIUja 0e3ycloBHOT ckoka. MHCTpykiuje 6e3yclIoBHOT
CKOKa C€ pealin3yjy Kao arCoJyTHH CKOKOBH, a aJpeca CKOoka je jara 2. u 3. 0ajToM HHCTPYKIIH]E,
npu yemy je miahu GajT aapece ckoka aar IpyruM 0ajTOM MHCTpPYKIMje a cTapuju 0ajT agpece
ckoka Tpehum 6ajTom nHCTpyKIHje. [[y>knHa nHCTpyKIKja je 3 OajTa.

but 7 npBor 6ajra HHCTpYKLIKje UMa BpeAHOCT | 3a agpecHe uHCTpyKuuje. butoBuma 6 no 3 npsor
0ajTa MHCTpyKIMja crienuduimpa ce koa onepanuje. JyxuHa uacrpykinuja je 1, 2 wim 3 6ajra u
3aBUCH O cCIelM(PULIMPAHOT HAYMHA a/IpeCUpamba.

3a anpecHe WHCTpyKIMje ce outoBuma 2, 1 u 0 mpBor 0ajTa MHCTPYKIMjE crienuuIupa HaIMH
ajipecupara U perucrap OmNiTe HaMeHe YKOJIMKO ce KOPHCTH y 33J]aTOM HauMHY ajipecupama. but 2
uMa BpeaHocT 0 3a peructapcko JUPEKTHO U PErMCTapcKO MHAUPEKTHO aJipecuparme, a BpeaHoct 1
3a HenocpenHo, PC penaTuBHO ca momepajeM, MEMOPHU)CKO JUPEKTHO U MEMOPH]CKO HMHIUPEKTHO
aapecupame. Ykonuko OuT 2 mMma BpemHoct 0, Taga ce BpegHoctuma O m 1 Oura 1 ompelyje
perucrapcko IUpeKkTHO (regdir) U perucTapcko MHIMPEKTHO apecupame (regind), peClIEKTUBHO, a
outom 0 cmemmduiupa perucrap ommre HameHe R[0] mmm R[1] koju ce xopucre 3a oBa jaBa
anpecupama. Jly>xuna uHctpykuuje je 1 6ajt. Ykonuko 6ut 2 uma BpenHoct 1, taga 6urosu 1 u 0
onpehyje memocpenno (immed), PC penaruBHOo ca momepajem (pcrel), MEMOpPH]CKO IUPEKTHO
(memdir) u MEMOpPHjCKO UHAUPEKTHO anpecupame (memind).Kox HemocpenHor anpecupama Ipyru
0ajT UHCTpyKIMje caapxke 8§ OuTHU monarak. J(y>kuna unctpykiuje je 2 6ajra. Kon PC penaruHor
ca ToMepajeM aJpecupara JIpyru 0ajT MHCTPYKIHje CaAp XU 8 OUTHM MOMEpaj KOjU je JaT Kao
nenoOpojHa BenudrHa ca 3HakoM. Jy>kuHa mHCTpykIuje je 2 6ajra. Kog MeMopHjckor TUPEKTHOT U
MEMOPHjCKOT HMHIUPEKTHOT ajpecupama Jpyrdn u Tpehu 0ajT MHCTpYKLHUje cagpike aapecy
MEMOpHjCKe JIOKalyje, mpu 4demy je muahum 0ajT ampece MeMOpHjCKe JIOKalldje aaT IPYTHM a
crapuju 0ajT Tpehum 6ajrom. ly>xuna uncrpykuuje je 3 6ajra.

Crek pacte mpeMa BUIIIMM MEMOPH]CKHUM JIOKalHjama, a peructap SP ykasyje Ha mocliemy 3ay3eTy
MEMOPH]CKY JIOKALIH]Y.

besagpecne wWHCTpyKIMje €y HWHCTpyKIMja moBpatka u3 mornporpama (RTS), wuHCTpykKumja
noBparka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), uHCTpykuMja apuUTMETHUKOT TOMepama caapxkaja
akymynaropa yaecHo 3a jemHo Mecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama cajpikaja
akymynaropa ynecHo 3a jeqHo mecto (LSR), mHcTpykimmja poTwpama cajapikaja akymynaaropa
yaecHo 3a jenHo mecto (ROR), mHCTpyKIMja poTHpama caapkaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenHo mecto (RORC), MHCTpyKIMja apUTMETHYKOI MOMEpama cajpikaja aKkyMmysaropa



yieBo 3a jenHo mecto (ASL), MHCTpyKIIMja JIOTUYKOT IMOMEpama cajpikaja akyMmysaropa yaeBo 3a
jenno mecto (LSR), nHCTpyKIIMja poTHpama caapkaja akymysaaropa yiaeBo 3a jenHo mecto (ROR),
MHCTPYKIIMja POTHpama cajapkaja akymyinaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jenHo mecto (RORC),
WHCTpYKIM]ja nmoctaBbama uHAnKaTopa [ Ha 1 (INTE), unctpykiuja moctaBibama nHIMKaTopa | Ha
0 (INTD), uHcTpyKIMja mpeHoca caapxkaj akymynaropa AW y perucrap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKITM]ja IpeHoca caapikaj akymynaropa AW y perucrap SP (STSP).

HHCcTpyK1Mje yCIOBHOT CKOKA CY:

Hucrpyknuja |3Haveme YcaoB

BEQL CKOK Ha je/THAKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeJTHaKO Z2=0

BNEG ckok Ha N =1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckok Ha V =1 V=1

BNVF ckok Ha V =0 V=0

BCR ckok Ha C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) N®V)VZ=0
BGRE CKOK Ha Behie Hero win jeIHaKo (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mame€ Hero (ca 3HaKOM) N®V)=1
BLEQ CKOK Ha Mambe HEero WIH jeIHAKO (Ca 3HAKOM) NOV)vZ=1
BGRTU cKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero i jenHako (6e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Marbe Hero (0e3 3Haka) C=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEero WM jeHaKo (0e3 3HaKa) CvZ=1

Wuctpykuuje 0e3yciIoBHOT CKOKa Cy HHCTpYyKIHja Oe3ycinoBHOT ckoka (JMP) u mHCTpyKIMja CKoKa
Ha notnporpam (JSR).

AJpecHe HMHCTPYKIHMje Cy HMHCTPYKIHja mpeHoca 8 OutHe BenuuumHe y akymynarop AB (LD),
WHCTpYyKIMja mpeHoca 16 OutHe BenmmuuHe y akymynarop AW (LDW), uHcTpykimja npeHnoca 8
OoutHe BenumuuHe u3 akymynaropa AB (ST), mHCcTpykumja mpeHoca 16 OuTHe BenUYMHE U3
akymynaropa AW (STW), apurmernuka HHCTpYKIHja cabupama (ADD), apuTMeTnuka HHCTPYKIIHja
ony3umama (SUB), nmorumuka muactpykimja I (AND), noruuka mncrpykiuja MJIM (OR), moruuka
uHCTpyKuuja ekckiny3uBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpyKiMja uHBepToBama (NOT). VYV
uHcTpykijama ST u STW HHje M03BOJBEHO HEMOCPEAHO aJpecupare, Ma YKOJIHUKO C€ jaBe OBO
aJipecupame HHCTpYKIHja Tpeda ga Oymy 0e3 nejcTra.

3axTeBe 3a MPEKU MOXKE Ja TeHEpHIIe ocaM KOHTposepa nepudepuja 1o JuHMjama intr; 10 intry.
OBM Tpekuau ce Ha3MBajy CIOJbAIM MPEKUIN jep Aosaze on ypehaja BaH mpolecopa, Kao U
Mackupajyhu mpexkuau, jep Cy A03BOJbEHU WM MAaCKHUPaHW M MPOIECOp Ha HHUX pearyje Wid He
pearyje y 3aBUCHOCTH O]l Tora Ja jJu ce y paspeny PSWI registra mporpaMcke crarycHe pedu
PSWis. o Hanasu Bpennoct 1 umu 0, pecnektuBHO. [[03BOJbaBalkbe W MacKuUpame NpEeKHaa ce
peanusyje mporpaMckuM nytem u3BpmaBameM uHCTpyKiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSW s ynucyjy Bpearoctu 1 unu 0, peCrieKTHBHO.

OnciyXkuBame 3aXTeBa 3a MPEKU] CE CaCcTOjH U3 JIBE TPYIe KOpaka.

VY oxBupy TIpBe Tpyme Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PCis. o um mporpamcka
crarycHa peun PSWis_o. Y okBupy apyre rpymne Kopaka yTBphyje ce aapeca MpEeKUIHE PYTHHE.
YTBphuBame aapece NpEeKUWIHE PYTHHE C€ peajau3yje Ha OCHOBY caapikaja Tabene azapeca
MPEKUIHUX PYTUHA, Koja ce oOnuHo HazuBa IV tabena (Interrupt Vector Table), n 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y mOCTYIKY WHHIM]jaJU3alHje IeI0T CUCTEMa Y MEMOPHjH, TIOUEB O ajJpece Ha
KOjy ykasyje canpixkaj peructpa IVTP;s o (Interrupt Vector Table Pointer), xpeupana IV Tabena ca
8 ynmaza, Tako ga ce y ynazuma 7 no 0 Hajase agpece MpeKUIHUX PYTHHA 3a CBAKH O]l MPEKHIa KOJH
Jo7a3e 1o JIMHWjaMa intry 110 intry, pecriekTuBHO. [Ipekuau Koju oiaze mo JIMHUjaMa intr; 10 intr
ypehenu cy mo mpuopurteTrMa Mpu YeMy JUHHU]a intr; ©Ma HAjBUINU a JIMHHja intr) HaJHKU HUBO



npuoputera. bpoj ynaza y IV tabeny renepuiiie nmporecop Ha OCHOBY MO3UIUje JTUHM]E intr; 10 intry
HajBHUIIIET HUBOA MPUOPHUTETA Ha KOjOj TMTOCTOjH 3aXTeB 3a Mpeku. Kako je Mmemopujcka ped 8 OutHa
BEJIMYMHA a aJipeca MpeKuHe pyTuHe 16 OuTHA BeIMuuHA, TO CBakH yna3 y IV tabenu 3ay3uma no
JIBE CyceHEe MEMOpPH]jCKe JIokamuje. 300T Tora ce Hajipe Opoj yna3za MHOXKEHEM ca JiBa MpeTBapa y
moMepaj, ma 3aruM momepaj cabupa ca cagpxkajem peructpa IVTPs o u Ha kpajy noOujeHa
BPETHOCT KOPUCTUTH Kao aJIpecy ca Koje ce YuTa ajapeca MPeKUuIHe PYTHHE U YIUCYje Y perucrap
PCis..0.

PeanuzoBarn mpomecop mnpema 3amaroj crnenudUKaNMju HEeroBe apxuTekrype. OmneparmoHa
jenuHuna Tpeba na Oyle peanu3oBaHa ca TPU MarucTpaje a yhpaBjbadka jeAWHHUIIA
MUKPOIIPOTPAMHPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe OKO crelMQHKaluje apXUTEKType MpoIecopa W HauWHa peaju3aluje
nporiecopa jaButu ce Ha zarko @etf.bg.ac.rs.



40 3AJTATAK

[Tocmarpa ce eo pauyHapa KOju YHHE MEMOpH]ja U MPOIIECOpP.

Memopnija je karmarmrera 2'° 6ajrosa. Illuprma Mmemopujcke peun je 1 Gajt.

[Tpomiecop je ca jemnoaapecHuM (opmarom uHCTpykirja. [lomgamu cy 1eno0pojHe BEIHYMHE ca
3HaKOM U Oe3 3Haka nyxuHe 2 Oajra. Ilogamm u aapece y MeMOpHjU 3ay3UMajy JBE CYCEIHE
MEMOPHjCKe JIOKaIije, Ipu yeMy ce mutahu 06ajT Hayta3u Ha HUKO] a CTapuju 0ajT Ha BUIIIO] aJIpeCH.
Y mpormecopy moctoje Oe3anpecHe HHCTPYKIHjEe, WHCTPYKIHje YCIOBHOT CKOKa, WHCTPYKIIH]jE
0€3yCIIOBHOT CKOKa U aJJpeCcHE MHCTPYKIIH]E.

butoBu 7, 6, 5 u 4 mpBor Oajta mHcTpyknuje cy 0000 3a cBe MHCTPYKLHjE YCIOBHOT CKOKa
butoBuma 3 10 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKIHje crenu(uIIpa Koa oneparuje 3a MHCTPYKIH]je YCIOBHOT
ckoka. MHCTpyKIMje YCIOBHOT CKOKa C€ pealiu3yjy Kao peJIaTUBHM CKOK Yy OJHOCY Ha Tekyhy
BpeIHOCT mporpaMmckor opojada PC, a momepaj je 8 OuTHaA 1em00pojHa BeTWYMHA Ca 3HAKOM JaTa
Apyrum 6ajToM HHCTpyKIHje. Jly>KuHa HHCTpyKIHje je 1Ba Oajra.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uacTpykuuje cy 0001 3a cBe MHCTpyKIHMje OE3YCIOBHOT CKOKa
burtoBuma 3 1o 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKLHje crienuUIIpa KOJI ONlepalyje 3a UHCTPYKIIH]e YCIOBHOT
ckoka. MHCTpyKIHje 6e3yCI0BHOT CKOKa C€ pean3yjy Kao ancoJyTHH CKOKOBH, a ajJpeca CKOKa je
nara 2. u 3. 06ajToM MHCTpyKuUHMje, npu yemy je muahu 0ajT aapece CKOKa Jar ApyruMm 0ajToMm
WHCTPYKITH]j€ a cTapuju 0ajT aapece ckoka Tpehum 6ajTom mHCTpyKIHje. JlykuHa HHCTpyKIHja je 3
0ajra.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uHCTpyKIHje cy 1111 3a 6e3aapecHe nHcTpykiuje. buroBuma 3 1o 0
npBor 0ajra MHCTpYKLHMje creuuuimpa Kojx omnepainuje 3a Oe3aapecHe WMHCTpykuuje. JlyxuHa
WHCTPYKITH]a je jean 06ajT.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uHcTpykuuje y omncery Bpeanocta 0010 go 1110 cneuundummpajy
KOJl omepalije 3a aapecHe uHcTpykiuje. yxuna uactpykuuja je 1, 2, uau 3 6ajta U 3aBUCH Of
crnenn(UIIpPaHOT HauYMHA aJPecupama.

Haunnan anpecupama cy cnenudunmpann 6utoBuma 3 u 2 mpBor 0ajta mHCTpykimje. [Iporecop
nocenyje cienehe HaumHe ajnpecupama: PErucTapCcko MHIUPEKTHO ca IMOMEpajeM aapecupame
(regindpom), perucrapcko qupekTHo aapecupame (regdir), PC penaruBHO ca momepajeM (pcrel) u
HernocpeaHo aapecupame (immed). Kox perucrapckor HHANPEKTHOT aJpecuparma ca momepajeM 16
OWTHHU TTOMEPa] je 1eI00pOjHa BEIMYMHA ca 3HAKOM Y IPYroM KOMIUIEMEHTY JiaTa APyruM U Tpehum
0ajTOM MHCTPYKIIHje TIpU YeMy je cTapuju 0ajT mat apyrum Oajtom a miahu 6ajtT momepaja Tpehum
6ajToM. butoBu 1 u 0 mpBor 6ajTa UHCTPYKIIH]jE€ C€ KOPUCTE 3a aIpecupame JeIHOT O]l perucrapa
ormmre HameHe R[0] mo R[3]. dyxuna unctpyknuja je Tpu 6ajra. Kox perucrapckor TUpeKTHOT
aapecupama OoutoBu 1 m 0 mpBor 0ajTa MHCTPYKIHjE CE€ KOPUCTE 3a aapecUpame jeaHOT O]
perucrapa ommrte Hamene R[0] mo R[3]. dyxuna uncrpykmnuja je 1 6ajr. Kon PC penarusno ca
MoMepajeM ajJpecuparma JIpyru 0ajT MHCTPYKIHjEe caApXKu 8 OWTHM ToMepaj KOju je Jar Kao
nenobpojHa BenMM4YMHA ca 3HakoM. JlykuHa uHCTpykuMja je 1aBa Oajta. Koxg HemocpemHor
aapecupama 16 OUTHHM omepaHn je aat ApyruM U TpehuM 0ajToM MHCTPYKIM]jE, TP YeMy je Miahu
0ajT onepaHya aar IpyruM a crapuju 6ajt Tpehum 6ajtom. butosu 1 u O mpBor 6ajTa HHCTPYKIHje
ce He kopucre. JlyxuHa nHCTpyKIHja je 3 Oajra.

Crek pacte mpema HIDKUM MEMOPH]CKHM JIOKaljaMa, a peructap SP ykasyje Ha 3ajmy 3ay3ery
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]Y.

bezanpecHe WHCTpyKIMje Cy HMHCTpyKuuja moBparka u3 mnormnporpama (RTS), wuncTpykmuja
noBparka u3 npekuaHe pytuHe (RTI), wHCTpykmmja apuUTMETHYKOT TIOMEpama cajpixkaja
aKymynaropa yaecHO 3a jenHo Mmecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama cajapikaja
akymynaropa yaecHo 3a jenqHo mecto (LSR), mHCTpyKIMja poTupama caapxkaja akKymyrnaropa
yaecHo 3a jeqHo mecto (ROR), nHCTpykIMja poTupama caapxaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenqHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apuTMETHYKOT TIOMEpama caapikaja akymysaropa
yieBo 3a jenHo mecto (ASL), MHCTpYKIIMja JIOTHUYKOT MMOMEpama cajpikaja akyMmysaropa yiaeBo 3a



jenno mecto (LSR), uHCTpyKIIMja poTUpama caapxaja akymynaropa yineso 3a jeqHo mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja pOTUpama caapkaja akymysnaropa u uaaukaropa C ymeBo 3a jenHo mecto (RORC),
MHCTPYKIIH]ja nocTaBibama nuaukaropa I Ha 1 (INTE), unctpykumja nocraBsbama HHAMKaTopa I Ha
0 (INTD), unHCTpyKIHMja mpeHoca caapka] akymymnatopa A y perucrtap IVTP (STIVTP) u
MHCTPYKIIM]ja IpeHoca caapxkaj akymynaropa A 'y perucrap SP (STSP).

WHucTpyKirje ycaoBHOT CKOKa Cy:

HucTpyknmja  |3Hademe Yciaos

BEQL CKOK Ha jeJTHaKO 7=

BNEQ CKOK Ha HejeTHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V =1 V=1

BNVF ckokHa V =0 V=0

BCR ckok Ha C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) N®eV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behe Hero wim jemHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mame Hero (ca 3HaKOM) NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mar¢ HEeTo WJIH jeTHAKO (ca 3HAKOM) NeV)vZ=1
BGRTU CKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero win jegHako (0e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3HaKa) C=1

BLEQU CKOK Ha Mam¢ Hero WM jenHako (0e3 3Haka) CvzZ=1

HNHucTpyKinje 6e3ycIoBHOT CKOKa Cy HHCTpYKIHja Oe3ycinoBHOT ckoka (JMP) u uHCTpyKIIHja CKOKa
Ha notnporpaM (JSR).

AJlpecHe WHCTPYKIIMjE€ CYy MHCTPYKIMja MpeHoca y akymynarop (LD), mHCTpyKIMja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), apuTmernuka HHCTpyKuHMja cabupama (ADD), apuTMeTHYkKa WHCTpYKLIH]ja
ony3sumama (SUB), noruuka muactpykimja I (AND), noruuka mncrpykiuja UJIM (OR), moruuka
uHCTpyKuuja ekckiny3uBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpyKiMja uHBepToBama (NOT). VYV
uHcTpyKiju ST HUje 103BOJHEHO HEMOCPEIHO aJAPECHpambe, Ma YKOJIUKO CE jJaBE OBO aapecuparme
WHCTpYKITH]ja Tpeda na Oymy 6e3 aejcTra.

3axTeBe 3a MPEKHI MOXKE J1a TeHEepHIlIe 0caM KOHTpoJepa nepudepurja mo JUHUjama intry 10 intry.
OBU TpeKuU Cce Ha3WBajy CIOJbAIIbU MPEKUIN jep Jojiaze o ypehaja BaH mporecopa, Kao H
Mackupajyhu mpekunu, jep cy 103BOJbEHH MM MAacKHpaHH U MPOLECOp Ha HUX pearyje WiIu He
pearyje y 3aBHCHOCTH OJ Tora na ju ce y paspeny PSWI registra mporpamMcke crarycHe peuu
PSW s o nana3u BpenHoct 1 unu 0, pecnektuBHO. [[03BOJbaBamkeé U MAacCKUpame MPEKHUIA Ce
peanusyje mporpamMckuM mmyteM u3BpiraBambeM HHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWs_o ynucyjy Bpennoctu 1 wiun 0, pecrieKTHBHO.

OncnyXuBame 3aXTeBa 3a MPEKHJI CE CaCTOjU U3 JIBE TPYIIE KOpaka.

VY okBupy IpBE Tpyle Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PC;s ¢ u mporpamcka
crarycHa peun PSWis o. ¥V oxBupy apyre rpymne xopaka yTBphyje ce ampeca MpeKuaHe pyTHHE.
VTBphuBame ajgpece NpeKUIHE DPYTHMHE Ce pealu3yje Ha OCHOBY cajpkaja Tabene aapeca
MIPEKUIHUX PYTHHA, Koja ce oomuHo Ha3uBa IV tabena (Interrupt Vector Table), n 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYNKY MHUIMjalM3alyje eJor CUCTeMa Y MEMOPHjH, TTOYEB O aapece Ha
KOjy ykazyje caapxaj peructpa IVTP,s. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynasa, Tako na ce y ynazuma 7 a0 0 Hanmasze ajpece MPeKUIHUX PYTHHA 33 CBAKU OJ] IPEKUIa KOjU
J0J1a3e To JIMHWjama intr; 10 intrp, pecnekTuBHO. [Ipexuan koju gonase mo JuHUjaMa intr; 10 intry
ypeheHu cy mo npuopuTeTHMa Ipu YeMy JIMHHU]a intr; UMa HajBUIIM a JIMHHUja intr) HAjHUKU HUBO
npuopureta. bpoj ynaza y IV taGeny rerepuiiie mporecop Ha OCHOBY MO3HIIH]€ JIMHH]E intr; 10 intry
HajBUILET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjOj TMOCTOjU 3axTeB 3a mpekua. Kako je memopujcka ped 8 OuTHa
BEITMYMHA a ajipeca MpeKuIHe pyTuHe 16 OuTHA BelMMuYMHA, TO CBaku yna3 y [V tabenu 3ay3uma 1o



JIBE cCycelHEe MEMOpHjCKe JoKalije. 300r Tora ce Hajipe Opoj yna3a MHOXKEHEM ca JIBa MpeTBapa y
rmoMepaj, ma 3aTuM momepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha Kkpajy mobujeHa
BPEIHOCT KOPUCTUTH Kao aJipecy ca Koje ce uuTa ajpeca MpPeKuIHe PYTUHE U YIUCYje Y perucrap
PCis.. o

Peanu3oBarn mpouecop mpema 3anaroj cnenudukanuju mwerose apxurektype. Omnepannona
jenuHunia Tpeba ma Oyme peanm3oBaHa ca TpPU MarucTpaje a yrpaBJbadka JeIUHHUIA
MHUKPOIIPOTPaMHUPAEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe Oko crenmduKanmje apXUTEKType Mpolecopa W HauWHA peayn3alije
nporecopa jaBuTH ce Ha zarko@etf.bg.ac.rs.



41 3AJTIATAK

[Tocmarpa ce eo pauyHapa KOju YHHE MEMOpH]ja U MPOIIECOpP.

Memopnija je karmarmrera 2'° 6ajrosa. Illuprma Mmemopujcke peun je 1 Gajt.

[Tpomiecop je ca jemnoaapecHuM (opmarom uHCTpykirja. [lomgamu cy 1eno0pojHe BEIHYMHE ca
3HakoM M 0e3 3Haka ayxuHe nBa Oajra. [lomamm W aapece y MeMopuju 3ay3uMajy JBE CyCEIHE
MEMOpPHjCKe JIOKaIMje, IPU YeMy ce CTapuju 0ajT Haja3W Ha HIKOj JIOKaHuju a muahu 6ajT Ha
BUIIIO]j JIOKAIIH]H.

VY mpouecopy mocroje 0Oe3aapecHe HHCTPYKIH]E, HWHCTPYKIH]E YCIOBHOT CKOKAa, WHCTPYKIIH]E
0€3yCIIOBHOT CKOKa M aJJpeCHE HHCTPYKLH]E.

but 7 mpBor 06ajra mHCTpyKIMje nMa BpeaHocT () 3a MHCTPYKIMje CKOKa, Mpu yeMmy Out 6 mpBor
6ajra mMHCTpyKuMje uMMa BpenHocT () 3a MHCTPYKIMja YCIOBHOT CKOKa W | 3a MHCTpyKuHje
0e3ycioBHOT cKoka. butoBuma 5 mo O mpBor 06ajTa MHCTpYKIHje creruduIMpa Koa ornepaiuje 3a
MHCTPYKIIH]j€ YCIOBHOT CKOKa. MHCTPYyKIIHMje YCIOBHOI CKOKa C€ peain3yjy Kao pelaTUBHU CKOK y
onHOCY Ha Tekyhy BpemHocT nmporpamckor Opojaua PC, a momepaj je 8 6uTHa 11e;100pojHa BETHYUHA
ca 3HaKOM JiaTa IpyruM 0ajToM HHCTpyKIyje. [JyxuHa uactpyknuje je n1sa 6ajra. butosuma 5 1o 0
npBoT 0ajTa MHCTPYKIHjE ce€ CHeruUImpa KOa Omepaimuje 3a MHCTPYKIHUje O0e3yCIOBHOT CKOKa.
Wuctpykuuje 0e3ycIOBHOT CKOKa Ce peajn3yjy Kao arncoilyTHU CKOKOBH, a aJpeca CKOKa je Jara
apyrum U Tpehum 6ajToM WHCTPYKITHje, TPH Y€MYy j€ cTapuju 0ajT agpece CKOKa JaT IPyrumM 0ajToM
MHCTpyKuMje a muahu 0ajT agpece ckoka Tpehum 6ajroM MHCTpykIuje. JyKuHa MHCTpyKLHUja je
Tpu OajTa.

bur 7 npBor 6ajTa HHCTpYKIIMje MMa BpeAHOCT 1 3a Oe3aapecHe U aijpecHe HHCTPYKIIHjE, TIPU YeMy
out 6 mpBor 0ajTa WMHCTpyKIHje uMa BpeaHocT 0 3a Oe3aapecHe WHCTPYKIMje W 1 3a ampecHe
uHCcTpyKuuje. buroBuma 5 no 0 mpBor GajTa MHCTpyKIHMje cneuuduiupa ce KoJ ornepandje 3a
O0e3agpecHe HWHCTpyknuje. [lykuHa Oe3anpecHUX HHCTPYKIHjEe HHCTPYKIIHMja j€ jemaH OajT.
butoBuma 5 no O mpBor 6ajra WHCTpyKIMja cHEHUQHIMpa Ce KOI OIepaluje 3a aJpecHe
WHCTpyKIMje. Jly)KnHa WHCTPYKIMja je JBa, TPH WJIM YeTUpH 0ajTa W 3aBUCH O] CIICIH(pHUITUPAHOT
HAYMHA a/Ipecupama.

3a aapecHe WMHCTPYKIHje ce OuTtoBuMa 7 u 6 apyror 0ajTa MHCTpyKIHje creruduimpa HadyMHA
anpecupama. [Iporecop mocenyje cienehe HaumHe agpecupama: PETUCTAPCKO JIHPEKTHO
aapecupame (regdir), perucTapcko HWHIUPEKTHO ajapecupame (regind), MEMOPHJCKO IUPEKTHO
anpecupame (memdir), perucTapcko MHAMPEKTHO ca momepajeM azapecupame (regindpom). Kon
PETUCTAapCKOT JUPEKTHOT U PErucTapcKor HWHAMPEKTHOT aJpecupama Ce€ KOPUCTE HEKH Of
perucrapa ommre HameHe R[0] mo R[63] cneumcpummpan OuroBuma 5 no 0 apyror Oajta
HHCTpyKIMje. Jly>kxnHa nHCTpyKIHja je aBa O0ajta. Kom MmemMopujcKor AUPEKTHOT ajapecuparma Tpehu
M 4eTBPTU 0ajT MHCTPYKIMjE Caap:Ke ajpecy MEMOpHjCKe JIOKaluje, MpH YeMy je cTapuju 0ajr
aapece nar Tpehum 6ajtom a mumahu Oajt aapece yerBptuMm OajtoM. butoBu 4 no O apyror Gajra
MHCTpYyKIMje ce He Kopucre. Jly)knHa HWHCTpyKnuja je dverupu Oajra. Kox permcrapckor
WHIIMPEKTHOT ca MmoMepajeM aapecupama Tpehu 60ajT HHCTPYyKIHje caip ki 8 OUTHH IoMepaj KojH je
JaT Kao IeNo0pojHa BeMWYMHA ca 3HAaKoM. JenaH ox perucrapa ommte Hamene R[0] mo R[63] koju
ce KopHucTu crienuduimpan je outoBuma 5 10 0 npyror 6ajtra uHCTpyKuMje. JJyKHMHAa HHCTPYKLKja
je Tpu Oajta.

Crek pacte mpeMa HIDKMM MEMOPHjCKMM JIOKalujama, a peructap SP ykasyje Ha npBy cinoOoaHy
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]Y.

bezanpecHe WHCTpyKIMje Cy HMHCTpyKuuja moBparka u3 mnormnporpama (RTS), wuncTpykmuja
noBparka u3 npekuaHe pyrtuHe (RTI), wHCTpykmmja apuUTMETHYKOT TIOMEpama cajpixkaja
aKymynaropa yaecHO 3a jenHo Mmecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama cajapikaja
akymynaropa yaecHo 3a jenqHo mecto (LSR), mHCTpyKIMja poTupama caapxkaja akymyrnaropa
yaecHo 3a jeqHo mecto (ROR), nHCTpykIMja poTupama caapxaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenqHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apuTMETHYKOT TIOMEpama caapikaja akymysaropa



yieBo 3a jenHo mecto (ASL), MHCTpyKIIMja JIOTUYKOT IMOMEpama cajpikaja akyMmysaropa yaeBo 3a
jenno mecto (LSR), nHCTpyKIIMja poTHpama caapkaja akymysaaropa yiaeBo 3a jenHo mecto (ROR),
MHCTPYKIIMja POTHpama cajapkaja akymyinaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jenHo mecto (RORC),
WHCTpYKIM]ja nmoctaBbama uHAnKaTopa [ Ha 1 (INTE), unctpykiuja moctaBibama nHIMKaTopa | Ha
0 (INTD), uncTpykumja npeHoca canapxaj akymynaropa A y peructap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKITH]ja MMpeHoca caapikaj akymynaropa A y peructap SP (STSP).

HHCcTpyK1Mje yCIOBHOT CKOKA CY:

Hucrpyknuja |3Haveme YcaoB

BEQL CKOK Ha je/THAKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeJTHaKO Z2=0

BNEG ckok Ha N =1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckok Ha V =1 V=1

BNVF ckok Ha V =0 V=0

BCR ckok Ha C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) N®V)VZ=0
BGRE CKOK Ha Behie Hero win jeIHaKo (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mame€ Hero (ca 3HaKOM) N®V)=1
BLEQ CKOK Ha Mambe HEero WIH jeIHAKO (Ca 3HAKOM) NOV)vZ=1
BGRTU cKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero i jenHako (6e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Marbe Hero (0e3 3Haka) C=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEero WM jeHaKo (0e3 3HaKa) CvZ=1

Wuctpykuuje 0e3yciIoBHOT CKOKa Cy HHCTpYyKIHja Oe3ycinoBHOT ckoka (JMP) u mHCTpyKIMja CKoKa
Ha notnporpam (JSR).

AnpecHe MHCTPYKIMjE Cy MHCTpPYKLHUja mpeHoca y akymynatop (LD), mHCTpyKuMja mpeHoca U3
akymynaropa (ST), apurmernuka WHCTpyKIHja cabupama (ADD), apuTtMernuka HHCTpYKIIHja
onyzuMmama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), noruuka unctpykuuja MJIM (OR), normuka
nHcTpykija ekckirysuBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpyknuja uHBepToBama (NOT). V
uHcTpykiju ST HUje 103BOJHEHO HEMOCPEIHO aJAPeCHpambe, Ma YKOJIUKO CE jaBE OBO aapecUpare
WHCTpPYKIIKja Tpeba aa Oyay Oe3 aejcTaa.

3axTeBe 3a MPEKU MOXKE Ja TeHEpHIIe ocaM KOHTposepa nepudepuja 1o JuHUjama intr; 10 intry.
OBM Tpekuau ce Ha3MBajy CIOJbAIBM MPEKUIN jep Aosaze of ypehaja BaH mpolecopa, Kao U
Mackupajyhu mpexkuau, jep Cy JA03BOJbEHU WM MAacCKUPaHW M IMPOIECOp Ha HHUX pearyje Wid He
pearyje y 3aBUCHOCTH O]l Tora Ja jJu ce y paspeny PSWI registra mporpaMcke ctarycHe pedu
PSWis o nanasu Bpennoct 1 umu 0, pecnektuBHO. [[03BOJbaBamkbe M MacKuUpame NpeKHaa ce
peanusyje mporpaMckuM nyreMm u3BpmaBameM uHCTpyKiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSW s ynucyjy Bpearoctu 1 unu 0, peCrieKTHBHO.

OnciyxkuBame 3aXTeBa 3a MPEKU] CE CaCTOjH U3 JIBE TPYIe KOpaka.

VY okBupy TIpBE Tpyme Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PCis. o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis_o. Y okBupy Apyre rpymne Kopaka yTBphyje ce aapeca MpEeKUIHE PYTHHE.
YTBphuBame aapece NpEeKUIHE PYTHHE C€ peajau3yje Ha OCHOBY caapikaja Tabene azapeca
MPEKUIHUX PYTUHA, Koja ce oOnuHo HazuBa IV tabena (Interrupt Vector Table), n 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYIKY WHHIM]jaJU3alHje IeI0T CUCTEMa Y MEMOPHjH, TIOUEB Of ajJpece Ha
KOjy ykasyje canpixkaj perucrtpa IVTP;s o (Interrupt Vector Table Pointer), xpeupana IV Tabena ca
8 ymaza, Tako ga ce y ynazuma 7 no 0 Hajase aapece NpeKUIHUX PYTHHA 3a CBAKH O]l MPEKHIa KOJH
J0J1a3e 1o JIMHWjaMa intry 110 intry, pecriekTuBHO. [Ipekuau koju ojaze mo JIMHUjaMa intr; 10 intr
ypehenu cy mo mpuopuTeTrMa Mpu 4eMy JUHHU]a intr; ©Ma HAjBUINW a JIMHHUja intro HaJHUKU HUBO
npuoputera. bpoj ynaza y IV tabeny renepuiiie nmporecop Ha OCHOBY MO3UIUje JTUHM]E intr; 10 intry
HajBHUIIIET HUBOA MPUOPHUTETA Ha KOjOj TTOCTOjH 3aXTeB 3a Mpeku. Kako je Mmemopujcka ped 8 OutHa



BEJIMYMHA a aJipeca MpeKuHe pyTuHe 16 OuTHA BeIMuuHa, TO CBakH yna3 y IV tabenu 3ay3uma no
JIBE CyceHEe MEMOpPH]jCKe JIoKanuje. 300T Tora ce Hajipe Opoj yna3za MHOXKEHEM ca JiBa MpeTBapa y
moMepaj, ma 3aruM mnomepaj cabupa ca cagpxkajem peructpa IVTPs o m Ha kpajy noOujeHa
BPEITHOCT KOPUCTUTH Kao aJIpecy ca Koje ce YuTa ajapeca MPeKUuIHe PYTHHE U YIUCYje Y perucrap
PCis..0.

PeanuzoBarn mpomecop mnpema 3amaroj crnenudUKaANMju HEeroBe apxuTekrype. OmeparmoHa
jenuHuna Tpeba na Oyle peanuM3oBaHa ca TPH MarucTpaje a yhpaBjbadka jeAWHHUIIA
MUKPOIIPOTPAMHPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe OKO crelMQHKaluje apXUTEKType NpoIecopa W HauMHa peaju3aluje
nporiecopa jaButu ce Ha zarko @etf.bg.ac.rs.



42 3AJTATAK

[Tocmarpa ce eo pauyHapa KOju YHHE MEMOpH]ja U MPOIIECOpP.

Memopnija je karmarmrera 2'° 6ajrosa. Illuprma Mmemopujcke peun je 1 Gajt.

[Tpomiecop je ca jemnoaapecHuM (opmarom uHCTpykirja. [lomgamu cy 1eno0pojHe BEIHYMHE ca
3HakoM M 0e3 3Haka ayxuHe nBa Oajra. [lomamm W aapece y MeMopuju 3ay3uMajy JBE CyCEIHE
MEMOpPHjCKe JIOKaIMje, IPU YeMy ce CTapuju 0ajT Haja3W Ha HIKOj JIOKaHuju a muahu 6ajT Ha
BUIIIO]j JIOKAIIH]H.

VY mpouecopy mocroje 0Oe3aapecHe HHCTPYKIH]E, HWHCTPYKIH]E YCIOBHOT CKOKAa, WHCTPYKIIH]E
0€3yCIIOBHOT CKOKa M aJJpeCHE HHCTPYKLH]E.

but 7 nmpBor 6ajta uHCTpyKIKje nMa BpeaHocT 0 3a 6e3aapecHe HHCTPYKITH]E U MHCTPYKITH]e CKOKa,
70K OuT 6 TpBor 0ajTa MHCTpyKUUje uMa BpeaHocT 0 3a Ge3aapecHe MHCTPYKIMje U BpenHocT 1 3a
WHCTpYKIHje ckoka. butoBuma 5 o 0 mpBor 6ajTa MHCTpYKITHja crienuduImpa ce Koj ornepanuje 3a
6e3anpecHe uHcTpykuuje. JyxuHa unctpykuuja je 1 6ajT. bur 5 npBor 0ajTa MHCTpyKuHje MMa
BpeaHocT () 3a MHCTPYKIIMje YCIOBHOT CKOKa M 1 3a MHCTpyKIHje O€3yCIOBHOT CKOKa. butoBuma 4
1o O mpBor 6ajTa MHCTpYKIMja crnenuduuupa ce Ko onepainrje 3a HHCTPYKIHja YCIOBHOT CKOKA.
HNHcTpyKIKja yCIIOBHOT CKOKa CE€ peajn3yjy Kao pellaTUBHU CKOK Y OJHOCY Ha Tekyhy BpeaHOCT
nporpamckor 6pojada PC, a momepaj je 8 OuTHa 1enoOpojHa BeIMUYMHA ca 3HAKOM Jara 2. 6ajToM
uHcTpyKiyje. Jyxuna wmHCTpyknuja je 2 0Oajra. butoBuma 4 mo O mpBor 0ajTa MHCTpyKIHja
crenuduIpa ce Koj orepalyje 3a MHCTPYKIUja 0e3ycloBHOT ckoka. MHCTpykiuje 6e3yclIoBHOT
CKOKa C€ pealin3yjy Kao arCoJyTHH CKOKOBH, a aJpeca CKOoka je jara 2. u 3. 0ajToM HHCTPYKIIH]E,
npu 4eMy je crapuju 0ajT agpece CKOKa Jar ApyruM 0ajToM MHCTpyKuuje a muahu 0ajT agpece
ckoka Tpehum 6ajTom nHCTpyKIHje. [[y>knHa nHCTpyKIKja je 3 OajTa.

but 7 npBor 6ajra HHCTpYKLIKje UMa BpeAHOCT | 3a agpecHe uHCTpyKuuje. butoBuma 6 no 3 npsor
0ajTa MHCTpyKIMja crienuduimpa ce koa onepanuje. JyxuHa uacrpykinuja je 1, 2 wim 3 6ajra u
3aBUCH O cCIelM(PULIMPAHOT HAYMHA a/IpeCUpamba.

3a anpecHe WHCTpyKIMje ce outoBuma 2, 1 u 0 mpBor 0ajTa MHCTPYKIMjE crienuuIupa HaIMH
ajZipecupama M PErucTap OIIITe HaMEHE YKOJIMKO C€ KOPHUCTH Yy 3aJaTOM HAuyuHy aJpecupama.
VYkomuko 6ut 2 mma BpemnHoct 0, paau ce 0 perucTapckoM IUPEKTHOM aapecupamy (regdir) xox
KOTra ce KOPUCTH jenaH off peructapa ommmre HameHe R[0] u R[1], unu 6a3uu perucrap BR s o nnm
uHIeKcHHu peructap XRis o mTo je cnenudunupan Bpennoctuma 00, 01, 10 u 11 6urosa 1 u O.
Jly>)xnHa MHCTpYKIHje je jenaH 0ajT. YKoIMko OMT 2 MMa BpEAHOCT 1, paau ce 0 MEMOpPHjCKOM
mupektHoM (memdir), 6a3HOM aapecupamy ca momepajem (base), MHIECKCHOM aapecupamy ca
nomepajeM (index) wim o ©0a3HO UWHICKCHOM ajapecupamy ca mnomepajem (baseindex)
cnenudummpanom Bpennoctuma o6utosa 1 u 0. Kog Memopujckor aapecupama Apyru U Tpehu 6ajt
MHCTPYKIIH]jE caJip’ke aJipecy MEMOPH]jCKe JIOKaLMje, IPH YeMy je cTapuju 0ajT ajpece Iar APyruM a
miahu 0ajT agpece Tpehum OajToM nHCTpyKIMje. lyknna uacTpykuuje je Tpu 0ajra. Kox 6a3Hor
azipecuparma ca IoMepajeM UMIUTMIUTHO ce KopucTu OasHu perucrap BRis o, mok apyru 6ajt
WHCTPYKIM]jE CaapKu 8 OMTHU MOMepaj KOJU je J1aT Kao IeIo0pojHa BeTuYrHa ca 3HakoM. JlyxuHa
MHCTpYyKUHMje je nBa Oajra. Koo MHIEKCHOT ajnpecupama ca MOMEpajeM HMIUTHIIMTHO C€ KOPUCTHU
uHJeKkcHH peructap XRs. . o, 10K Ipyru 6ajT HHCTPYKIIH]E CaApPKU 8 OUTHH ITOMEPA] KOJH j€ JIaT Kao
nesnoOpojHa BenmuuMHA ca 3HakoM. JlykmHa umHCTpykiuje je nBa Oajra. Koxg 0a3HO MHIEKCHOT
aZpecupama ca ImoMepajeM UMIUTMIUTHO ce Kopucte peructpu BRis o u XRys o, a apyru Oajr
MHCTPYKIIH]jE CaapKU 8 OUTHU MOMEpPaj KOjHU je IaT Kao 1eIo0pojHa BeTUUrHa ca 3HaKoM. [lyxuHa
WHCTpYKIHja je 2 Oajra.

Crek pacte mpemMa HIDKMM MEMOPHjCKMM JIOKalujama, a peructap SP ykasyje Ha npBy cioOoaHy
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]Y.

bezanpecHe WHCTpyKIMje cCy HMHCTpyKuuja moBparka u3 mnotmnporpama (RTS), wuncTpykmmja
noBparka u3 npekuaHe pytuHe (RTI), wHCTpykmMja apuUTMETHYKOT TIOMEpama cajpixkaja
aKymynaropa yaecHO 3a jenHo Mmecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama cajapikaja



akymynaropa ynecHo 3a jegHo mecto (LSR), mHcTpykmmja poTwpama cajapikaja akymynaaropa
yanecHo 3a jenHo mecto (ROR), mHCTpyKIMja poTupama caapkaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenHo mecto (RORC), MHCTpyKIMja apUTMETHYKOI MOMEpama cajpikaja akyMmysaropa
yneBo 3a jenHo Mecto (ASL), HHCTPYKIM]ja JIOTHUKOT TMOMEpama cajapkaja akymysaropa yJlIeBo 3a
jenno mecto (LSR), uHCTpyKIIMja poTUpama caapxaja akymynaropa yineso 3a jeqHo mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja pOTUpama caapkaja akymysnaropa u uaaukaropa C ymeBo 3a jenHo mecto (RORC),
MHCTPYKIIH]ja nocTaBsbama nuankaropa I Ha 1 (INTE), uncTpykumja nocraBsbama HHAMKaTopa I Ha
0 (INTD), unHCTpyKIHMja mpeHoca caapka] akymynatopa A y perucrtap IVTP (STIVTP) u
MHCTPYKIIM]ja peHoca caapkaj akymynaropa A 'y perucrap SP (STSP).

HHucTpyKirje ycIoBHOT CKOKa CY:

Hucrpyknuja |3Haveme YcaoB

BEQL CKOK Ha jeTHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeTHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V =1 V=1

BNVF ckokHa V =0 V=0

BCR ckok Ha C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) N®eV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behe Hero wim jemHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mame Hero (ca 3HaKOM) NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mam¢ HEeT0 WJIH jeTHAKO (ca 3HAKOM) NeV)vZ=1
BGRTU CKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero wi jegHako (0e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3HaKa) C=1

BLEQU CKOK Ha Mame Hero WiH jenHako (0e3 3Haka) CvzZ=1

HNHucTpyKkinje 6e3ycoBHOT CKOKa Cy HHCTpYKIHja 0e3ycinoBHOT ckoka (JMP) u uHCTpyKIIMja CKOKa
Ha notnporpaM (JSR).

AJlpecHe MHCTPYKIIMjE€ CY MHCTPYKIMja MpeHoca y akymynarop (LD), mHCTpyKIMja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), apurmernuka WHCTpyKIHMja cabupama (ADD), apuTrMeTrnuka HHCTpYKIIHja
onyzumama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), noruuka unctpyknuja MJIM (OR), mormuka
uHcTpykija ekckirysuBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpyknuja uHBepToBama (NOT). V
uHCTpYKuUju ST HUje T03BOJHEHO HEMOCPEIHO aJlpecupame, a YKOJIUKO CE jaBe OBO aIpecupame
WHCTpYKITH]ja Tpeda na Oymy 6e3 jejcTra.

3axTeBe 3a MPEKHI MOXKE J1a TeHEepHIlIe 0caM KOHTpoJepa nepudepurja mo JTUHUjama intry 10 intry.
OBU TpeKuIM Ce Ha3WBajy CIOJbAIIbU MPEKUIN jep Jojiaze o ypehaja BaH mporecopa, Kao H
Mackupajyhu mpekuau, jep cy 03BOJbEHH MM MAacKHpaHH U MPOLECOp Ha HUX pearyje Wiu He
pearyje y 3aBHCHOCTH 01 Tora na ju ce y paspeny PSWI registra mporpamMcke crarycHe peuu
PSW s o nana3u BpenHoct 1 unu 0, pecnektuBHO. [[03BOJbaBameé UM MAacCKUpame MPEKHAa Ce
peanusyje mporpamMckuM mmyteM u3BpiraBambeM uHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSW s o ynucyjy Bpennoctu 1 wiun 0, pecrieKTHBHO.

OmncnyXuBame 3aXTeBa 3a MPEKHJI CE CaCTOjU U3 JIBE TPYIE KOpaka.

VY okBupy IpBE Tpyle Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PC;s o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis o. ¥V okBupy apyre rpymne kopaka yTBphyje ce ampeca MpeKuaHE pyTHHE.
VTBphuBame aapece NpeKUIHE pPYTHMHE Ce pealu3yje Ha OCHOBY cajpkaja Tabene aapeca
MIPEKUIHUX PYTHHA, Koja ce oomuHo Ha3uBa IV tabena (Interrupt Vector Table), n 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYNKY MHUIMjaln3alyje eJor CUCTeMa Y MEMOPHjH, MTOYEB O aapece Ha
KOjy ykazyje caapxaj peructpa IVTP,s. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynasa, Tako na ce y ynazuma 7 g0 0 Hanmasze ajpece MpeKUIHUX PYTHHA 33 CBAKU OJ] IPEKUIa KOjU
J0j1a3e o JIMHWjama intr; 10 intrp, pecnekTuBHO. [Ipexuan koju gonase mo JuHHUjaMa intr; 10 intry



ypeheHu cy mo npuopuTeTHMa Ipu YeMy JIMHHU]a intr; UMa HajBUIIM a JIMHHUja intr) HAjHUKU HUBO
npuopurera. bpoj ynaza y IV tabGeny rerepuiiie mporecop Ha OCHOBY MO3HIIH]€ JIMHH]E intr; 0 intry
HajBUILIET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjOj TMOCTOjU 3axTeB 3a mpekua. Kako je memopujcka ped 8 OuTHa
BEeIIMYMHA a ajipeca MpEeKuIHe pyTuHEe 16 OuTHA BeNMMUYMHA, TO CBaku yna3 y IV tabenu 3ay3uma 1o
JIBE CycellHe MEMOpHjCKe JoKalije. 300r Tora ce Hajipe Opoj yna3a MHOXKEHEM ca JiBa IpeTBapa y
moMepaj, ma 3aTuM momepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha kpajy mobujeHa
BPEIHOCT KOPUCTUTH Kao aJipecy ca Koje ce uuTa ajpeca MpeKuIHe PYTUHE U YIUCYje Y perucrap
PCis. 0.

Peanu3oBarn mpouecop mpema 3anaroj cnenudukanuju mwerope apxurektype. Omnepannona
jenuHunia Tpeba ma Oyme peanm3oBaHa ca TPU MarucTpaje a yrpaBJbadka JeIUHHUIA
MHUKPOIIPOTPaMHUPAEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe Oko crenuduKanmje apXUTEKType MpoIecopa W HauWHA peayn3alije
nporiecopa jaBuTH ce Ha zarko@etf.bg.ac.rs.



43 3AJIATAK

[Tocmarpa ce eo pauyHapa KOju YHHE MEMOpH]ja U MPOIIECOpP.

Memopnija je karmarmrera 2'° 6ajrosa. Illuprma Mmemopujcke peun je 1 Gajt.

[Tpomiecop je ca jemnoaapecHuM (opmarom uHCTpykirja. [lomgamu cy 1eno0pojHe BEIHYMHE ca
3HaKOM U Oe3 3Haka nyxuHe 2 Oajra. Ilogamm u aapece y MeMOpHjU 3ay3UMajy JBE CYCEIHE
MEMOPHjCKe JIOKaIije, IPH YeMy ce cTapuju 0ajT Halla3u Ha HIKOj a Mitahu 6ajT Ha BUIIIO] aJIpecH.
Y mpormecopy moctoje Oe3anpecHe HHCTPYKIHjEe, WHCTPYKIHje YCIOBHOT CKOKa, WHCTPYKIIH]jE
0€3yCIIOBHOT CKOKa U aJJpeCcHE MHCTPYKIIH]E.

butoBu 7, 6, 5 u 4 mpBor Oajta mHcTpyknuje cy 0000 3a cBe MHCTPYKLHjE YCIOBHOT CKOKa
butoBuma 3 10 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKIHje crenu(uIIpa Koa oneparuje 3a MHCTPYKIH]je YCIOBHOT
ckoka. MHCTpyKIMje YCIOBHOT CKOKa C€ pealiu3yjy Kao peJIaTUBHM CKOK Yy OJHOCY Ha Tekyhy
BpeIHOCT mporpaMmckor opojada PC, a momepaj je 8 OuTHaA 1em00pojHa BeTWYMHA Ca 3HAKOM JaTa
Apyrum 6ajToM HHCTpyKIHje. Jly>KuHa HHCTpyKIHje je 1Ba Oajra.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uacTpykuuje cy 0001 3a cBe MHCTpyKIHMje OE3YCIOBHOT CKOKa
burtoBuma 3 1o 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKLHje crienuUIIpa KOJI ONlepalyje 3a UHCTPYKIIH]e YCIOBHOT
ckoka. MHCTpyKIHje 6e3yCI0BHOT CKOKa C€ pean3yjy Kao ancoJyTHH CKOKOBH, a ajJpeca CKOKa je
nara 2. u 3. 6ajToM MHCTpPYKLHje, IPU YeMy je cTapuju 0ajT ajzpece CKOKa Jar APYruM 0ajToM
WHCTpYyKIMje a miahu 6ajT aapece ckoka Tpehum 0ajrom mHCTpyKHHje. JyxuHa HHCTpyKIHja je 3
0ajra.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uHCTpyKIHje cy 1111 3a 6e3aapecHe nHcTpykiuje. buroBuma 3 1o 0
npBor 0ajra MHCTpYKLHMje creuuuimpa Kojx omnepainuje 3a Oe3aapecHe WMHCTpykuuje. JlyxuHa
WHCTPYKITH]a je jean 06ajT.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uHcTpykuuje y omncery Bpeanocta 0010 go 1110 cneuundummpajy
KOJl omepalije 3a aapecHe uHcTpykiuje. yxuna uactpykuuja je 1, 2, uau 3 6ajta U 3aBUCH Of
crnenn(UIIpPaHOT HauYMHA aJPecupama.

Haunnan anpecupama cy cnenudunmpann 6utoBuma 3 u 2 mpBor 0ajta mHCTpykimje. [Iporecop
nocenyje cienehe HaunHe afpecupama: HEMOCpenHo ajpecupame (immed), MEMOPH)CKO TUPEKTHO
aapecupame (memdir), perucTapcko WHIUPEKTHO ca IMoMepajeM anpecupame (regindpom) wu
perucrapcko TUpekTHo anpecupame (regdir). Koxg HemocpenHor aapecupama 16 OUTHH onepaHn je
nar apyruM U TpehuM 06ajToM MHCTpYKIMje, TIPU YeMy je cTapuju 0ajT omepaHga Jaar IpyruM a
minahu Oajt Tpehum Oajtom. butoBn 1 u 0 mpBor 6ajra MHCTpyKIHMje ce He Kopucre. JyxuHa
uHCTpyKIMja je 3 6ajra. Kom Memopujckor TUpEeKTHOT ajpecupama 16 OuTHaA aapeca MEMOPH]jCKE
JoKalyje je mara IpyruM U Tpehum 0ajToM MHCTpyKIHMje, IPU YeMy je CTapuju 0ajT ampece nat
apyrum a miahu 6ajt Tpehum O6ajrom. butoBu 1 u O mpBor 0ajTa MHCTPYKIIHjE C€ HE KOPHUCTE.
HyxuHa uHCTpyKIHja je 3 Oajra. Kox permcrapckor MHAMPEKTHOT aJpecupama ca MmoMepajeM 8
OWTHHU TIOMEpaj je IeIOOPOjHa BEIIMUMHA Ca 3HAKOM Yy JIPYrOM KOMIUJIEMEHTY JlaTa APYruM 0ajToM
uHCcTpyKuuje. buroBun 1 m O mpBor 0ajTa MHCTPyKLMje Ce KOPHCTE 3a aapecHUpame jeIHOT Of
peructapa ommre HameHe R[0] mo R[3]. Hyxkwuna muctpykinuja je 2 6ajra. Koxg perucrapckor
IUPEKTHOT anpecupama 0utoBu 1 u 0 mpBor 06ajTa HHCTPYKIIHM]E Ce KOPUCTE 32 AAPECUPAHE JETHOT
on perucrapa ommre HameHe R[0] no R[3]. [lyxuna uncTpyknuja je 1 6ajT.

Crek pacte mpemMa BHUIIMM MEMOPH]CKHM JIOKalujama, a peructap SP yka3yje Ha npBy crnoOomHy
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]Y.

bezanpecHe WHCTpyKIMje Cy HMHCTpyKuuja moBparka u3 mnormnporpama (RTS), wuncTpykmuja
noBparka u3 npekuaHe pytuHe (RTI), wHCTpykmmja apuUTMETHYKOT TIOMEpama cajpixkaja
aKymynaropa yaecHO 3a jenHo Mmecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama cajapikaja
akymynaropa yaecHo 3a jenqHo mecto (LSR), mHCTpyKIMja poTupama caapxkaja akKymyrnaropa
yaecHo 3a jeqHo mecto (ROR), nHCTpykIMja poTupama caapxaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenqHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apuTMETHYKOT TIOMEpama caapikaja akymysaropa
yieBo 3a jenHo mecto (ASL), MHCTpYKIIMja JIOTHUYKOT MMOMEpama cajpikaja akyMmysaropa yiaeBo 3a



jenno mecto (LSR), uHCTpyKIIMja poTUpama caapxaja akymynaropa yineso 3a jeqHo mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja pOTUpama caapkaja akymysnaropa u uaaukaropa C ymeBo 3a jenHo mecto (RORC),
MHCTPYKIIH]ja nocTaBibama nuaukaropa I Ha 1 (INTE), unctpykumja nocraBsbama HHAMKaTopa I Ha
0 (INTD), unHCTpyKIHMja mpeHoca caapka] akymymnatopa A y perucrtap IVTP (STIVTP) u
MHCTPYKIIM]ja IpeHoca caapxkaj akymynaropa A 'y perucrap SP (STSP).

WHucTpyKirje ycaoBHOT CKOKa Cy:

HucTpyknmja  |3Hademe Yciaos

BEQL CKOK Ha jeJTHaKO 7=

BNEQ CKOK Ha HejeTHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V =1 V=1

BNVF ckokHa V =0 V=0

BCR ckok Ha C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) N®eV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behe Hero wim jemHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mame Hero (ca 3HaKOM) NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mar¢ HEeTo WJIH jeTHAKO (ca 3HAKOM) NeV)vZ=1
BGRTU CKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero win jegHako (0e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3HaKa) C=1

BLEQU CKOK Ha Mam¢ Hero WM jenHako (0e3 3Haka) CvzZ=1

HNHucTpyKinje 6e3ycIoBHOT CKOKa Cy HHCTpYKIHja Oe3ycinoBHOT ckoka (JMP) u uHCTpyKIIHja CKOKa
Ha notnporpaM (JSR).

AJlpecHe WHCTPYKIIMjE€ CYy MHCTPYKIMja MpeHoca y akymynarop (LD), mHCTpyKIMja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), apuTmernuka HHCTpyKuHMja cabupama (ADD), apuTMeTHYkKa WHCTpYKLIH]ja
ony3sumama (SUB), noruuka muactpykimja I (AND), noruuka mncrpykiuja UJIM (OR), moruuka
uHCTpyKuuja ekckiny3uBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpyKiMja uHBepToBama (NOT). VYV
uHcTpyKiju ST HUje 103BOJHEHO HEMOCPEIHO aJAPECHpambe, Ma YKOJIUKO CE jJaBE OBO aapecuparme
WHCTpYKITH]ja Tpeda na Oymy 6e3 aejcTra.

3axTeBe 3a MPEKHI MOXKE J1a TeHEepHIlIe 0caM KOHTpoJepa nepudepurja mo JUHUjama intry 10 intry.
OBU TpeKuU Cce Ha3WBajy CIOJbAIIbU MPEKUIN jep Jojiaze o ypehaja BaH mporecopa, Kao H
Mackupajyhu mpekunu, jep cy 103BOJbEHH MM MAacKHpaHH U MPOLECOp Ha HUX pearyje WiIu He
pearyje y 3aBHCHOCTH OJ Tora na ju ce y paspeny PSWI registra mporpamMcke crarycHe peuu
PSW s o nana3u BpenHoct 1 unu 0, pecnektuBHO. [[03BOJbaBamkeé U MAacCKUpame MPEKHUIA Ce
peanusyje mporpamMckuM mmyteM u3BpiraBambeM HHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWs_o ynucyjy Bpennoctu 1 wiun 0, pecrieKTHBHO.

OncnyXuBame 3aXTeBa 3a MPEKHJI CE CaCTOjU U3 JIBE TPYIIE KOpaka.

VY okBupy IpBE Tpyle Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PC;s ¢ u mporpamcka
crarycHa peun PSWis o. ¥V oxBupy apyre rpymne xopaka yTBphyje ce ampeca MpeKuaHe pyTHHE.
VTBphuBame ajgpece NpeKUIHE DPYTHMHE Ce pealu3yje Ha OCHOBY cajpkaja Tabene aapeca
MIPEKUIHUX PYTHHA, Koja ce oomuHo Ha3uBa IV tabena (Interrupt Vector Table), n 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYNKY MHUIMjalM3alyje eJor CUCTeMa Y MEMOPHjH, TTOYEB O aapece Ha
KOjy ykazyje caapxaj peructpa IVTP,s. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynasa, Tako na ce y ynazuma 7 a0 0 Hanmasze ajpece MPeKUIHUX PYTHHA 33 CBAKU OJ] IPEKUIa KOjU
J0J1a3e To JIMHWjama intr; 10 intrp, pecnekTuBHO. [Ipexuan koju gonase mo JuHUjaMa intr; 10 intry
ypeheHu cy mo npuopuTeTHMa Ipu YeMy JIMHHU]a intr; UMa HajBUIIM a JIMHHUja intr) HAjHUKU HUBO
npuopureta. bpoj ynaza y IV taGeny rerepuiiie mporecop Ha OCHOBY MO3HIIH]€ JIMHH]E intr; 10 intry
HajBUILET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjOj TMOCTOjU 3axTeB 3a mpekua. Kako je memopujcka ped 8 OuTHa
BEITMYMHA a ajipeca MpeKuIHe pyTuHe 16 OuTHA BelMMuYMHA, TO CBaku yna3 y [V tabenu 3ay3uma 1o



JIBE cCycelHEe MEMOpHjCKe JoKalije. 300r Tora ce Hajipe Opoj yna3a MHOXKEHEM ca JIBa MpeTBapa y
rmoMepaj, ma 3aTuM momepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha Kkpajy mobujeHa
BPEIHOCT KOPUCTUTH Kao aJipecy ca Koje ce uuTa ajpeca MpPeKuIHe PYTUHE U YIUCYje Y perucrap
PCis.. o

Peanu3oBarn mpouecop mpema 3anaroj cnenudukanuju mwerose apxurektype. Omnepannona
jenuHunia Tpeba ma Oyme peanm3oBaHa ca TpPU MarucTpaje a yrpaBJbadka JeIUHHUIA
MHUKPOIIPOTPaMHUPAEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe Oko crenmduKanmje apXUTEKType Mpolecopa W HauWHA peayn3alije
nporecopa jaBuTH ce Ha zarko@etf.bg.ac.rs.



44 3AJTATAK

[Tocmarpa ce eo pauyHapa KOju YHHE MEMOpH]ja U MPOIIECOpP.

Memopnija je karmarmrera 2'° 6ajrosa. Illuprma Mmemopujcke peun je 1 Gajt.

[Tpomiecop je ca jemnoaapecHuM (opmarom uHCTpykirja. [lomgamu cy 1eno0pojHe BEIHYMHE ca
3HakoM M 0e3 3Haka ayxuHe nBa Oajra. [lomamm W aapece y MeMopuju 3ay3uMajy JBE CyCEIHE
MEMOpPHjCKe JIOKaIMje, mpu dyeMmy ce Miahu 0ajT Hajla3um Ha HIDKO] JIOKAIMju a CTapuju 0ajT Ha
BUIIIO]j JIOKAIIH]H.

VY mpouecopy mocroje 0Oe3aapecHe HHCTPYKIH]E, HWHCTPYKIH]E YCIOBHOT CKOKAa, WHCTPYKIIH]E
0€3yCIIOBHOT CKOKa M aJJpeCHE HHCTPYKLH]E.

but 7 mpBor 06ajra mHCTpyKIMje nMa BpeaHocT () 3a MHCTPYKIMje CKOKa, Mpu yeMmy Out 6 mpBor
6ajra mMHCTpyKuMje uMMa BpenHocT () 3a MHCTPYKIMja YCIOBHOT CKOKa W | 3a MHCTpyKuHje
0e3ycioBHOT cKoka. butoBuma 5 mo O mpBor 06ajTa MHCTpYKIHje creruduIMpa Koa ornepaiuje 3a
MHCTPYKIIH]j€ YCIOBHOT CKOKa. MHCTPYyKIIHMje YCIOBHOI CKOKa C€ peain3yjy Kao pelaTUBHU CKOK y
omHocy Ha Tekyhy BpemHocT mporpamckor Opojada PC, a momepaj je 16 OutHa 1enoOpojHa
BEJIMYMHA Cca 3HAKOM Jara ApyruM u Tpehum 6ajToM MHCTpyKuuje, mpu uemy je muahu 0ajT mar
IpyruM a ctapuju Tpehum 6ajTrom mHCTpYKIHje. JlykuHa HHCTpYKIH]je je Tpu O6ajTa. butoBuma 5 o
0 mpBor 0ajTa MHCTPYKIHje ce crenu(uIrpa Ko ONepannje 3a HHCTPYKIIHje 0e3yCIOBHOT CKOKA.
HNHcTpyKkinje 6e3yclOBHOT CKOKa C€ peajn3yjy Kao arncoJyTHH CKOKOBH, a ajJpeca CKOKa je jara
apyruMm U Tpehum 6ajToM MHCTpYKIHje, pu deMy je miahu 6ajT agpece cKoka AaT JpyruM 0ajToM
WHCTPYKIM]je a cTapuju 0ajT agpece ckoka Tpehum OajToM MHCTpyKIMje. [y)KnHa MHCTpyKIHja je
Tpu Oajra.

but 7 npBor 6ajTa HHCTPYKIM]je UMa BpeIHOCT 1 3a 6e3aapecHe U aapecHe UHCTPYKIIH]E, PU YeMy
o6ur 6 mpBor 6ajra mHCTpykuuje uma BpeaHocT O 3a OeszanpecHe MHCTpyKuuje U 1 3a ampecHe
WHCTpyKIMje. butoBuma 5 mo O mpBor 0ajTa MHCTPYKIHjE crienuduIupa ce KOoi Omepaiuje 3a
Oe3agpecHe uHCTpykuuje. Jlyxuna Oe3agpecHUX HMHCTPYKIHMje HHCTPYKLHMja je jemaH Oajt.
butoBuma 5 nmo O mpBor OajTa MHCTpyKIMja crenuduimpa ce KOa oOmepanuje 3a aapecHe
MHCTpyKuHuje. Jy)KuHa MHCTPYKLIM]ja je Ba, TPU WM YETUPH 0ajTa U 3aBUCH O[] CIICHU(PHUIIMPAHOT
HauMHa aJipecupama.

3a agpecHe MHCTpyKIHje ce OuToBUMa 7 u 6 apyror 0ajra MHCTpyKIMje crenuduuupa HauuHa
anpecupama. Ilpomecop mnocexyje cnenehe HaumHe aJpecupama: PETUCTAPCKO JTUPEKTHO
anpecupame (regdir), perucTapcko MHAMPEKTHO aapecupame (regind), MEMOpPHjCKO TUPEKTHO
aapecupame (memdir), perucrapcko MHIAUPEKTHO ca TomepajeM anapecupame (regindpom). Kon
PETUCTAPCKOT JUPEKTHOT W PETHCTApCKOT WHAMPEKTHOT aJpecupara Cce KOPHUCTE HEKH Of
peructapa ommre HameHe R[0] mo R[63] cnemudunupan OutoBuma 5 no O apyror Oajra
uHCTpyKuuje. Jly>)kxnuna uHCTpyKuyja je aBa 6ajta. Kox MeMopHjcKor TUpEeKTHOT ajpecupama Tpehu
1 4eTBPTH 0ajT MHCTPYKIIH]E CaJpKe apecy MEMOPH]CKe JIOKalrje, pu YeMy je miahu 6ajT aapece
nar tpehum Oajtom a crapuju 0ajT agpece yerBpTUM OajToM. butoBu 4 no 0 mpyror Oajra
WHCTpYyKIIMje ce He kopucre. JlykmHa HWHCTpyKIHja je derupu Oajta. Kom perucrapckor
MHIMPEKTHOT ca IoMepajeM ajpecupama Tpehu 0ajT HHCTpYKIMje caapku 8§ OUTHH IOMepaj KOjH je
JaT Kao 1eo0pojHa BemnunHa ca 3HakoM. Jenan o peructapa ommte HameHe R[0] no R[63] koju
ce Kopuctu crnernudunmpan je ouroBuma 5 n1o 0 apyror 6ajta MHCTpyKIHje. JyknHa HHCTPYKIIHA]ja
je Tpu Oajta.

Crek pacte mpema BUIIIMM MEMOPH]CKHUM JIOKalkjama, a peructap SP ykasyje Ha mocliemy 3ay3eTy
MEMOPH]CKY JIOKALIH]Y.

be3anpecne wWHCTpyKnMje Cy HWHCTpyKIMja moBpatka u3 mornporpama (RTS), wuHCTpykKumja
noBparka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), uHCTpykuMja apuUTMETHUKOT TOMepama caapxkaja
aKkymynaropa yaecHo 3a jemHo Mecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama cajpikaja
akymynaropa ynecHo 3a jegHo mecto (LSR), mHcTpykmmja poTwpama cajapikaja akymynaaropa
yaecHo 3a jenHo mecto (ROR), mHCTpyKIMja poTHpama caapikaja akymynaropa u uHaukartopa C



yaecHo 3a jenHo mecto (RORC), MHCTpyKIMja apUTMETHYKOT MOMEpama cajpikaja akyMmysaropa
yneBo 3a jenHo MecTto (ASL), HHCTPYKIM]ja JIOTHUKOT TMOMEpama cajapkaja akymysaropa yJIeBo 3a
jenno mecto (LSR), mHCTpyKIIMja poTUpama caapxaja akymynaropa yineso 3a jeqHo mecto (ROR),
WHCTPYKIMja pOTUpama caapkaja akymysnaropa u uaaukaropa C ymeBo 3a jenHo mecto (RORC),
MHCTPYKIIH]ja nocTaBsbama nuaukaropa I Ha 1 (INTE), unctpykumja nocraBsbamba HHAMKaTopa I Ha
0 (INTD), uHCTpyKIHMja mpeHoca caapka] akymynatopa A y perucrtap IVTP (STIVTP) u
MHCTPYKIIM]ja TpeHoca caapxkaj akymynaropa A 'y perucrap SP (STSP).

HHucTpyKirje ycIoBHOT CKOKa CY:

HucTpyknmja  |3Hademe Yciaos

BEQL CKOK Ha jeJIHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeTHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V =1 V=1

BNVF ckokHa V =0 V=0

BCR ckok Ha C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) N®eV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behe Hero wim jemHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) NOV)=1
BLEQ CKOK Ha Mam¢ HeT'0 WJIH jeTHAKO (ca 3HAKOM) NeV)vZ=1
BGRTU CKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero win jeaHako (0e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3HaKa) C=1

BLEQU CKOK Ha Mam¢ Hero WM jenHako (0e3 3Haka) CvZ=1

HNHcTpyKkinje 6e3ycoBHOT CKOKa Cy HHCTpYKIHja Oe3ycimoBHOT ckoka (JMP) u uHCTpyKIIHja CKOKa
Ha notnporpaM (JSR).

AJlpecHe WMHCTPYKIIMjE€ CYy MHCTPYKIMja MpeHoca y akymynarop (LD), mHCTpyKIMja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), apuTmernuka HHCTpyKuHuja cabupama (ADD), apuTMeTHuka WHCTpPYKLH]ja
ony3sumama (SUB), noruuka muactpykimja M (AND), noruuka mncrpykiuja UJIM (OR), nmoruuka
uHcTpykija ekckirysuBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpyknuja uHBepToBama (NOT). V
uHCTpYKuUju ST HUje T03BOJHEHO HEMOCPEIHO aJlpecupame, a YKOJIUKO Ce jaBe OBO aIpecupame
WHCTpYKITH]ja Tpeba na Oymy 6e3 aejcTra.

3axTeBe 3a MPEKH MOXKE J1a TeHEepHIlIe 0caM KOHTpoJepa nepudepurja mo JUHUjama intry 10 intry.
OBU TpeKuM ce Ha3WBajy CIOJbAIIbU MPEKUIN jep Jojaze o ypehaja BaH mporecopa, Kao H
Mackupajyhu mpekunu, jep cy 03BOJbEHH MM MAacKHpaHH U MPOLECOp Ha HUX pearyje WiIu He
pearyje y 3aBHCHOCTH 01 Tora na ju ce y paspeny PSWI registra mporpaMcke crarycHe peuu
PSW s o nana3u BpenHoct 1 unu 0, pecrnektuBHO. [[03BOJbaBamkeé U MAaCKUpame MPEKHIA Ce
peanusyje mporpamMckuM mmyteM u3BpiraBambeM uHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paszpen
PSWI peructpa PSW s o ynucyjy Bpensoctu 1 wiun 0, pecrieKTHBHO.

OncnyxuBame 3aXTeBa 3a MPEKHJI CE CaCTOjU U3 JIBE TPYIE KOpaka.

VY okBupy IpBE Tpyle Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PC;s. o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis o. ¥V oxBupy apyre rpymne kopaka yTBphyje ce ampeca MpeKuaHE pyTHHE.
VYTBphuBame aapece NpeKUIHE DPYTHMHE Ce pealu3yje Ha OCHOBY cajpkaja Tabene aapeca
MPEKUIHUX PYTHHA, Koja ce oomuHo Ha3uBa IV tabena (Interrupt Vector Table), n 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYNKY MHHUIMjaIM3alHje eJor CUCTeMa Y MEMOpPHjH, MTOYEB O] aapece Ha
KOjy ykazyje caapxaj peructpa IVTP,s. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynasa, Tako na ce y ynasuma 7 a0 0 Hanasze ajpece NpeKUIHUX PYTHHA 33 CBAKU OJ] IPEKUIa KOjU
J0j1a3e To JIMHWjama intr; 10 intry, pecnekTuBHO. [Ipekuan koju gonase mo JuHUjama intr; 10 intry
ypeheHu cy mo npuopuTeTHMa Ipu YeMy JIMHHU]a intr; UMa HajBUIIM a JIMHHUja intr) HAjHUKU HUBO
npuopurera. bpoj ynaza y IV taGeny rerepuiiie mporecop Ha OCHOBY MO3HIIH]€ JIMHH]E intr; 0 intry



HajBUILET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjOj TMOCTOjU 3axTeB 3a mpekua. Kako je memopujcka ped 8 OuTHa
BEeIIMYMHA a ajipeca MpeKuIHe pyTuHe 16 OuTHA BenMMuMHA, TO CBaku yna3 y IV tabenu 3ay3uma 1o
JIBE cycelHe MEMOpHjCKe JoKalije. 300r Tora ce Hajipe Opoj yna3a MHOXKEH-EM ca JiBa IIpeTBapa y
moMepaj, ma 3aTuM momepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha Kpajy mobujeHa
BPEIHOCT KOPUCTUTH Kao aJipecy ca Koje ce uuTa ajpeca MpeKuIHe PYTUHE U YIUCYje Y perucrap
PCis. 0.

Peanu3oBarn mpouecop mpema 3anaroj cnenudukanuju mwerose apxurektype. Omnepannona
jenuHunia Tpeba ma Oyme peanm3oBaHa ca TPU MarucTpaje a yrpaBjbadka JeIUHHUIA
MHUKPOIIPOTPaMHUPAEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe Oko crenuduKanmje apXUTEKType MpoIecopa W HauWHA peayn3alije
nporecopa jaButH ce Ha zarko@etf.bg.ac.rs.



45 3AJTATAK

[Tocmarpa ce eo pauyHapa KOju YHHE MEMOpH]ja U MPOIIECOpP.

Memopnija je karmarmrera 2'° 6ajrosa. Illuprma Mmemopujcke peun je 1 Gajt.

[Tpomiecop je ca jemnoaapecHuM (opmarom uHCTpykirja. [lomgamu cy 1eno0pojHe BEIHYMHE ca
3HakoM M 0e3 3Haka ayxuHe nBa Oajra. [lomamm W aapece y MeMopuju 3ay3uMajy JBE CyCEIHE
MEMOpPHjCKe JIOKaIMje, IPU YeMy ce CTapuju 0ajT Haja3W Ha HIKOj JIOKaHuju a muahu 6ajT Ha
BUIIIO]j JIOKAIIH]H.

VY mpouecopy mocroje 0Oe3aapecHe HHCTPYKIH]E, HWHCTPYKIH]E YCIOBHOT CKOKAa, WHCTPYKIIH]E
0€3yCIIOBHOT CKOKa M aJJpeCHE HHCTPYKLH]E.

but 7 nmpBor 6ajta uHCTpyKIKje nMa BpeaHocT 0 3a 6e3aapecHe HHCTPYKITH]E U MHCTPYKITH]e CKOKa,
70K OuT 6 TpBor 0ajTa MHCTpyKUUje uMa BpeaHocT 0 3a Ge3aapecHe MHCTPYKIMje U BpenHocT 1 3a
WHCTpYKIHje ckoka. butoBuma 5 o 0 mpBor 6ajTa MHCTpYKITHja crienuduImpa ce Koj ornepanuje 3a
6e3anpecHe uHcTpykuuje. JyxuHa unctpykuuja je 1 6ajT. bur 5 npBor 0ajTa MHCTpyKuHje MMa
BpeaHocT () 3a MHCTPYKIIMje YCIOBHOT CKOKa M 1 3a MHCTpyKIHje O€3yCIOBHOT CKOKa. butoBuma 4
1o O mpBor 6ajTa MHCTpYKIMja crnenuduuupa ce Ko onepainrje 3a HHCTPYKIHja YCIOBHOT CKOKA.
HNHcTpyKIKja yCIIOBHOT CKOKa CE€ peajn3yjy Kao pellaTUBHU CKOK Y OJHOCY Ha Tekyhy BpeaHOCT
nporpamckor 6pojada PC, a momepaj je 8 OuTHa 1enoOpojHa BeIMUYMHA ca 3HAKOM Jara 2. 6ajToM
uHcTpyKiyje. Jyxuna wmHCTpyknuja je 2 0Oajra. butoBuma 4 mo O mpBor 0ajTa MHCTpyKIHja
crenuduIpa ce Koj orepalyje 3a MHCTPYKIUja 0e3ycloBHOT ckoka. MHCTpykiuje 6e3yclIoBHOT
CKOKa C€ pealin3yjy Kao arCoJyTHH CKOKOBH, a aJpeca CKOoka je jara 2. u 3. 0ajToM HHCTPYKIIH]E,
npu 4eMy je crapuju 0ajT agpece CKOKa Jar ApyruM 0ajToM MHCTpyKuuje a muahu 0ajT agpece
ckoka Tpehum 6ajTom nHCTpyKIHje. [[y>knHa nHCTpyKIKja je 3 OajTa.

but 7 npBor 6ajra HHCTpYKLIKje UMa BpeAHOCT | 3a agpecHe uHCTpyKuuje. butoBuma 6 no 3 npsor
0ajTa MHCTpyKIMja crienuduimpa ce koa onepanuje. JyxuHa uacrpykinuja je 1, 2 wim 3 6ajra u
3aBUCH O cCIelM(PULIMPAHOT HAYMHA a/IpeCUpamba.

3a anpecHe WHCTpyKIMje ce outoBuma 2, 1 u 0 mpBor 0ajTa MHCTPYKIMjE crienuuIupa HaIMH
ajZipecupama M PErucTap OIIITe HaMEHE YKOJIMKO C€ KOPHUCTH Yy 3aJaTOM HAuyuHy aJpecupama.
VYkomuko 6ut 2 mma BpemnHoct 0, paau ce 0 perucTapckoM IUPEKTHOM aapecupamy (regdir) xox
Kora ce KopuctH jeman on perucrapa ommre Hamene R[0], R[1], R[2] u R[3] cmenudunupan
Bpeanoctuma 00, 01, 10 u 11 6utosa 1 u 0. [Iy)xuHa UHCTpYKITHje je jenan 0ajT. YKOIUKO OUT 2 nma
BpenHocT 1, paau ce o HenocpeanoM (immed), PC penaruBHoM ca momepajem (perel), MeMopujckoM
qupekTHOM (memdir) WiMm MEMOPH]CKOM HHAMPEKTHOM (memind) aapecupamy cHerudUuImpaHoM
Bpennoctuma O6utoBa 1 u 0. Kom HemocpemHor ampecupama apyru u Tpehu 0ajT MHCTpyKIH]je
caapke 16 OuTHU momaTak, MpU 4eMy je cTapuju 0ajT mojarka aar ApyruMm a miahu 0ajT momarka
tpehum ©Oajrom wmHCTpykumje. yxuna uHCcTpykumje je Tpu Oajta. Kom PC pemaruBHOr ca
MoMepajeM ajJpecuparma JIpyru 0ajT MHCTPYKIHjEe caApXKu 8 OWTHM ToMepaj KOju je Jar Kao
1es100pojHa BeIMYMHA ca 3HakoM. [lyxuHa nHcTpykuuje je aBa 6ajra. Kox Mmemopujckor AUpeKTHOT
U MEMOPHUJCKOT HMHIUPEKTHOT aJpecupama Ipyrd u Tpehu 0ajT MHCTpyKIMje caapKe aapecy
MEMOpHjCKe JIOKallMje, IpU YyeMy je ctapuju 0ajT aapece nar apyruMm a miahu 6ajt agpece tpehum
0ajToM nHCTpyKIMje. Jly)KuHa HHCTPYKIUje je Tpu 0ajra.

Crek pacte mpeMa HIDKMM MEMOPHjCKMM JIOKalujama, a peructap SP ykasyje Ha npBy cinoOoaHy
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]Y.

bezanpecHe WHCTpyKIMje Cy HMHCTpyKuuja moBparka u3 mnormnporpama (RTS), wuncTpykmuja
noBparka u3 npekuaHe pytuHe (RTI), wHCTpykmmja apuUTMETHYKOT TIOMEpama cajpixkaja
aKymynaropa yaecHO 3a jenHo Mmecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama cajapikaja
akymynaropa yaecHo 3a jenqHo mecto (LSR), mHCTpyKIMja poTupama caapxkaja akKymyrnaropa
yaecHo 3a jeqHo mecto (ROR), nHCTpykIMja poTupama caapxaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenqHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apuTMETHYKOT TIOMEpama caapikaja akymysaropa
yieBo 3a jenHo mecto (ASL), MHCTpYKIIMja JIOTHUYKOT MMOMEpama cajpikaja akyMmysaropa yiaeBo 3a



jenno mecto (LSR), uHCTpyKIIMja poTUpama caapxaja akymynaropa yineso 3a jeqHo mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja pOTUpama caapkaja akymysnaropa u uaaukaropa C ymeBo 3a jenHo mecto (RORC),
MHCTPYKIIH]ja nocTaBibama nuaukaropa I Ha 1 (INTE), unctpykumja nocraBsbama HHAMKaTopa I Ha
0 (INTD), unHCTpyKIHMja mpeHoca caapka] akymymnatopa A y perucrtap IVTP (STIVTP) u
MHCTPYKIIM]ja IpeHoca caapxkaj akymynaropa A 'y perucrap SP (STSP).

WHucTpyKirje ycaoBHOT CKOKa Cy:

HucTpyknmja  |3Hademe Yciaos

BEQL CKOK Ha jeJTHaKO 7=

BNEQ CKOK Ha HejeTHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V =1 V=1

BNVF ckokHa V =0 V=0

BCR ckok Ha C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) N®eV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behe Hero wim jemHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mame Hero (ca 3HaKOM) NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mar¢ HEeTo WJIH jeTHAKO (ca 3HAKOM) NeV)vZ=1
BGRTU CKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero win jegHako (0e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3HaKa) C=1

BLEQU CKOK Ha Mam¢ Hero WM jenHako (0e3 3Haka) CvzZ=1

HNHucTpyKinje 6e3ycIoBHOT CKOKa Cy HHCTpYKIHja Oe3ycinoBHOT ckoka (JMP) u uHCTpyKIIHja CKOKa
Ha notnporpaM (JSR).

AJlpecHe WHCTPYKIIMjE€ CYy MHCTPYKIMja MpeHoca y akymynarop (LD), mHCTpyKIMja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), apuTmernuka HHCTpyKuHMja cabupama (ADD), apuTMeTHYkKa WHCTpYKLIH]ja
ony3sumama (SUB), noruuka muactpykimja I (AND), noruuka mncrpykiuja UJIM (OR), moruuka
uHCTpyKuuja ekckiny3uBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpyKiMja uHBepToBama (NOT). VYV
uHcTpyKiju ST HUje 103BOJHEHO HEMOCPEIHO aJAPECHpambe, Ma YKOJIUKO CE jJaBE OBO aapecuparme
WHCTpYKITH]ja Tpeda na Oymy 6e3 aejcTra.

3axTeBe 3a MPEKHI MOXKE J1a TeHEepHIlIe 0caM KOHTpoJepa nepudepurja mo JUHUjama intry 10 intry.
OBU TpeKuU Cce Ha3WBajy CIOJbAIIbU MPEKUIN jep Jojiaze o ypehaja BaH mporecopa, Kao H
Mackupajyhu mpekunu, jep cy 103BOJbEHH MM MAacKHpaHH U MPOLECOp Ha HUX pearyje WiIu He
pearyje y 3aBHCHOCTH OJ Tora na ju ce y paspeny PSWI registra mporpamMcke crarycHe peuu
PSW s o nana3u BpenHoct 1 unu 0, pecnektuBHO. [[03BOJbaBamkeé U MAacCKUpame MPEKHUIA Ce
peanusyje mporpamMckuM mmyteM u3BpiraBambeM HHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWs_o ynucyjy Bpennoctu 1 wiun 0, pecrieKTHBHO.

OncnyXuBame 3aXTeBa 3a MPEKHJI CE CaCTOjU U3 JIBE TPYIIE KOpaka.

VY okBupy IpBE Tpyle Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PC;s ¢ u mporpamcka
crarycHa peun PSWis o. ¥V oxBupy apyre rpymne xopaka yTBphyje ce ampeca MpeKuaHe pyTHHE.
VTBphuBame ajgpece NpeKUIHE DPYTHMHE Ce pealu3yje Ha OCHOBY cajpkaja Tabene aapeca
MIPEKUIHUX PYTHHA, Koja ce oomuHo Ha3uBa IV tabena (Interrupt Vector Table), n 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYNKY MHUIMjalM3alyje eJor CUCTeMa Y MEMOPHjH, TTOYEB O aapece Ha
KOjy ykazyje caapxaj peructpa IVTP,s. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynasa, Tako na ce y ynazuma 7 a0 0 Hanmasze ajpece MPeKUIHUX PYTHHA 33 CBAKU OJ] IPEKUIa KOjU
J0J1a3e To JIMHWjama intr; 10 intrp, pecnekTuBHO. [Ipexuan koju gonase mo JuHUjaMa intr; 10 intry
ypeheHu cy mo npuopuTeTHMa Ipu YeMy JIMHHU]a intr; UMa HajBUIIM a JIMHHUja intr) HAjHUKU HUBO
npuopureta. bpoj ynaza y IV taGeny rerepuiiie mporecop Ha OCHOBY MO3HIIH]€ JIMHH]E intr; 10 intry
HajBUILET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjOj TMOCTOjU 3axTeB 3a mpekua. Kako je memopujcka ped 8 OuTHa
BEITMYMHA a ajipeca MpeKuIHe pyTuHe 16 OuTHA BelMMuYMHA, TO CBaku yna3 y [V tabenu 3ay3uma 1o



JIBE cCycelHEe MEMOpHjCKe JoKalije. 300r Tora ce Hajipe Opoj yna3a MHOXKEHEM ca JIBa MpeTBapa y
rmoMepaj, ma 3aTuM momepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha Kkpajy mobujeHa
BPEIHOCT KOPUCTUTH Kao aJipecy ca Koje ce uuTa ajpeca MpPeKuIHe PYTUHE U YIUCYje Y perucrap
PCis.. o

Peanu3oBarn mpouecop mpema 3anaroj cnenudukanuju mwerose apxurektype. Omnepannona
jenuHunia Tpeba ma Oyme peanm3oBaHa ca TpPU MarucTpaje a yrpaBJbadka JeIUHHUIA
MHUKPOIIPOTPaMHUPAEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe OKO creluQHKanuje apXUTeKType Mpollecopa W HauWHa peaju3aluje
nporiecopa jaButu ce Ha zarko @etf.bg.ac.rs.



46 3AJIATAK

[Tocmarpa ce eo pauyHapa KOju YHHE MEMOpH]ja U MPOIIECOpP.

Memopnija je karmarmrera 2'° 6ajrosa. Illuprma Mmemopujcke peun je 1 Gajt.

[Tpomiecop je ca jemnoaapecHuM (opmarom uHCTpykirja. [lomgamu cy 1eno0pojHe BEIHYMHE ca
3HakoM M 0e3 3Haka ayxuHe nBa Oajra. [lomamm W aapece y MeMopuju 3ay3uMajy JBE CyCEIHE
MEMOpPHjCKe JIOKaIMje, IPU YeMy ce CTapuju 0ajT Haja3W Ha HIKOj JIOKaHuju a muahu 6ajT Ha
BUIIIO]j JIOKAIIH]H.

VY mpouecopy mocroje 0Oe3aapecHe HHCTPYKIH]E, HWHCTPYKIH]E YCIOBHOT CKOKAa, WHCTPYKIIH]E
0€3yCIIOBHOT CKOKa M aJJpeCHE HHCTPYKLH]E.

but 7 mpBor 06ajra mHCTpyKIMje nMa BpeaHocT () 3a MHCTPYKIMje CKOKa, Mpu yeMmy Out 6 mpBor
6ajra mMHCTpyKuMje uMMa BpenHocT () 3a MHCTPYKIMja YCIOBHOT CKOKa W | 3a MHCTpyKuHje
0e3ycioBHOT cKoka. butoBuma 5 mo O mpBor 06ajTa MHCTpYKIHje creruduIMpa Koa ornepaiuje 3a
MHCTPYKIIH]j€ YCIOBHOT CKOKa. MHCTPYyKIIHMje YCIOBHOI CKOKa C€ peain3yjy Kao pelaTUBHU CKOK y
onHOCY Ha Tekyhy BpemHocT nmporpamckor Opojaua PC, a momepaj je 8 6uTHa 11e;100pojHa BETHYUHA
ca 3HaKOM JiaTa IpyruM 0ajToM HHCTpyKIyje. [JyxuHa uactpyknuje je n1sa 6ajra. butosuma 5 1o 0
npBoT 0ajTa MHCTPYKIHjE ce€ CHeruUImpa KOa Omepaimuje 3a MHCTPYKIHUje O0e3yCIOBHOT CKOKa.
Wuctpykuuje 0e3ycIOBHOT CKOKa Ce peajn3yjy Kao arncoilyTHU CKOKOBH, a aJpeca CKOKa je Jara
apyrum U Tpehum 6ajToM WHCTPYKITHje, TPH Y€MYy j€ cTapuju 0ajT agpece CKOKa JaT IPyrumM 0ajToM
MHCTpyKuMje a muahu 0ajT agpece ckoka Tpehum 6ajroM MHCTpykIuje. JyKuHa MHCTpyKLHUja je
Tpu OajTa.

bur 7 npBor 6ajTa HHCTpYKIIMje MMa BpeAHOCT 1 3a Oe3aapecHe U aijpecHe HHCTPYKIIHjE, TIPU YeMy
out 6 mpBor 0ajTa WMHCTpyKIHje uMa BpeaHocT 0 3a Oe3aapecHe WHCTPYKIMje W 1 3a ampecHe
uHCcTpyKuuje. buroBuma 5 no 0 mpBor GajTa MHCTpyKIHMje cneuuduiupa ce KoJ ornepandje 3a
O0e3agpecHe HWHCTpyknuje. [lykuHa Oe3anpecHUX HHCTPYKIHjEe HHCTPYKIIHMja j€ jemaH OajT.
butoBuma 5 no O mpBor 6ajra WHCTpyKIMja cHEHUQHIMpa Ce KOI OIepaluje 3a aJpecHe
WHCTpyKIMje. Jly)KnHa WHCTPYKIMja je JBa, TPH WJIM YeTUpH 0ajTa W 3aBUCH O] CIICIH(pHUITUPAHOT
HAYMHA a/Ipecupama.

3a aapecHe WMHCTPYKIHje ce OuTtoBuMa 7 u 6 apyror 0ajTa MHCTpyKIHje creruduimpa HadyMHA
anpecupama. [Iporecop mocenyje cienehe HaumHe agpecupama: PETUCTAPCKO JIHPEKTHO
aapecupame (regdir), perucTapcko HWHIUPEKTHO ajapecupame (regind), MEMOPHJCKO IUPEKTHO
anpecupame (memdir), perucTapcko MHAMPEKTHO ca momepajeM azapecupame (regindpom). Kon
PETUCTAapCKOT JUPEKTHOT U PErucTapcKor HWHAMPEKTHOT aJpecupama Ce€ KOPUCTE HEKH Of
perucrapa ommre HameHe R[0] mo R[63] cneumcpummpan OuroBuma 5 no 0 apyror Oajta
HHCTpyKIMje. Jly>kxnHa nHCTpyKIHja je aBa O0ajta. Kom MmemMopujcKor AUPEKTHOT ajapecuparma Tpehu
M 4eTBPTU 0ajT MHCTPYKIMjE Caap:Ke ajpecy MEMOpHjCKe JIOKaluje, MpH YeMy je cTapuju 0ajr
aapece aar Tpehum 6ajtom a mumahu Oajt aapece yerBptuMm OajToM. butoBu 5 no O apyror Gajra
MHCTpYyKIMje ce He Kopucre. Jly)knHa HWHCTpyKnuja je dverupu Oajra. Kox permcrapckor
WHIIMPEKTHOT ca MmoMepajeM aapecupama Tpehu 60ajT HHCTPYyKIHje caip ki 8 OUTHH IoMepaj KojH je
JaT Kao IeNo0pojHa BeMWYMHA ca 3HAaKoM. JenaH ox perucrapa ommte Hamene R[0] mo R[63] koju
ce KopHucTu crienuduimpan je outoBuma 5 10 0 npyror 6ajtra uHCTpyKuMje. JJyKHMHAa HHCTPYKLKja
je Tpu Oajta.

Crek pacte mpeMa HIDKMM MEMOPHjCKMM JIOKalujama, a peructap SP ykasyje Ha npBy cinoOoaHy
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]Y.

bezanpecHe WHCTpyKIMje Cy HMHCTpyKuuja moBparka u3 mnormnporpama (RTS), wuncTpykmuja
noBparka u3 npekuaHe pyrtuHe (RTI), wHCTpykmmja apuUTMETHYKOT TIOMEpama cajpixkaja
aKymynaropa yaecHO 3a jenHo Mmecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama cajapikaja
akymynaropa yaecHo 3a jenqHo mecto (LSR), mHCTpyKIMja poTupama caapxkaja akymyrnaropa
yaecHo 3a jeqHo mecto (ROR), nHCTpykIMja poTupama caapxaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenqHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apuTMETHYKOT TIOMEpama caapikaja akymysaropa



yieBo 3a jenHo mecto (ASL), MHCTpyKIIMja JIOTUYKOT IMOMEpama cajpikaja akyMmysaropa yaeBo 3a
jenno mecto (LSR), nHCTpyKIIMja poTHpama caapkaja akymysaaropa yiaeBo 3a jenHo mecto (ROR),
MHCTPYKIIMja POTHpama cajapkaja akymyinaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jenHo mecto (RORC),
WHCTpYKIM]ja nmoctaBbama uHAnKaTopa [ Ha 1 (INTE), unctpykiuja moctaBibama nHIMKaTopa | Ha
0 (INTD), uncTpykumja npeHoca canapxaj akymynaropa A y peructap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKITH]ja MMpeHoca caapikaj akymynaropa A y peructap SP (STSP).

HHCcTpyK1Mje yCIOBHOT CKOKA CY:

Hucrpyknuja |3Haveme YcaoB

BEQL CKOK Ha je/THAKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeJTHaKO Z2=0

BNEG ckok Ha N =1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckok Ha V =1 V=1

BNVF ckok Ha V =0 V=0

BCR ckok Ha C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) N®V)VZ=0
BGRE CKOK Ha Behie Hero win jeIHaKo (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mame€ Hero (ca 3HaKOM) N®V)=1
BLEQ CKOK Ha Mambe HEero WIH jeIHAKO (Ca 3HAKOM) NOV)vZ=1
BGRTU cKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero i jenHako (6e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Marbe Hero (0e3 3Haka) C=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEero WM jeHaKo (0e3 3HaKa) CvZ=1

Wuctpykuuje 0e3yciIoBHOT CKOKa Cy HHCTpYyKIHja Oe3ycinoBHOT ckoka (JMP) u mHCTpyKIMja CKoKa
Ha notnporpam (JSR).

AnpecHe MHCTPYKIMjE Cy MHCTpPYKLHUja mpeHoca y akymynatop (LD), mHCTpyKuMja mpeHoca U3
akymynaropa (ST), apurmernuka WHCTpyKIHja cabupama (ADD), apuTtMernuka HHCTpYKIIHja
onyzuMmama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), noruuka unctpykuuja MJIM (OR), normuka
nHcTpykija ekckirysuBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpyknuja uHBepToBama (NOT). V
uHcTpykiju ST HUje 103BOJHEHO HEMOCPEIHO aJAPeCHpambe, Ma YKOJIUKO CE jaBE OBO aapecUpare
WHCTpPYKIIKja Tpeba aa Oyay Oe3 aejcTaa.

3axTeBe 3a MPEKU MOXKE Ja TeHEpHIIe ocaM KOHTposepa nepudepuja 1o JuHUjama intr; 10 intry.
OBM Tpekuau ce Ha3MBajy CIOJbAIBM MPEKUIN jep Aosaze of ypehaja BaH mpolecopa, Kao U
Mackupajyhu mpexkuau, jep Cy JA03BOJbEHU WM MAacCKUPaHW M IMPOIECOp Ha HHUX pearyje Wid He
pearyje y 3aBUCHOCTH O]l Tora Ja jJu ce y paspeny PSWI registra mporpaMcke ctarycHe pedu
PSWis o nanasu Bpennoct 1 umu 0, pecnektuBHO. [[03BOJbaBamkbe M MacKuUpame NpeKHaa ce
peanusyje mporpaMckuM nyreMm u3BpmaBameM uHCTpyKiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSW s ynucyjy Bpearoctu 1 unu 0, peCrieKTHBHO.

OnciyxkuBame 3aXTeBa 3a MPEKU] CE CaCTOjH U3 JIBE TPYIe KOpaka.

VY okBupy TIpBE Tpyme Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PCis. o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis_o. Y okBupy Apyre rpymne Kopaka yTBphyje ce aapeca MpEeKUIHE PYTHHE.
YTBphuBame aapece NpEeKUIHE PYTHHE C€ peajau3yje Ha OCHOBY caapikaja Tabene azapeca
MPEKUIHUX PYTUHA, Koja ce oOnuHo HazuBa IV tabena (Interrupt Vector Table), n 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYIKY WHHIM]jaJU3alHje IeI0T CUCTEMa Y MEMOPHjH, TIOUEB Of ajJpece Ha
KOjy ykasyje canpixkaj perucrtpa IVTP;s o (Interrupt Vector Table Pointer), xpeupana IV Tabena ca
8 ymaza, Tako ga ce y ynazuma 7 no 0 Hajase aapece NpeKUIHUX PYTHHA 3a CBAKH O]l MPEKHIa KOJH
J0J1a3e 1o JIMHWjaMa intry 110 intry, pecriekTuBHO. [Ipekuau koju ojaze mo JIMHUjaMa intr; 10 intr
ypehenu cy mo mpuopuTeTrMa Mpu 4eMy JUHHU]a intr; ©Ma HAjBUINW a JIMHHUja intro HaJHUKU HUBO
npuoputera. bpoj ynaza y IV tabeny renepuiiie nmporecop Ha OCHOBY MO3UIUje JTUHM]E intr; 10 intry
HajBHUIIIET HUBOA MPUOPHUTETA Ha KOjOj TTOCTOjH 3aXTeB 3a Mpeku. Kako je Mmemopujcka ped 8 OutHa



BEJIMYMHA a aJipeca MpeKuHe pyTuHe 16 OuTHA BeIMuuHa, TO CBakH yna3 y IV tabenu 3ay3uma no
JIBE CyceHEe MEMOpPH]jCKe JIoKanuje. 300T Tora ce Hajipe Opoj yna3za MHOXKEHEM ca JiBa MpeTBapa y
moMepaj, ma 3aruM mnomepaj cabupa ca cagpxkajem peructpa IVTPs o m Ha kpajy noOujeHa
BPEITHOCT KOPUCTUTH Kao aJIpecy ca Koje ce YuTa ajapeca MPeKUuIHe PYTHHE U YIUCYje Y perucrap
PCis..0.

PeanuzoBarn mpomecop mnpema 3amaroj crnenudUKaANMju HEeroBe apxuTekrype. OmeparmoHa
jenuHuna Tpeba na Oyle peanuM3oBaHa ca TPH MarucTpaje a yhpaBjbadka jeAWHHUIIA
MUKPOIIPOTPAMHPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe OKO crelMQHKaluje apXUTEKType NpoIecopa W HauMHa peaju3aluje
nporiecopa jaButu ce Ha zarko @etf.bg.ac.rs.



47 3AJIATAK

[Tocmarpa ce eo pauyHapa KOju YHHE MEMOpH]ja U MPOIIECOpP.

Memopnija je karmarmrera 2'° 6ajrosa. Illuprma Mmemopujcke peun je 1 Gajt.

[Tpomiecop je ca jemnoaapecHuM (opmarom uHCTpykirja. [lomgamu cy 1eno0pojHe BEIHYMHE ca
3HakoM U 0e3 3Haka JnyxkuHe | 0ajT. Aapece y MeMOpHUjU 3ay3MMajy JBE CyCeIHE MEMOpPH]jCKe
JIOKaIyje, Ipu YeMy ce CTapuju 0ajT Hala3u Ha HIKO] a Milahy 0ajT Ha BHUIIIO] aJipecH.

Y mpormecopy moctoje Oe3anpecHe HHCTPYKIHjEe, WHCTPYKIHje YCIOBHOT CKOKa, WHCTPYKIIH]jE
0€3yCIIOBHOT CKOKa U aJJpeCcHE MHCTPYKIIH]E.

butoBu 7, 6, 5 u 4 mpBor Oajta mHcTpyknuje cy 0000 3a cBe MHCTPYKLHjE YCIOBHOT CKOKa
butoBuma 3 10 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKIHje crenu(uIIpa Koa oneparuje 3a MHCTPYKIH]je YCIOBHOT
ckoka. MHCTpyKIMje YCIOBHOT CKOKa C€ pealiu3yjy Kao peJIaTUBHM CKOK Yy OJHOCY Ha Tekyhy
BpeIHOCT mporpaMmckor opojada PC, a momepaj je 8 OuTHaA 1em00pojHa BeTWYMHA Ca 3HAKOM JaTa
Apyrum 6ajToM HHCTpyKIHje. Jly>KuHa HHCTpyKIHje je 1Ba Oajra.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uacTpykuuje cy 0001 3a cBe MHCTpyKIHMje OE3YCIOBHOT CKOKa
burtoBuma 3 1o 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKLHje crienuUIIpa KOJI ONlepalyje 3a UHCTPYKIIH]e YCIOBHOT
ckoka. MHCTpyKIHje 6e3yCI0BHOT CKOKa C€ pean3yjy Kao ancoJyTHH CKOKOBH, a ajJpeca CKOKa je
nara 2. u 3. 6ajToM MHCTpPYKLHje, IPU YeMy je cTapuju 0ajT ajzpece CKOKa Jar APYruM 0ajToM
WHCTpYyKIMje a miahu 6ajT aapece ckoka Tpehum 0ajrom mHCTpyKHHje. JyxuHa HHCTpyKIHja je 3
0ajra.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uHCTpyKIHje cy 1111 3a 6e3aapecHe nHcTpykiuje. buroBuma 3 1o 0
npBor 0ajra MHCTpYKLHMje creuuuimpa Kojx omnepainuje 3a Oe3aapecHe WMHCTpykuuje. JlyxuHa
WHCTPYKITH]a je jean 06ajT.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uHcTpykuuje y omncery Bpeanocta 0010 go 1110 cneuundummpajy
KOJl omepalije 3a aapecHe uHcTpykiuje. yxuna uactpykuuja je 1, 2, uau 3 6ajta U 3aBUCH Of
crnenn(UIIpPaHOT HauYMHA aJPecupama.

Haunnan anpecupama cy cnenudunmpann 6utoBuma 3 u 2 mpBor 0ajta mHCTpykimje. [Iporecop
nocenyje cienehe HaunHe afpecupama: HEMOCpenHo ajpecupame (immed), MEMOPH)CKO TUPEKTHO
aapecupame (memdir), perucTapcko WHIUPEKTHO ca IMoMepajeM anpecupame (regindpom) wu
perucrapcko AMpeKTHO anpecupame (regdir). Kog Hemocpeanor aapecupama 8 OMTHU orepaH] je
nar apyrum 0ajtom MHCTpyKirje. butosu 1 u O mpBor 0ajra HHCTpPYKIMje ce He Kopucte. JyxuHa
MHCTpyKuHja je 2 6ajra. Kox MeMopHjcKor JUPEKTHOT ajpecupama 16 OuTHa agpeca MEMOpHjCKe
JIOKaIyje je mara aApyruM u Tpehum 0ajToM MHCTpyKIHje, TP Y4eMy je cTapuju 0ajT agpece nar
apyrum a muahu 6ajt Tpehum Gajrom. butoBn 1 u O mpBor 6ajTa MHCTPYKIUje ce HE KOPUCTE.
Hyxuna uHcTpyKirja je 3 6ajra. Kom perucrapckor MHIMPEKTHOT ajpecupama ca moMepajeM 8
OUTHHU TOMepaj je 1eI00pojHa BeIMYMHA Ca 3HAKOM y JPYroM KOMIUIEMEHTY Jata IpyruMm 0ajToM
uHCTpyKIyje. buroBun 1 m 0 mpBor 0ajTa MHCTPYKIHMjE CE€ KOPUCTE 3a aapecuparbe JeIHOT Off
perucrapa ommte Hamene R[0] mo R[3]. Hyxwuna muctpykuuja je 2 6ajra. Koxm perucrapckor
JTUPEKTHOT anpecupama outoBu 1 u 0 mpBoT 6ajTa HHCTPYKIH]jE CE KOPUCTE 3a aJIpECUPAbE jETHOT
ox perucrtapa omniute HameHe R[0] no R[3]. yxuna uncrpykuuja je 1 6ajt.

Crek pacTe mpema BHIIMM MEMOPH]CKHUM JIOKamujama, a perucrap SP ykasyje Ha mpBy clI0001HY
MEMOPH]CKY JIOKALIH]Y.

besagpecne wWHCTpyKIMje Cy HWHCTpyKIMja moBpatka u3 mornporpama (RTS), wuHCTpykKumja
noBparka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), uHCTpykuMja apuUTMETHUKOT TOMepama caapxkaja
akymynaropa yaecHo 3a jemHo Mecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama cajpikaja
akymynaropa ynecHo 3a jeqHo mecto (LSR), mHcTpykimmja poTwpama cajapikaja akymynaaropa
yrnecHo 3a jenHo mecto (ROR), mHCTpyKIMja poTupama caapkaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenHo mecto (RORC), MHCTpyKIHMja apUTMETHYKOI MOMEpama cajpikaja aKkyMmysaropa
yneBo 3a jenHo MecTto (ASL), HHCTpYKIM]ja JIOTHUKOT TMOMEpama cajapkaja akymysaropa yJIeBo 3a
jenno mecto (LSR), uHCTpyKIIMja poTUpama caapxaja akymynaropa yineso 3a jeqHo mecto (ROR),



MHCTPYKIIMja POTHpama cajapkaja akymyinaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jenHo mecto (RORC),
WHCTpYKIH]ja nmoctaBbamba uHAuKatopa [ Ha 1 (INTE), unctpykiuja nmoctaBibama HHAMKaTopa | Ha
0 (INTD), uncTpyKIMja mpeHoca caapxkaj akymynaropa AW y perucrap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKITH]ja IpeHoca caapikaj akymynaropa AW y perucrap SP (STSP).

HHCcTpyK1Mje YCIOBHOT CKOKA CY:

Hucrpyknuja |3Haveme YcaoB

BEQL CKOK Ha jeJIHaKo Z=

BNEQ CKOK Ha HejeJIHaKO Z2=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckok Ha V =1 V=1

BNVF ckok Ha V =0 V=0

BCR ckok Ha C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behie Hero (ca 3HaKOM) N®V)VZ=0
BGRE CKOK Ha Behie Hero win jeIHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mame HEero (ca 3HaKOM) N®V)=1
BLEQ CKOK Ha Mambe HEro WIH jeIHAKO (Ca 3HAKOM) NOV)vZ=1
BGRTU cKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero wim jenHako (6e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Marbe Hero (0e3 3HaKa) C=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEero WM jeHaKo (0e3 3HaKa) CvZ=1

Wuctpykuuje 0e3yciIoBHOT CKOKa Cy HHCTpYyKIHja O6e3ycinoBHOT ckoka (JMP) u mHCTpyKIMja CKOKa
Ha notrporpam (JSR).

AJpecHe HMHCTPYKIHMje Cy HMHCTpYKIHMja mpeHoca 8 OutHe BenuuumHe y akymynarop AB (LD),
WHCTpYyKIKja mpeHoca 16 OutHe BenmmuuHe y akymynarop AW (LDW), uHcTpykimja npeHoca 8
OoutHe BenumuuHe u3 akymynaropa AB (ST), uHCTpykumja mpeHoca 16 OuTHe BenUYMHE U3
akymynaropa AW (STW), apurmerruka HHCTpYKIHja cabupama (ADD), apuTMeTnuka HHCTPYKIIHja
onyzuMmama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), noruuka unctpykuuja MJIM (OR), normuka
nHcTpykija ekckirysuBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpyknuja uHBepToBama (NOT). V
uHcTpykijama ST u STW HHje 103BOJBEHO HEMOCPEAHO aapecupare, Ma YKOJIUKO C€ jaBe OBO
aJipecupame HHCTpYKIHja Tpebda ga Oymy 0e3 nejcTra.

3axTeBe 3a MPEKU MOXKE Ja TeHEpHIIe ocaM KOHTposepa nepudepuja 1o JuHUjama intr; 10 intry.
OBM Tpekuau ce Ha3MBajy CIOJbAIBM MPEKUIN jep Aosaze of ypehaja BaH mpolecopa, Kao U
Mackupajyhu mpexkuau, jep Cy JA03BOJbEHU WM MAacCKUPaHW M IMPOIECOp Ha HHUX pearyje Wid He
pearyje y 3aBUCHOCTH O]l Tora Ja jJu ce y paspeny PSWI registra mporpaMcke ctarycHe pedu
PSWis o nanasu Bpennoct 1 umu 0, pecnektuBHO. [[03BOJbaBamkbe M MacKuUpame NpeKHaa ce
peanusyje mporpaMckuM nyreMm u3BpmaBameM uHCTpyKiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSW s ynucyjy Bpearoctu 1 unu 0, peCrieKTHBHO.

OnciyxkuBame 3aXTeBa 3a MPEKU] CE CaCTOjH U3 JIBE TPYIe KOpaka.

VY okBupy TIpBE Tpyme Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PCis. o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis_o. Y okBupy Apyre rpymne Kopaka yTBphyje ce aapeca MpEeKUIHE PYTHHE.
YTBphuBame aapece NpEeKUIHE PYTHHE C€ peajau3yje Ha OCHOBY caapikaja Tabene azapeca
MPEKUIHUX PYTUHA, Koja ce oOnuHo HazuBa IV tabena (Interrupt Vector Table), n 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYIKY WHHIM]jaJU3alHje IeI0T CUCTEMa Y MEMOPHjH, TIOUEB Of ajJpece Ha
KOjy ykasyje canpixkaj perucrtpa IVTP;s o (Interrupt Vector Table Pointer), xpeupana IV Tabena ca
8 ymaza, Tako ga ce y ynazuma 7 no 0 Hajase aapece NpeKUIHUX PYTHHA 3a CBAKH O]l MPEKHIa KOJH
J0J1a3e 1o JIMHWjaMa intry 110 intry, pecriekTuBHO. [Ipekuau koju ojaze mo JIMHUjaMa intr; 10 intr
ypehenu cy mo mpuopuTeTrMa Mpu 4eMy JUHHU]a intr; ©Ma HAjBUINW a JIMHHUja intro HaJHUKU HUBO
npuoputera. bpoj ynaza y IV tabeny renepuiiie mporecop Ha OCHOBY MO3UIUje JTUHM]E intr; 10 intry
HajBHUIIIET HUBOA MPUOPHUTETA Ha KOjOj TTOCTOjH 3aXTeB 3a Mpeku. Kako je Mmemopujcka ped 8 OutHa



BEJIMYMHA a aJipeca MpeKuHe pyTuHe 16 OuTHA BeIMuuHa, TO CBakH yna3 y IV tabenu 3ay3uma no
JIBE CyceHEe MEMOpPH]jCKe JIoKanuje. 300T Tora ce Hajipe Opoj yna3za MHOXKEHEM ca JiBa MpeTBapa y
moMepaj, ma 3aruM mnomepaj cabupa ca cagpxkajem peructpa IVTPs o m Ha kpajy noOujeHa
BPEITHOCT KOPUCTUTH Kao aJIpecy ca Koje ce YuTa ajapeca MPeKUuIHe PYTHHE U YIUCYje Y perucrap
PCis..0.

PeanuzoBarn mpomecop mnpema 3amaroj crnenudUKaANMju HEeroBe apxuTekrype. OmeparmoHa
jenuHuna Tpeba na Oyle peanuM3oBaHa ca TPH MarucTpaje a yhpaBjbadka jeAWHHUIIA
MUKPOIIPOTPAMHPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe OKO crelMQHKaluje apXUTEKType NpoIecopa W HauMHa peaju3aluje
nporiecopa jaButu ce Ha zarko @etf.bg.ac.rs.



48 3AJTATAK

[Tocmarpa ce eo pauyHapa KOju YHHE MEMOpH]ja U MPOIIECOpP.

Memopnija je karmarmrera 2'° 6ajrosa. Illuprma Mmemopujcke peun je 1 Gajt.

[Tpomiecop je ca jemnoaapecHuM (opmarom uHCTpykirja. [lomgamu cy 1eno0pojHe BEIHYMHE ca
3HakoM M 0e3 3Haka ayxuHe nBa Oajra. [lomamm W aapece y MeMopuju 3ay3uMajy JBE CyCEIHE
MEMOpPHjCKe JIOKaIMje, IPU YeMy ce CTapuju 0ajT Haja3W Ha HIKOj JIOKaHuju a muahu 6ajT Ha
BUIIIO]j JIOKAIIH]H.

VY mpouecopy mocroje 0Oe3aapecHe HHCTPYKIH]E, HWHCTPYKIH]E YCIOBHOT CKOKAa, WHCTPYKIIH]E
0€3yCIIOBHOT CKOKa M aJJpeCHE HHCTPYKLH]E.

but 7 mpBor 06ajra mHCTpyKIMje nMa BpeaHocT () 3a MHCTPYKIMje CKOKa, Mpu yeMmy Out 6 mpBor
6ajra mMHCTpyKuMje uMMa BpenHocT () 3a MHCTPYKIMja YCIOBHOT CKOKa W | 3a MHCTpyKuHje
0e3ycioBHOT cKoka. butoBuma 5 mo O mpBor 06ajTa MHCTpYKIHje creruduIMpa Koa ornepaiuje 3a
MHCTPYKIIH]j€ YCIOBHOT CKOKa. MHCTPYyKIIHMje YCIOBHOI CKOKa C€ peain3yjy Kao pelaTUBHU CKOK y
onHOCY Ha Tekyhy BpemHocT nmporpamckor Opojaua PC, a momepaj je 8 6uTHa 11e;100pojHa BETHYUHA
ca 3HaKOM JiaTa IpyruM 0ajToM HHCTpyKIyje. [JyxuHa uactpyknuje je n1sa 6ajra. butosuma 5 1o 0
npBoT 0ajTa MHCTPYKIHjE ce€ CHeruUImpa KOa Omepaimuje 3a MHCTPYKIHUje O0e3yCIOBHOT CKOKa.
Wuctpykuuje 0e3ycIOBHOT CKOKa Ce peajn3yjy Kao arncoilyTHU CKOKOBH, a aJpeca CKOKa je Jara
apyrum U Tpehum 6ajToM WHCTPYKITHje, TPH Y€MYy j€ cTapuju 0ajT agpece CKOKa JaT IPyrumM 0ajToM
MHCTpyKuMje a muahu 0ajT agpece ckoka Tpehum 6ajroM MHCTpykIuje. JyKuHa MHCTpyKLHUja je
Tpu OajTa.

bur 7 npBor 6ajTa HHCTpYKIIMje MMa BpeAHOCT 1 3a Oe3aapecHe U aijpecHe HHCTPYKIIHjE, TIPU YeMy
out 6 mpBor 0ajTa WMHCTpyKIHje uMa BpeaHocT 0 3a Oe3aapecHe WHCTPYKIMje W 1 3a ampecHe
uHCcTpyKuuje. buroBuma 5 no 0 mpBor GajTa MHCTpyKIHMje cneuuduiupa ce KoJ ornepandje 3a
O0e3agpecHe HWHCTpyknuje. [lykuHa Oe3anpecHUX HHCTPYKIHjEe HHCTPYKIIHMja j€ jemaH OajT.
butoBuma 5 no O mpBor 6ajra WHCTpyKIMja cHEHUQHIMpa Ce KOI OIepaluje 3a aJpecHe
WHCTpyKIMje. Jly)KnHa WHCTPYKIMja je JBa, TPH WJIM YeTUpH 0ajTa W 3aBUCH O] CIICIH(pHUITUPAHOT
HAYMHA a/Ipecupama.

3a aapecHe WMHCTPYKIHje ce OuTtoBuMa 7 u 6 apyror 0ajTa MHCTpyKIHje creruduimpa HadyMHA
anpecupama. llpouecop mocexyje cinenehe HaumHe aapecupama: MEMOPHCKO JUPEKTHO
aapecupame (memdir), MEMOPHjCKO HHIUPEKTHO aapecupame (memind), PC pemaruBHO ca
nomepajem (pcrel) m HemocpeaHo anpecupame (immed). Kom memopujckor TUpEKTHOT U
MEMOPHJCKOT WHIUPEKTHOT anapecupama Tpehu W 4eTBpTH 0ajT MHCTPYKIH]E CaaApKE aapecy
MEMOpHjCKe JIOKaluje, IpH 4yemy je cTapuju 0ajt aapece nar Tpehum Oajtom a muahu 6ajT agpece
yeTBpTUM 0ajToM. Ko MeMopujcKOT MHAMPEKTHOT aJpecupama ajapeca ayxuHe 16 Ourta 3ay3uma
JIBE CyceIHe MEMOpPH)CKE JIOKaluje, Ipyu 4yeMmy je cTapuju 0ajT ajpece Haja3ud Ha HWXKOj a muahu
0ajT aapece Ha BUIIO]j Jokauju. butoBu 4 no 0 npyror 6ajTa HHCTpyKIIHje ce HE Kopucte. [[yxuna
uHCTpyKuMja je uetupu Oajra. Koy PC pemaruBHOo ca momepajeM anpecupama Tpehu Oajr
WHCTPYKIM]jE CaapKu 8 OMTHU MOMepaj KOJU je J1aT Kao IeIo0pojHa BeTuYrHa ca 3HakoM. JlyxuHa
uHCTpyKuMja je Tpu Oajta. Kom HemocpenHor aapecupama Tpehu W 4eTBpTH 0ajT MHCTpPYKLH]jE
caapxke 16 OMTHU TomaTak, MpHU YeMy je CTapuju 0ajT momarka aar Tpehum 6ajTom a miahu Oajt
nojatka 4eTBpTUM OajroM. butoBn 4 no 0 apyror OajTa MHCTpyKIHje ce He Kopucre. [lyxuHa
WHCTPYKITH]a je YeTupu 0ajTa.

Crek pacte mpeMa HIDKMM MEMOPHjCKMM JIOKalujama, a peructap SP ykasyje Ha npBy cioOoaHy
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]Y.

bezanpecHe WHCTpyKIMje Cy HMHCTpyKuuja moBparka u3 mnormnporpama (RTS), wuncTpykmmja
noBparka u3 npekuaHe pytuHe (RTI), wHCTpykmmja apuUTMETHYKOT TIOMEpama cajpixkaja
aKymynaropa yaecHO 3a jenHo Mmecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama cajapikaja
akymynaropa yaecHo 3a jenqHo mecto (LSR), mHCTpyKIMja poTupama caapxkaja akymyrnaropa
yaecHo 3a jeqHo mecto (ROR), nHCTpykImja poTupama caapxaja akymynaropa u uHaukaropa C



yaecHo 3a jenHo mecto (RORC), MHCTpyKIMja apUTMETHYKOT MOMEpama cajpikaja akyMmysaropa
yneBo 3a jenHo MecTto (ASL), HHCTPYKIM]ja JIOTHUKOT TMOMEpama cajapkaja akymysaropa yJIeBo 3a
jenno mecto (LSR), mHCTpyKIIMja poTUpama caapxaja akymynaropa yineso 3a jeqHo mecto (ROR),
WHCTPYKIMja pOTUpama caapkaja akymysnaropa u uaaukaropa C ymeBo 3a jenHo mecto (RORC),
MHCTPYKIIH]ja nocTaBsbama nuaukaropa I Ha 1 (INTE), unctpykumja nocraBsbamba HHAMKaTopa I Ha
0 (INTD), uHCTpyKIHMja mpeHoca caapka] akymynatopa A y perucrtap IVTP (STIVTP) u
MHCTPYKIIM]ja TpeHoca caapxkaj akymynaropa A 'y perucrap SP (STSP).

HHucTpyKirje ycIoBHOT CKOKa CY:

HucTpyknmja  |3Hademe Yciaos

BEQL CKOK Ha jeJIHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeTHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V =1 V=1

BNVF ckokHa V =0 V=0

BCR ckok Ha C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) N®eV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behe Hero wim jemHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) NOV)=1
BLEQ CKOK Ha Mam¢ HeT'0 WJIH jeTHAKO (ca 3HAKOM) NeV)vZ=1
BGRTU CKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero win jeaHako (0e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3HaKa) C=1

BLEQU CKOK Ha Mam¢ Hero WM jenHako (0e3 3Haka) CvZ=1

HNHcTpyKkinje 6e3ycoBHOT CKOKa Cy HHCTpYKIHja Oe3ycimoBHOT ckoka (JMP) u uHCTpyKIIHja CKOKa
Ha notnporpaM (JSR).

AJlpecHe WMHCTPYKIIMjE€ CYy MHCTPYKIMja MpeHoca y akymynarop (LD), mHCTpyKIMja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), apuTmernuka HHCTpyKuHuja cabupama (ADD), apuTMeTHuka WHCTpPYKLH]ja
ony3sumama (SUB), noruuka muactpykimja M (AND), noruuka mncrpykiuja UJIM (OR), nmoruuka
uHcTpykija ekckirysuBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpyknuja uHBepToBama (NOT). V
uHCTpYKuUju ST HUje T03BOJHEHO HEMOCPEIHO aJlpecupame, a YKOJIUKO Ce jaBe OBO aIpecupame
WHCTpYKITH]ja Tpeba na Oymy 6e3 aejcTra.

3axTeBe 3a MPEKH MOXKE J1a TeHEepHIlIe 0caM KOHTpoJepa nepudepurja mo JUHUjama intry 10 intry.
OBU TpeKuM ce Ha3WBajy CIOJbAIIbU MPEKUIN jep Jojaze o ypehaja BaH mporecopa, Kao H
Mackupajyhu mpekunu, jep cy 03BOJbEHH MM MAacKHpaHH U MPOLECOp Ha HUX pearyje WiIu He
pearyje y 3aBHCHOCTH 01 Tora na ju ce y paspeny PSWI registra mporpaMcke crarycHe peuu
PSW s o nana3u BpenHoct 1 unu 0, pecrnektuBHO. [[03BOJbaBamkeé U MAaCKUpame MPEKHIA Ce
peanusyje mporpamMckuM mmyteM u3BpiraBambeM uHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paszpen
PSWI peructpa PSW s o ynucyjy Bpensoctu 1 wiun 0, pecrieKTHBHO.

OncnyxuBame 3aXTeBa 3a MPEKHJI CE CaCTOjU U3 JIBE TPYIE KOpaka.

VY okBupy IpBE Tpyle Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PC;s. o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis o. ¥V oxBupy apyre rpymne kopaka yTBphyje ce ampeca MpeKuaHE pyTHHE.
VYTBphuBame aapece NpeKUIHE DPYTHMHE Ce pealu3yje Ha OCHOBY cajpkaja Tabene aapeca
MPEKUIHUX PYTHHA, Koja ce oomuHo Ha3uBa IV tabena (Interrupt Vector Table), n 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYNKY MHHUIMjaIM3alHje eJor CUCTeMa Y MEMOpPHjH, MTOYEB O] aapece Ha
KOjy ykazyje caapxaj peructpa IVTP,s. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynasa, Tako na ce y ynasuma 7 a0 0 Hanasze ajpece NpeKUIHUX PYTHHA 33 CBAKU OJ] IPEKUIa KOjU
J0j1a3e To JIMHWjama intr; 10 intry, pecnekTuBHO. [Ipekuan koju gonase mo JuHUjama intr; 10 intry
ypeheHu cy mo npuopuTeTHMa Ipu YeMy JIMHHU]a intr; UMa HajBUIIM a JIMHHUja intr) HAjHUKU HUBO
npuopurera. bpoj ynaza y IV taGeny rerepuiiie mporecop Ha OCHOBY MO3HIIH]€ JIMHH]E intr; 0 intry



HajBUILET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjOj TMOCTOjU 3axTeB 3a mpekua. Kako je memopujcka ped 8 OuTHa
BEeIIMYMHA a ajipeca MpeKuIHe pyTuHe 16 OuTHA BenMMuMHA, TO CBaku yna3 y IV tabenu 3ay3uma 1o
JIBE cycelHe MEMOpHjCKe JoKalije. 300r Tora ce Hajipe Opoj yna3a MHOXKEH-EM ca JiBa IIpeTBapa y
moMepaj, ma 3aTuM momepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha Kpajy mobujeHa
BPEIHOCT KOPUCTUTH Kao aJipecy ca Koje ce uuTa ajpeca MpeKuIHe PYTUHE U YIUCYje Y perucrap
PCis. 0.

Peanu3oBarn mpouecop mpema 3anaroj cnenudukanuju mwerose apxurektype. Omnepannona
jenuHunia Tpeba ma Oyme peanm3oBaHa ca TPU MarucTpaje a yrpaBjbadka JeIUHHUIA
MHUKPOIIPOTPaMHUPAEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe Oko crenuduKanmje apXUTEKType MpoIecopa W HauWHA peayn3alije
nporecopa jaButH ce Ha zarko@etf.bg.ac.rs.



49 3AJIATAK

[Tocmarpa ce eo pauyHapa KOju YHHE MEMOpH]ja U MPOIIECOpP.

Memopnija je karmarmrera 2'° 6ajrosa. Illuprma Mmemopujcke peun je 1 Gajt.

[Tpomiecop je ca jemnoaapecHuM (opmarom uHCTpykirja. [lomgamu cy 1eno0pojHe BEIHYMHE ca
3HaKOM U Oe3 3Haka nyxuHe 2 Oajra. Ilogamm u aapece y MeMOpHjU 3ay3UMajy JBE CYCEIHE
MEMOPHjCKe JIOKaIije, IPH YeMy ce cTapuju 0ajT Halla3u Ha HIKOj a Mitahu 6ajT Ha BUIIIO] aJIpecH.
Y mpormecopy moctoje Oe3anpecHe HHCTPYKIHjEe, WHCTPYKIHje YCIOBHOT CKOKa, WHCTPYKIIH]jE
0€3yCIIOBHOT CKOKa U aJJpeCcHE MHCTPYKIIH]E.

butoBu 7, 6, 5 u 4 mpBor Oajta mHcTpyknuje cy 0000 3a cBe MHCTPYKLHjE YCIOBHOT CKOKa
butoBuma 3 10 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKIHje crenu(uIIpa Koa oneparuje 3a MHCTPYKIH]je YCIOBHOT
ckoka. MHCTpyKIMje YCIOBHOT CKOKa C€ pealiu3yjy Kao peJIaTUBHM CKOK Yy OJHOCY Ha Tekyhy
BpeIHOCT mporpaMmckor opojada PC, a momepaj je 8 OuTHaA 1em00pojHa BeTWYMHA Ca 3HAKOM JaTa
Apyrum 6ajToM HHCTpyKIHje. Jly>KuHa HHCTpyKIHje je 1Ba Oajra.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uacTpykuuje cy 0001 3a cBe MHCTpyKIHMje OE3YCIOBHOT CKOKa
burtoBuma 3 1o 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKLHje crienuUIIpa KOJI ONlepalyje 3a UHCTPYKIIH]e YCIOBHOT
ckoka. MHCTpyKIHje 6e3yCI0BHOT CKOKa C€ pean3yjy Kao ancoJyTHH CKOKOBH, a ajJpeca CKOKa je
nara 2. u 3. 6ajToM MHCTpPYKLHje, IPU YeMy je cTapuju 0ajT ajzpece CKOKa Jar APYruM 0ajToM
WHCTpYyKIMje a miahu 6ajT aapece ckoka Tpehum 0ajrom mHCTpyKHHje. JyxuHa HHCTpyKIHja je 3
0ajra.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uHCTpyKIHje cy 1111 3a 6e3aapecHe nHcTpykiuje. buroBuma 3 1o 0
npBor 0ajra MHCTpYKLHMje creuuuimpa Kojx omnepainuje 3a Oe3aapecHe WMHCTpykuuje. JlyxuHa
WHCTPYKITH]a je jean 06ajT.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uHcTpykuuje y omncery Bpeanocta 0010 go 1110 cneuundummpajy
KOJl omepalije 3a aapecHe uHcTpykiuje. yxuna uactpykuuja je 1, 2, uau 3 6ajta U 3aBUCH Of
crnenn(UIIpPaHOT HauYMHA aJPecupama.

Haunnan anpecupama cy cnenudunmpann 6utoBuma 3 u 2 mpBor 0ajta mHCTpykimje. [Iporecop
nocenyje cieaehe HaunHe agpecupama: MEMOPHU)CKO TUPEKTHO ajpecupame (memdir), MeMOpHjCKO
WHIUPEKTHO aapecupame (memind), perucTapcko AMPEKTHO aapecupame (regdir) m HEMoCpeaHo
anpecupame (immed). Kox mMeMopHjcKOT IUPEKTHOT MU MEMOPH)CKOT MHIMPEKTHOT aJpecuparma
npyru 1 Tpehu 6ajT HHCTPYKIHje caapKe aapecy MEMOPH]CKe JIOKallje, IPH 4eMy je cTapuju 0ajT
aznpece nar Apyrum O6ajtom a mutahu 6ajt agpece Tpehum 6ajrom. Kox MeMopHjcKor HHAWPEKTHOT
aZpecupama aapeca AykuHe 16 OuTa 3ay3uma JIB€ CyCEIHE MEMOPH]CKE JIOKalhje, IPU 4eMy je
crapuju 0ajT ajpece Hama3u Ha HIKO] a Miahu 0ajT aapece Ha BHIIO] Jokauuju. butoBu 1 o 0
apyror 6ajtTa MHCTpYKIHje ce He kKopucte. JlyxuHa nHCTpyKIja je Tpu 6ajra. Kox perucrapckor
IUPEKTHOT anpecupama 0utoBu 1 u 0 mpBor 06ajTa HHCTPYKIIHM]E Ce KOPUCTE 32 aAPECUPAHE JEAHOT
on perucrapa ommre HameHe R[0] mo R[3]. yxwuna unctpykmuja je 1 6ajT. Kog HemocpemHor
aznpecupama 16 OMTHU ornepaH je AaT ApYruM U Tpehum 6ajToM MHCTPYKLHM]e, IPH YeMY je CTapuju
0ajT omepana Aar apyruM a miahu 6ajtT Tpehum 6ajrom. butosu 1 u O mpBor 0ajTa UHCTPYKIIH]jE CE
He kopucTe. Jly>kuHa uHCTpyK1Hja je 3 6ajra.

Crek pacTe mpema BHIIMM MEMOPH]CKHUM JIOKamujama, a perucrap SP ykasyje Ha mpBy clI0001HY
MEMOPH]CKY JIOKALIH]Y.

besagpecne wWHCTpyKIMje Cy HWHCTpyKIMja moBpatka u3 mornporpama (RTS), wuHCTpykKumja
noBparka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), uHCTpykuMja apuUTMETHUKOT TOMepama caapxkaja
akymynaropa yaecHo 3a jemHo Mecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama cajpikaja
akymynaropa ynecHo 3a jeqHo mecto (LSR), mHcTpykimmja poTwpama cajapikaja akymynaaropa
yrnecHo 3a jenHo mecto (ROR), mHCTpyKIMja poTupama caapkaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenHo mecto (RORC), MHCTpyKIHMja apUTMETHYKOI MOMEpama cajpikaja aKkyMmysaropa
yneBo 3a jenHo MecTto (ASL), HHCTpYKIM]ja JIOTHUKOT TMOMEpama cajapkaja akymysaropa yJIeBo 3a
jenno mecto (LSR), uHCTpyKIIMja poTUpama caapxaja akymynaropa yineso 3a jeqHo mecto (ROR),



MHCTPYKIIMja POTHpama cajapkaja akymyinaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jenHo mecto (RORC),
WHCTpYKIH]ja nmoctaBbamba uHAuKatopa [ Ha 1 (INTE), unctpykiuja nmoctaBibama HHAMKaTopa | Ha
0 (INTD), uncTpykumja mpeHoca canpxaj akymynaropa A y peructap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKITH]ja MMPeHoca caapikaj akymynaropa A y peructap SP (STSP).

HHCcTpyK1Mje YCIOBHOT CKOKA CY:

Hucrpyknuja |3Haveme YcaoB

BEQL CKOK Ha jeJIHaKo Z=

BNEQ CKOK Ha HejeJIHaKO Z2=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckok Ha V =1 V=1

BNVF ckok Ha V =0 V=0

BCR ckok Ha C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behie Hero (ca 3HaKOM) N®V)VZ=0
BGRE CKOK Ha Behie Hero win jeIHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mame HEero (ca 3HaKOM) N®V)=1
BLEQ CKOK Ha Mambe HEro WIH jeIHAKO (Ca 3HAKOM) NOV)vZ=1
BGRTU cKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero wim jenHako (6e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Marbe Hero (0e3 3HaKa) C=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEero WM jeHaKo (0e3 3HaKa) CvZ=1

Wuctpykuuje 0e3yciIoBHOT CKOKa Cy HHCTpYyKIHja O6e3ycinoBHOT ckoka (JMP) u mHCTpyKIMja CKOKa
Ha notrporpam (JSR).

AnpecHe MHCTPYKIMje Cy MHCTpPYKLHUja mpeHoca y akymynatop (LD), mHCTpyKuMja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), apurmernuka WHCTpyKIHuja cabupama (ADD), apurMernuka HHCTpYKIIH]ja
onyzuMmama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), noruuka unctpykuuja MJIM (OR), mormuka
nHcTpykija ekckirysuBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpyknuja uHBepToBama (NOT). V
uHCTpyKuUju ST HUje T03BOJHEHO HEMOCPEIHO aJlpecupame, a YKOJIUKO CE jaBe OBO aIpecupame
WHCTpYKITH]ja Tpeda na Oymy 6e3 jejcTra.

3axTeBe 3a MPEKU MOXKE Ja TeHEpHIIe ocaM KOHTposepa nepudepuja 1o JuHUjama intr; 10 intry.
OBM TpekuIu ce Ha3MBajy CIOJbAIBM MPEKUIN jep Aosaze of ypehaja BaH mpolecopa, Kao U
Mackupajyhu mpexkuau, jep Cy JA03BOJbEHU WM MAacCKHUPaHW M MPOIECOp Ha HHUX pearyje Wid He
pearyje y 3aBUCHOCTH O]l Tora Ja jJu ce y paspeny PSWI registra mporpaMcke crarycHe pedu
PSWis o nHanasu Bpennoct 1 umu 0, pecnektuBHO. [[03BOJbaBalkbeé M MacKuUpame NpeKuaa ce
peanusyje mporpaMckuM nyreMm usBpmaBameM HHCTpyKiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSW s ynucyjy Bpearoctu 1 unu 0, peCrieKTHBHO.

OnciyXuBame 3aXTeBa 3a MPEKU]] CE CaCTOjH U3 JIBE TPYIe KOpaka.

VY okBupy TIpBE Tpyme Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PCis. o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis_o. Y okBupy Apyre rpymne kopaka yTBphyje ce aapeca MpEeKUIHE PYTHHE.
YTBphuBame aapece NpEeKUWIHE PYTHHE C€ peajau3yje Ha OCHOBY caapikaja Tabene azapeca
MPEKUIHUX PYTUHA, Koja ce oOnuHo HazuBa IV tabena (Interrupt Vector Table), n 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y mOCTYIKY WHHIM]jaTU3alHje IeI0T CUCTEMa Y MEMOPHjH, TIOUEB Of ajJpece Ha
KOjy ykasyje canpixkaj peructpa IVTP;s o (Interrupt Vector Table Pointer), xpeupana IV Tabena ca
8 ynmaza, Tako ga ce y ynazuma 7 no 0 Hajase aapece NpeKUIHUX PYTHHA 3a CBAKH O]l MPEKHIa KOJH
JoJ1a3e 1o JIMHWjaMa intry 110 intry, pecriekTuBHO. [Ipekuau Koju ofaze mo JIMHUjaMa intr; 10 intr
ypehenu cy mo mpuoputeTrMa Mpu 4eMy JUHHU]a intr; ©Ma HAjBUINW a JIMHHUja intry HaJHUKU HUBO
npuoputera. bpoj ynaza y IV tabeny renepuiiie nmporecop Ha OCHOBY MO3UIUj€ JTUHM]E intr; 10 intry
HajBHUIIIET HUBOA MPUOPHUTETA Ha KOjOj TMTOCTOjH 3axXTeB 3a Mpekua. Kako je Mmemopujcka pedy 8 OutHa
BEJIMYMHA a aJipeca MpeKkuHe pyruHe 16 OutHa BenmudmHa, TO cBaku yna3 y IV Tabenu 3ay3uma 1o
JIBE CyceHEe MEMOpPH]jCKe JIoKamuje. 300T Tora ce Hajipe Opoj yina3za MHOXKEHEM ca JiBa MpeTBapa y



moMepaj, ma 3aruM momepaj cabupa ca cagpxkajem peructpa IVTPs o u Ha kpajy noOujeHa
BPEIHOCT KOPHUCTHTH Kao aJpecy ca Koje ce YMTa ajpeca MPEeKUIHE PYTHHE U YIHCYyje Y perucrap
PCis. 0.

PeanuzoBarn mpomecop mnpema 3amaroj crnenudUKaNMju HEroBe apxuTekrype. OmeparmoHa
jenuHuna Tpeba na Oyiae peanuM3oBaHa ca TPU MarucTpaje a yhpaBjbadka jeAWHHUIA
MUKPOIPOTPAMHPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe Oko crenuduKanmje apXUTEKType Mpolecopa W HauWHA peayn3alije
nporiecopa jaBuTH ce Ha zarko@etf.bg.ac.rs.



50 3BAJIATAK

[Tocmarpa ce neo padyHapa KOju YHHE MEMOPH]ja U TPOLIECOp.

Memopnija je karmarmrera 2'° 6ajrosa. Illuprma Mmemopujcke peun je 1 Gajt.

[Tpomiecop je ca jemnoaapecHuM (opmarom uHCTpykirja. [lomgamu cy 1eno0pojHe BEIHYMHE ca
3HAaKOM M 0e3 3Haka Jy)KuHe jefaH 0ajT. Ajpece y MEMOPHU)U 3ay3UMajy JBE CyCeIHE MEMOpPH]jCKe
JIOKaIMje, Ipu YeMy ce CTapHuju 0ajT HaJla3u Ha HIHKO] JOKaIuju a mutahu 6ajT Ha BUIIIO] JIOKAITHjH.
Y mpormecopy moctoje Oe3anpecHe HHCTPYKIHjEe, WHCTPYKIHje YCIOBHOT CKOKa, WHCTPYKIIH]jE
0€3yCIIOBHOT CKOKa U aJJpeCcHE MHCTPYKIIH]E.

but 7 npBor 6ajra nHcTpyKUHKje uMa BpenHoct () 3a 6e3aapecHe HHCTPYKIIHMjEe U MHCTPYKLUjE CKOKa,
1ok Out 6 mpBor 0ajTa HHCTpYKIHje uMa BpenHoct 0 3a 6e3aapecHe HHCTPYKIMje U BpeaHocT 1 3a
MHCTpYKIH]je cKoka. butoBuma 5 10 O mpBor 6ajTa HHCTPYyKIMja crieluduInpa ce Ko orneparmje 3a
oe3anpecHe mHCTpyKnuje. yxuna mHcTpykiuja je 1 6ajT. but 5 mpBor 6ajTa MHCTPYKIHjE HMa
BpenHocT () 32 MHCTPYKIIHje YCIOBHOT CKOKa M 1 3a MHCTpYyKIMje O6e3yCIOBHOT CKoka. butoBuma 4
1o O mpBor 0ajTa MHCTPYKIIM]ja crieuUIIIpa ce KO ONepaluje 3a MHCTPYKIIHMja YCIOBHOT CKOKa.
WHCcTpyKIMja YCIIOBHOT CKOKA C€ pealin3yjy Kao pelaTMBHU CKOK y OJHOCY Ha TeKyhy BpeqHoCT
nporpamckor 6pojaga PC, a momepaj je 8 OutHa 1e100pojHa BeIMYMHA ca 3HAKOM Jiata 2. 0ajToM
uHCTpyKuuje. JyxuHa uHCTpyKuuja je 2 Oajra. butoBuma 4 mo O mpBor 0ajTa WHCTPYyKIHja
cnenuduIpa ce Koa orepalnuje 3a WHCTPYKIHja O0e3ycIoBHOT cKoka. MHCTpyKinje 0e3ycIoBHOT
CKOKa C€ peajin3yjy Kao arcoJyTHH CKOKOBH, a agpeca CKOKa je fara 2. u 3. 6ajToM MHCTPYKIH]je,
MpU YeMy je cTapuju 0ajT agpece CKOKa JaT APYruM 0ajToM HHCTpyKIHje a mijahu 0ajT aapece
ckoka Tpehum 6ajTom uHCTpYKIHje. Jly)xnuHa HHCTpyKIHja je 3 Oajra.

but 7 npBor 6ajTa HHCTpyKIMje MMa BpeaHocT 1 3a ampecHe HHCTpyKuuje. butoBuma 6 10 3 mpBor
0ajra MHCTpyKLMja cneunduupa ce xkox onepauuje. JyxuHa uacrpykuuja je 1, 2 wim 3 Gajta u
3aBHCH O] CIeIU(PUIIMPAHOT HAYMHA aJIPECHPamha.

3a agpecHe MHCTpyKuuje ce 6urosuma 2, 1 u O mpBor 6ajTa MHCTpyKIHje cnenuduuupa HaYUH
aJZipecupara U PerrucTap OMIITe HaMEHE YKOJIHMKO c€ KOPHCTH y 33]]aTOM HauyMHY aJipecupama. but 2
uma BpeaHocT () 3a perucTapcko TUPEKTHO M PETHCTapCKO MHAMPEKTHO aipecupame, a BpeaHoCT |
3a HenocpenHo, PC pematuBHO ca moMepajeM, MEMOPH]CKO TUPEKTHO U MEMOPH]CKO WHIUPEKTHO
anpecupame. Ykonuko OuT 2 mma BpeaHocT 0, tama ce Bpennoctuma 0 m 1 6ura 1 ompebhyje
perucrapcko AupekTHo (regdir) U perucTapcko HHAMPEKTHO aapecupame (regind), pecreKTHBHO, a
ourom 0 crneuudunupa perucrap omnmre Hamerne R[0O] mmm R[1] koju ce xopucte 3a oBa nBa
aapecupama. Jlyxxuna uncrpykiuje je 1 6ajT. Ykonuko 6ut 2 uma BpeaHoct 1, Taga 6utosu 1 u 0
oapehyje Hemocpeano (immed), PC penaruBHO ca momepajem (pcrel), MEMOPHjCKO TUPEKTHO
(memdir) ¥ MEMOpPHJCKO WHIUPEKTHO ajapecupame (memind), pecnektuBHO Kom HemocpemHor
azipecupama Apyru 0ajT HHCTpYKLHUje caapu 8§ OMTHU mopatak. Jly>kxnHa HHCTpyKIHje je 2 Oajra.
Kon PC penatuBHOT ca momepajem agpecupama Apyru 0ajT MHCTPYKIH]je CaapKu 8§ OUTHU IMOMEpaj
KOjU je JaT Kao LenoOpojHa BelnWyMHAa ca 3HakoM. JlyxxuHa wuHCTpykinuje je 2 6ajra. Kon
MEMOPHJCKOT TUPEKTHOT M MEMOPHUJCKOT HMHIAUPEKTHOT aapecupama Apyru u Tpehu 06ajt
MHCTPYKIIH]jE CapXkKe aJpecy MEMOPHjCKe JIOKallWje, IPU YeMy je cTapuju 0ajT ajpece MeMOpHjCcKe
JoKaryje nat npyruM a muahu 6ajt tpehum 6ajtom. {yxuna unctpykiyje je 3 6ajra.

Crex pacTe nmpemMa BUIIMM MEMOPH)CKUM JIOKalMjama, a peructap SP ykasyje Ha mocnenmpy 3ay3eTy
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]Y.

bezanpecHe WHCTpyKIMje Cy HMHCTpyKuuja moBparka u3 mnormnporpama (RTS), wuncTpykmuja
noBparka u3 npekuaHe pytuHe (RTI), wHCTpykmmja apuUTMETHYKOT TIOMEpama cajpixkaja
aKymynaropa yaecHO 3a jenHo Mmecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama cajapikaja
akymynaropa yaecHo 3a jenqHo mecto (LSR), mHCTpyKIMja poTupama caapxkaja akKymyrnaropa
yaecHo 3a jeqHo mecto (ROR), nHCTpykIMja poTupama caapxaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenqHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apuTMETHYKOT TIOMEpama caapikaja akymysaropa
yieBo 3a jenHo mecto (ASL), MHCTpYKIIMja JIOTHUYKOT MMOMEpama cajpikaja akyMmysaropa yiaeBo 3a



jenno mecto (LSR), uHCTpyKIIMja poTUpama caapxaja akymynaropa yineso 3a jeqHo mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja pOTUpama caapkaja akymysnaropa u uaaukaropa C ymeBo 3a jenHo mecto (RORC),
MHCTPYKIIH]ja nocTaBibama nuaukaropa I Ha 1 (INTE), unctpykumja nocraBsbama HHAMKaTopa I Ha
0 (INTD), unCcTpykmHMja mpeHoca canpxkaj akymymnaropa AW y perucrap IVTP (STIVTP) u
MHCTPYKIIM]ja IpeHoca caapxaj akymynaropa AW y perucrap SP (STSP).

WHucTpyKirje ycaoBHOT CKOKa Cy:

HucTpyknmja  |3Hademe Yciaos

BEQL CKOK Ha jeJTHaKO 7=

BNEQ CKOK Ha HejeTHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V =1 V=1

BNVF ckokHa V =0 V=0

BCR ckok Ha C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) N®eV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behe Hero wim jemHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mame Hero (ca 3HaKOM) NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mar¢ HEeTo WJIH jeTHAKO (ca 3HAKOM) NeV)vZ=1
BGRTU CKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero win jegHako (0e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3HaKa) C=1

BLEQU CKOK Ha Mam¢ Hero WM jenHako (0e3 3Haka) CvzZ=1

HNHucTpyKinje 6e3ycIoBHOT CKOKa Cy HHCTpYKIHja Oe3ycinoBHOT ckoka (JMP) u uHCTpyKIIHja CKOKa
Ha notnporpaM (JSR).

AJlpecHe WHCTPYKIIMj€ Cy WHCTPYKIMja MpeHoca 8§ OuTHe BenumumHe y akymyrnatop AB (LD),
MHCTpYyKIHja npeHoca 16 O6utHe BenmuumHe y akymynarop AW (LDW), uHcTpykimja nperoca 8
OoutHe BenmuuuHe u3 akymynaropa AB (ST), uHCTpyknmja mpeHoca 16 OWTHE BeTWYMHE U3
akymynaropa AW (STW), apurmeTnuka nHCTpyKuHja cabupama (ADD), apuTMeTHuKa HHCTPYKILIH]a
ony3sumama (SUB), noruuka muactpykimja M (AND), noruuka mncrpykiuja UJIM (OR), nmoruuka
uHcTpykija ekckirysuBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpyknuja uHBepToBama (NOT). V
uHcTpykuujama ST u STW HHje H03BOJBEHO HEMOCPEIHO aJpecUuparme, Ma YKOJIHKO CE jaBe OBO
aZpecupame HHCTPYKIIUja Tpeba aa Oymy Oe3 aejcTaa.

3axTeBe 3a MPEKH MOXKE J1a TeHEepHIlIe 0caM KOHTpoJepa nepudepurja mo JUHUjama intry 10 intry.
OBU TpeKuM ce Ha3WBajy CIOJbAIIbU MPEKUIN jep Jojaze o ypehaja BaH mporecopa, Kao H
Mackupajyhu mpekunu, jep cy 03BOJbEHH MM MAacKHpaHH U MPOLECOp Ha HUX pearyje WiIu He
pearyje y 3aBHCHOCTH 01 Tora na ju ce y paspeny PSWI registra mporpaMcke crarycHe peuu
PSW s o nana3u BpenHoct 1 unu 0, pecrnektuBHO. [[03BOJbaBamkeé U MAaCKUpame MPEKHIA Ce
peanusyje mporpamMckuM mmyteM u3BpiraBambeM uHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paszpen
PSWI peructpa PSW s o ynucyjy Bpensoctu 1 wiun 0, pecrieKTHBHO.

OncnyxuBame 3aXTeBa 3a MPEKHJI CE CaCTOjU U3 JIBE TPYIE KOpaka.

VY okBupy IpBE Tpyle Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PC;s. o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis o. ¥V oxBupy apyre rpymne kopaka yTBphyje ce ampeca MpeKuaHE pyTHHE.
VYTBphuBame aapece NpeKUIHE DPYTHMHE Ce pealu3yje Ha OCHOBY cajpkaja Tabene aapeca
MPEKUIHUX PYTHHA, Koja ce oomuHo Ha3uBa IV tabena (Interrupt Vector Table), n 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYNKY MHHUIMjaIM3alHje eJor CUCTeMa Y MEMOpPHjH, MTOYEB O] aapece Ha
KOjy ykazyje caapxaj peructpa IVTP,s. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynasa, Tako na ce y ynasuma 7 a0 0 Hanasze ajpece NpeKUIHUX PYTHHA 33 CBAKU OJ] IPEKUIa KOjU
J0j1a3e To JIMHWjama intr; 10 intry, pecnekTuBHO. [Ipekuan koju gonase mo JuHUjama intr; 10 intry
ypeheHu cy mo npuopuTeTHMa Ipu YeMy JIMHHU]a intr; UMa HajBUIIM a JIMHHUja intr) HAjHUKU HUBO
npuopurera. bpoj ynaza y IV taGeny rerepuiiie mporecop Ha OCHOBY MO3HIIH]€ JIMHH]E intr; 0 intry



HajBUILET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjOj TMOCTOjU 3axTeB 3a mpekua. Kako je memopujcka ped 8 OuTHa
BEeIIMYMHA a ajipeca MpeKuIHe pyTuHe 16 OuTHA BenMMuMHA, TO CBaku yna3 y IV tabenu 3ay3uma 1o
JIBE cycelHe MEMOpHjCKe JoKalije. 300r Tora ce Hajipe Opoj yna3a MHOXKEH-EM ca JiBa IIpeTBapa y
moMepaj, ma 3aTuM momepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha Kpajy mobujeHa
BPEIHOCT KOPUCTUTH Kao aJipecy ca Koje ce uuTa ajpeca MpeKuIHe PYTUHE U YIUCYje Y perucrap
PCis. 0.

Peanu3oBarn mpouecop mpema 3anaroj cnenudukanuju mwerose apxurektype. Omnepannona
jenuHunia Tpeba ma Oyme peanm3oBaHa ca TPU MarucTpaje a yrpaBjbadka JeIUHHUIA
MHUKPOIIPOTPaMHUPAEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe OKO crelM(HKaluje apXUTEKType Mpolecopa W HauMHa peaju3aluje
nporiecopa jaButu ce Ha zarko @etf.bg.ac.rs.



51 3AJIATAK

[Tocmarpa ce eo pauyHapa KOju YHHE MEMOpH]ja U MPOIIECOpP.

Memopnija je karmarmrera 2'° 6ajrosa. Illuprma Mmemopujcke peun je 1 Gajt.

[Tpomiecop je ca jemnoaapecHuM (opmarom uHCTpykirja. [lomgamu cy 1eno0pojHe BEIHYMHE ca
3HakoM M 0e3 3Haka ayxuHe nBa Oajra. [lomamm W aapece y MeMopuju 3ay3uMajy JBE CyCEIHE
MEMOpPHjCKe JIOKaIMje, mpu dyeMmy ce Miahu 0ajT Hajla3um Ha HIDKO] JIOKAIMju a CTapuju 0ajT Ha
BUIIIO]j JIOKAIIH]H.

VY mpouecopy mocroje 0Oe3aapecHe HHCTPYKIH]E, HWHCTPYKIH]E YCIOBHOT CKOKAa, WHCTPYKIIH]E
0€3yCIIOBHOT CKOKa M aJJpeCHE HHCTPYKLH]E.

but 7 mpBor 06ajra mHCTpyKIMje nMa BpeaHocT () 3a MHCTPYKIMje CKOKa, Mpu yeMmy Out 6 mpBor
6ajra mMHCTpyKuMje uMMa BpenHocT () 3a MHCTPYKIMja YCIOBHOT CKOKa W | 3a MHCTpyKuHje
0e3ycioBHOT cKoka. butoBuma 5 mo O mpBor 06ajTa MHCTpYKIHje creruduIMpa Koa ornepaiuje 3a
MHCTPYKIIH]j€ YCIOBHOT CKOKa. MHCTPYyKIIHMje YCIOBHOI CKOKa C€ peain3yjy Kao pelaTUBHU CKOK y
omHocy Ha Tekyhy BpemHocT mporpamckor Opojada PC, a momepaj je 16 OutHa 1enoOpojHa
BEJIMYMHA Cca 3HAKOM Jara ApyruM u Tpehum 6ajToM MHCTpyKuuje, mpu uemy je muahu 0ajT mar
IpyruM a ctapuju Tpehum 6ajTrom mHCTpYKIHje. JlykuHa HHCTpYKIH]je je Tpu O6ajTa. butoBuma 5 o
0 mpBor 0ajTa MHCTPYKIUje ce crenu(uIrpa Ko ONepannje 3a HHCTPYKIIHje 0e3yCIOBHOT CKOKA.
HNHcTpyKkinje 6e3yclOBHOT CKOKa C€ peajn3yjy Kao arncoJyTHH CKOKOBH, a ajJpeca CKOKa je jara
apyruMm U Tpehum 6ajToM MHCTpYKIHje, pu deMy je miahu 6ajT agpece cKoka AaT JpyruM 0ajToM
WHCTPYKIM]je a cTapuju 0ajT agpece ckoka Tpehum OajToM MHCTpyKIMje. [y)KnHa MHCTpyKIHja je
Tpu Oajra.

but 7 npBor 6ajTa HHCTPYKIM]je UMa BpeIHOCT 1 3a 6e3aapecHe U aapecHe UHCTPYKIIH]E, PU YeMy
o6ur 6 mpBor 6ajra mHCTpykuuje uma BpeaHocT O 3a OeszanpecHe MHCTpyKuuje U 1 3a ampecHe
WHCTpyKIMje. butoBuma 5 mo O mpBor 0ajTa MHCTPYKIHjE crienuduIupa ce KOoi Omepaiuje 3a
Oe3agpecHe uHCTpykuuje. Jlyxuna Oe3agpecHUX HMHCTPYKIHMje HHCTPYKLHMja je jemaH Oajt.
butoBuma 5 nmo O mpBor OajTa MHCTpyKIMja crenuduimpa ce KOa oOmepanuje 3a aapecHe
MHCTpyKuHuje. Jy)KuHa MHCTPYKLIM]ja je Ba, TPU WM YETUPH 0ajTa U 3aBUCH O[] CIICHU(PHUIIMPAHOT
HauMHa aJipecupama.

3a agpecHe MHCTpyKIHje ce OuToBUMa 7 u 6 apyror 0ajra MHCTpyKIMje crenuduuupa HauuHa
anpecupama. Ilpomecop mocenyje cnenehe HauMHe aApecupama: MEMOPUJCKO JTUPEKTHO
anpecupame (memdir), MEMOpPHjCKO HMHIUpPEKTHO anapecupame (memind), PC penaruBHO ca
nomepajem (pcrel) m HemocpemHo aapecupame (immed). Kom MemopHjcKOr AMPEKTHOT |
MEMOPHjCKOT HMHIUPEKTHOT ajpecupama Tpehu M deTBpTH 0ajT WMHCTPYKLHjE CaapiKe aapecy
MEMOpHjCKe JIOKaIje, mpu 4emy je miahu 06ajT aapece nar Tpehum 6ajToM a crapuju 0ajT aapece
4yeTBpTUM OajToM. Kox MeMOopHjCKOT MHAMPEKTHOT ajpecupama ajapeca ayxuHe 16 Outa 3ay3uma
JIBE CyceaHEe MEMOPH]CKE JIOKaIije, Mpu dyeMy je miahu 0ajT aapece Haja3u Ha HUXKO] a CTapHju
0ajT aapece Ha BUIIO] Jokauuju. burosu 4 1o 0 npyror 6ajta HHCTpYKLHUje ce He kopucTte. JlyxuHa
WHCTpyKIKja je uvetupu Oajta. Kom PC pematuBHO ca momepajeM aapecupama Tpehm 06ajT
MHCTPYKIIH]jE CaapKU 8§ OUTHU MOMEpPaj KOjU je IaT Kao LeIo0pojHa BeTUUrHA ca 3HaKoM. [[yxuHa
WHCTpyKIKja je Tpu Oajra. Kox HemocpenmHor aapecupama Tpehw u 4eTBpTH 0ajT MHCTPYKIIH]E
canpxke 16 6utHu moxarak, npu yemy je muahu 6ajt momarka nar Tpehum 6ajTom a crapuju 6ajT
moymarka 4yeTBptuM 0ajtrom. butoBu 4 mo O mpyror 06ajTa MHCTpyKIHje ce He KopucTe. JlykuHa
MHCTPYKIIH]a je YeTHpH OajTa.

Crek pacte mpeMa BUIIIMM MEMOPH]CKHUM JIOKalhjama, a peructap SP ykasyje Ha mocliemy 3ay3eTy
MEMOPH]CKY JIOKALIH]Y.

be3anpecne wWHCTpyKnMje Cy HWHCTpyKIMja moBpatka u3 mornporpama (RTS), wuHCTpykKumja
noBparka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), uHCTpykuMja apuUTMETHUKOT TIOMepama caapxkaja
akymynaropa yaecHo 3a jeaHo Mecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT IIOMEpama cajipikaja
akymynaropa ynecHo 3a jegHo mecto (LSR), mHcTpykimmja poTupama cajapikaja akymynaaropa



yaecHo 3a jeqHo mecto (ROR), nHCTpykIMja poTupama caapxaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenqHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apuTMETHYKOT TIOMEpama caapikaja akymysaropa
yieBo 3a jenHo mecto (ASL), MHCTpyKIIMja JIOTUYKOT ITOMEpama cajpikaja akyMmysaropa yiaeBo 3a
jenno mecto (LSR), nHCTpyKIIMja poTHpama caapkaja akymysaaropa yiaeBo 3a jenHo mecto (ROR),
MHCTPYKIIMja POTHpama cajapkaja akymyinaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jenHo mecto (RORC),
WHCTpYKIM]ja nmoctaBbamba nHAuKatopa [ Ha 1 (INTE), unctpykiuja nmoctaBibama HHIMKaTopa | Ha
0 (INTD), uncTpykumja mpeHoca canapxaj akymynaropa A y peructap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKITH]ja MMpeHoca caapikaj akymynaropa A y peructap SP (STSP).

WHCcTpyKLMje yCIOBHOT CKOKA CY:

HucTpyknmja  |3Hademe Yciaos

BEQL CKOK Ha je/THAKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeJTHaKO Z2=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckok Ha V =1 V=1

BNVF ckok Ha V =0 V=0

BCR ckok Ha C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) N®V)VZ=0
BGRE CKOK Ha Behie Hero win jeIHaKo (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mame Hero (ca 3HaKOM) N®V)=1
BLEQ CKOK Ha Mambe HEero WIH jeIHAKO (Ca 3HAKOM) NOV)vZ=1
BGRTU cKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero i jenHako (6e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Marbe Hero (0e3 3HaKa) C=1

BLEQU CKOK Ha Mambe HEero WIH jeHaKo (0e3 3HaKa) CvZ=1

Wuctpykuuje 0e3yciIoBHOT CKOKa Cy MHCTpYyKIHja O6e3ycinoBHOT ckoka (JMP) u mHCTpyKIMja CKOKa
Ha notrporpam (JSR).

AnpecHe MHCTPYKIMje Cy MHCTpPYKLHUja mpeHoca y akymynatop (LD), mHCTpyKuMja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), apurmernuka WHCTpyKIHMja cabupama (ADD), apurMernuka HWHCTPYKIIHja
ony3umama (SUB), nmorumuka muactpykimja I (AND), noruuka mncrpykiuja MJIM (OR), moruuka
uHCTpyKuuja ekckiny3uBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpyKiMja uHBepToBama (NOT). VYV
uHcTpyKiju ST HUje 103BOJHEHO HEMOCPEIHO aAPECHpabe, Ma YKOJIUKO CE jaBE OBO aapecUpare
MHCTpPYKIIKja Tpeba aa Oyay Oe3 aejcTaa.

3axTeBe 3a MPEKU MOXKE Ja TeHEpHIIe ocaM KOHTposepa nepudepuja 1o JuHMjama intr; 10 intry.
OBM Tpekuau ce Ha3MBajy CIOJbAIM MPEKUIN jep Aosaze on ypehaja BaH mpolecopa, Kao U
Mackupajyhu mpexkuau, jep Cy A03BOJbEHU WM MAaCKHUPaHW M MPOIECOp Ha HHUX pearyje Wid He
pearyje y 3aBUCHOCTH O]l Tora Ja jJu ce y paspeny PSWI registra mporpaMcke crarycHe pedu
PSWis. o Hanasu Bpennoct 1 umu 0, pecnektuBHO. [[03BOJbaBalkbe W MacKuUpame NpEeKHaa ce
peanusyje mporpaMckuM nytem u3BpmaBameM uHCTpyKiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSW s ynucyjy Bpearoctu 1 unu 0, peCrieKTHBHO.

OnciyXkuBame 3aXTeBa 3a MPEKU] CE CaCcTOjH U3 JIBE TPYIe KOpaka.

VY oxBupy TIpBe Tpyme Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PCis. o um mporpamcka
crarycHa peun PSWis_o. Y okBupy apyre rpymne Kopaka yTBphyje ce aapeca MpEeKUIHE PYTHHE.
YTBphuBame aapece NpEeKUWIHE PYTHHE C€ peajau3yje Ha OCHOBY caapikaja Tabene azapeca
MPEKUIHUX PYTUHA, Koja ce oOnuHo HazuBa IV tabena (Interrupt Vector Table), n 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y mOCTYIKY WHHIM]jaJU3alHje IeI0T CUCTEMa Y MEMOPHjH, TIOUEB O ajJpece Ha
KOjy ykasyje canpixkaj peructpa IVTP;s o (Interrupt Vector Table Pointer), xpeupana IV Tabena ca
8 ynmaza, Tako ga ce y ynazuma 7 no 0 Hajase agpece MpeKUIHUX PYTHHA 3a CBAKH O]l MPEKHIa KOJH
Jo7a3e 1o JIMHWjaMa intry 110 intry, pecriekTuBHO. [Ipekuau Koju oiaze mo JIMHUjaMa intr; 10 intr
ypehenu cy mo mpuopurteTrMa Mpu YeMy JUHHU]a intr; ©Ma HAjBUINU a JIMHHja intr) HaJHKU HUBO



npuoputera. bpoj ynaza y IV tabeny renepuiiie nmporecop Ha OCHOBY MO3UIUje JTUHM]E intr; 10 intry
HajBHUIIIET HUBOA MPUOPHUTETA Ha KOjOj TMTOCTOjH 3aXTeB 3a Mpeku. Kako je Mmemopujcka ped 8 OutHa
BEJIMYMHA a aJipeca MpeKuHe pyTuHe 16 OuTHA BeIMuuHA, TO CBakH yna3 y IV tabenu 3ay3uma no
JIBE CyceHEe MEMOpPH]jCKe JIokamuje. 300T Tora ce Hajipe Opoj yna3za MHOXKEHEM ca JiBa MpeTBapa y
moMepaj, ma 3aruM momepaj cabupa ca cagpxkajem peructpa IVTPs o u Ha kpajy noOujeHa
BPETHOCT KOPUCTUTH Kao aJIpecy ca Koje ce YuTa ajapeca MPeKUuIHe PYTHHE U YIUCYje Y perucrap
PCis..0.

PeanuzoBarn mpomecop mnpema 3amaroj crnenudUKaNMju HEeroBe apxuTekrype. OmneparmoHa
jenuHuna Tpeba na Oyle peanu3oBaHa ca TPU MarucTpaje a yhpaBjbadka jeAWHHUIIA
MUKPOIIPOTPAMHPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe OKO crelMQHKaluje apXUTEKType MpoIecopa W HauWHa peaju3aluje
nporiecopa jaButu ce Ha zarko @etf.bg.ac.rs.



52 3AJIATAK

[Tocmarpa ce eo pauyHapa KOju YHHE MEMOpH]ja U MPOIECOp.

Memopnija je karmarmrera 2'® 6ajrosa. Illupura Mmemopujcke peun je 1 Gajt.

[Ipomiecop je ca jemnoaapecHuM (opmarom uHcTpykirja. [logamu cy 1eno0pojHe BEIHYMHE ca
3HaKOM M 0e3 3Haka ayxuHe jenan 0ajT. Ilomamu u azpece y MEMOPHjH 3ay3UMajy JBE CYCEIHE
MEMOpPHjCKe JIOKaIije, mpu yeMmy ce Miahu 0ajT Hajla3u Ha HIDKO] JIOKAIMju a CTapuju 0ajT Ha
BUIIIO]j JIOKAIIH]H.

VY mpouecopy mocroje 0Oe3aapecHe HHCTPYKIH]E, WHCTPYKIH]E YCIOBHOT CKOKAa, WHCTPYKIIH]E
0€3yCIIOBHOT CKOKa M aJJpeCcHE HHCTPYKLH]E.

but 7 nmpBor 6ajTa uHCTpyKIKje nMa BpeaHocT 0 3a 6e3aapecHe HHCTPYKITH]E U MHCTPYKITH]e CKOKa,
J0K OuT 6 TpBoOr 0ajTa MHCTpYyKUUje uMa BpeaHocT 0 3a Ge3aapecHe MHCTPYKIMje U BpenHocT 1 3a
WHCTpYKIHje ckoka. butoBuma 5 o O mpBor 6ajTa MHCTpYKITHja crienuduImpa ce Koj orneparuje 3a
6e3anpecHe uHcTpykuuje. Jyxuna uHctpykuuja je 1 6ajT. bur 5 npBor 6ajTa MHCTpyKuHje MUMa
BpeaHocT () 3a MHCTPYKIIMje YCIOBHOT CKOKa M 1 3a MHCTpyKIHje O€3yCIOBHOT CKOKa. butoBuma 4
1o O mpBor 6ajTa MHCTpYKIMja crenuduuupa ce Ko onepainuje 3a HHCTPYKIMja YCIOBHOT CKOKA.
HNHcTpyKIMja yCIIOBHOT CKOKa CE€ peajn3yjy Kao pellaTUBHU CKOK Y OJHOCY Ha Tekyhy BpeaHOCT
nporpamckor 6pojada PC, a momepaj je 8 OuTHa 1enoOpojHa BeIMUYMHA ca 3HAKOM Jara 2. 6ajToM
uHcTpyKiyje. Jyxuna wmHCTpyknuja je 2 0Oajra. butoBuma 4 mo O mpBor 0ajTa MHCTpyKIHja
crenuduIpa ce Koj orepalyje 3a MHCTPYKIUja 0e3ycloBHOT ckoka. MHCTpyKiuje 6e3yClIoBHOT
CKOKa Ce pealin3yjy Kao arCoJyTHH CKOKOBH, a aJpeca CKOka je jara 2. u 3. 0ajToM HHCTPYKIIH]E,
npu yemy je miahu GajT aapece ckoka aar IpyruM 0ajTOM MHCTpPYKIMje a cTapuju 0ajT agpece
ckoka Tpehum 6ajTom nHCTpyKIHje. [[y>knHa nHCTpyKIKja je 3 OajTa.

but 7 npBor 6ajTa HHCTpYKLIKje UMa BpeAHOCT | 3a agpecHe uHCTpyKuuje. butoBuma 6 no 3 npsor
0ajTa MHCTpyKIMja crienuduimpa ce koa onepanuje. JyxuHa uncrpykinuja je 1, 2 wim 3 6ajra u
3aBUCH OJ1 CIeNM(PULIIMPAHOT HAYMHA aIpeCUPamba.

3a anpecHe WHCTpyKIiMje ce outoBuma 2, 1 u 0 mpBor 0ajTa MHCTPYKIMje crienuuIupa HaIYMH
ajipecupara U perucrap OINITe HaMeHe YKOJIMKO ce KOPHCTHU y 33J]aTOM HauMHY ajipecupama. but 2
uMa BpeaHocT 0 3a peructapcko JUPEKTHO U PErMCTapcKO MHAUPEKTHO aJipecuparme, a BpeaHoct 1
3a HenocpenHo, PC penaTuBHO ca momepajeM, MEMOPHU)CKO JUPEKTHO U MEMOPH]CKO MHIUPEKTHO
aapecupame. Ykonuko OuT 2 mMma BpemHoct 0, Taga ce BpegHoctuma O m 1 Outa 1 ompelyje
perucrapcko IupeKkTHo (regdir) U perucTapcko MHIMPEKTHO afpecupame (regind), peClIEKTUBHO, a
outom 0 cmemmduimpa perucrap ommre HameHe R[0] mmm R[1] koju ce xopucre 3a oBa jaBa
anpecupama. Jly>xuHa uHcTpykuuje je 1 6ajt. Ykonuko 6ut 2 uma BpenHoct 1, raga 6urosu 1 u 0
oapehyje Hemocpeano (immed), PC penaruBHO ca momepajem (pcrel), MEMOPHjCKO TUPEKTHO
(memdir) ¥ MEMOPHJCKO WHIUPEKTHO ajapecupame (memind), pecnektuBHO Kom HemocpemHor
azipecuparba Apyru 0ajT HHCTPYKLHUje caapu 8§ OMTHU mopatak. Jly>kxuHa HHCTpyKIHje je 2 Oajra.
Kon PC penatuBHOT ca momepajem ajpecupama ApyTru 0ajT HHCTPYKIHje CaapKu 8§ OUTHU IMOMEpaj
KOjU je JaT Kao LenoOpojHa BelW4yMHAa ca 3HakoM. JlyxxuHa wuHCTpykinuje je 2 6ajra. Kon
MEMOPHJCKOT JTUPEKTHOT W MEMOPHUJCKOT HMHIAUPEKTHOT anapecupama Apyru u Tpehu 06ajr
MHCTPYKIIH]jE CaJipike aJipecy MeMOpHjcKe JIoKanuje, npu yeMy je muiahu 06ajT agpece MeMopHjcKe
JIOKaIMje JaT IpyruM a ctapuju 6ajT tpehum 6ajtom. JlyxuHa uHCTpyKIHje je 3 0ajra.

Crex pacTe nmpema BUIIMM MEMOPH)CKUM JIOKalujama, a peructap SP ykasyje Ha mocnenmy 3ay3eTy
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]Y.

bezanpecHe WHCTpyKIMje Cy HMHCTpyKuuja noBparka u3 mnormnporpama (RTS), wuncTpykmmja
noBparka u3 npekuaHe pytuHe (RTI), wHCTpykmmja apuUTMETHYKOT TIOMEpama cajpixkaja
aKymynaropa yaecHO 3a jenHo Mmecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama cajapikaja
akymynaropa yaecHo 3a jenqHo mecto (LSR), mHCTpyKIMja poTupama caapxkaja akymyrnaropa
yaecHo 3a jeqHo mecto (ROR), nHCTpykIMja poTupama caapxaja akymynaropa u uHaukaropa C



yaecHo 3a jenHo mecto (RORC), MHCTpyKIMja apUTMETHYKOT MOMEpama cajpikaja akyMmysaropa
yneBo 3a jenHo MecTto (ASL), HHCTPYKIM]ja JIOTHUKOT TMOMEpama cajapkaja akymysaropa yJIeBo 3a
jenno mecto (LSR), mHCTpyKIIMja poTUpama caapxaja akymynaropa yineso 3a jeqHo mecto (ROR),
WHCTPYKIMja pOTUpama caapkaja akymysnaropa u uaaukaropa C ymeBo 3a jenHo mecto (RORC),
MHCTPYKIIH]ja nocTaBsbama nuaukaropa I Ha 1 (INTE), unctpykumja nocraBsbamba HHAMKaTopa I Ha
0 (INTD), unCcTpykmmja mpeHoca canpxkaj akymymnaropa AW y perucrap IVTP (STIVTP) u
MHCTPYKIIM]ja IpeHoca caapxaj akymynaropa AW y perucrap SP (STSP).

HHucTpyKirje ycIoBHOT CKOKa CY:

HucTpyknmja  |3Hademe Yciaos

BEQL CKOK Ha jeJIHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeTHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V =1 V=1

BNVF ckokHa V =0 V=0

BCR ckok Ha C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) N®eV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behe Hero wim jemHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) NOV)=1
BLEQ CKOK Ha Mam¢ HeT'0 WJIH jeTHAKO (ca 3HAKOM) NeV)vZ=1
BGRTU CKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero win jeaHako (0e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3HaKa) C=1

BLEQU CKOK Ha Mam¢ Hero WM jenHako (0e3 3Haka) CvZ=1

HNHcTpyKkinje 6e3ycoBHOT CKOKa Cy HHCTpYKIHja Oe3ycimoBHOT ckoka (JMP) u uHCTpyKIIHja CKOKa
Ha notnporpaM (JSR).

AJlpecHe WHCTPYKIIMj€ Cy WHCTPYKIMja MpeHoca 8§ OuTHe BenumumHe y akymyrnatop AB (LD),
MHCTpYyKIHja npeHoca 16 O6utHe BenmuumHe y akymynarop AW (LDW), uHcTpykimja nperoca 8
OoutHe BenmuuuHe u3 akymynaropa AB (ST), uHCTpykumja mpeHoca 16 OWTHE BeTWYMHE U3
akymynaropa AW (STW), apurmerruka HHCTpYKIHja cabupama (ADD), apuTMeTnuka HHCTpYKIIHja
onyzumama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), noruuka unctpyknuja MJIM (OR), mormuka
uHcTpykija ekckirysuBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpyknuja uHBepToBama (NOT). V
uHcTpykuujama ST u STW HHje H03BOJBEHO HEMOCPEIHO aJpecuparme, Ma YKOJIHKO CE jaBe OBO
aZpecupame HHCTPYKIIHja Tpeba aa Oymy Oe3 aejcTaa.

3axTeBe 3a MPEKHI MOXKE J1a TeHEepHIlIe 0caM KOHTpoJepa nepudepurja mo JTUHUjama intry 10 intry.
OBU TpeKuIM Ce Ha3WBajy CIOJbAIIbU MPEKUIN jep Jojiaze o ypehaja BaH mporecopa, Kao H
Mackupajyhu mpekuau, jep cy 03BOJbEHH MM MAacKHpaHH U MPOLECOp Ha HUX pearyje Wiu He
pearyje y 3aBHCHOCTH 01 Tora na ju ce y paspeny PSWI registra mporpamMcke crarycHe peuu
PSW s o nana3u BpenHoct 1 unu 0, pecnektuBHO. [[03BOJbaBameé UM MAacCKUpame MPEKHAa Ce
peanusyje mporpamMckuM mmyteM u3BpiraBambeM uHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSW s o ynucyjy Bpennoctu 1 wiun 0, pecrieKTHBHO.

OmncnyXuBame 3aXTeBa 3a MPEKHJI CE CaCTOjU U3 JIBE TPYIE KOpaka.

VY okBupy IpBE Tpyle Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PC;s o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis o. ¥V okBupy apyre rpymne kopaka yTBphyje ce ampeca MpeKuaHE pyTHHE.
VTBphuBame aapece NpeKUIHE pPYTHMHE Ce pealu3yje Ha OCHOBY cajpkaja Tabene aapeca
MIPEKUIHUX PYTHHA, Koja ce oomuHo Ha3uBa IV tabena (Interrupt Vector Table), n 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYNKY MHUIMjaln3alyje eJor CUCTeMa Y MEMOPHjH, MTOYEB O aapece Ha
KOjy ykazyje caapxaj peructpa IVTP,s. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynasa, Tako na ce y ynazuma 7 g0 0 Hanmasze ajpece MpeKUIHUX PYTHHA 33 CBAKU OJ] IPEKUIa KOjU
J0j1a3e o JIMHWjama intr; 10 intrp, pecnekTuBHO. [Ipexuan koju gonase mo JuHHUjaMa intr; 10 intry



ypeheHu cy mo npuopuTeTHMa Ipu YeMy JIMHHU]a intr; UMa HajBUIIM a JIMHHUja intr) HAjHUKU HUBO
npuopurera. bpoj ynaza y IV tabGeny rerepuiiie mporecop Ha OCHOBY MO3HIIH]€ JIMHH]E intr; 0 intry
HajBUILIET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjOj TMOCTOjU 3axTeB 3a mpekua. Kako je memopujcka ped 8 OuTHa
BEeIIMYMHA a ajipeca MpEeKuIHe pyTuHEe 16 OuTHA BeNMMUYMHA, TO CBaku yna3 y IV tabenu 3ay3uma 1o
JIBE CycellHe MEMOpHjCKe JoKalije. 300r Tora ce Hajipe Opoj yna3a MHOXKEHEM ca JiBa IpeTBapa y
moMepaj, ma 3aTuM momepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha kpajy mobujeHa
BPEIHOCT KOPUCTUTH Kao aJipecy ca Koje ce uuTa ajpeca MpeKuIHe PYTUHE U YIUCYje Y perucrap
PCis. 0.

Peanu3oBarn mpouecop mpema 3anaroj cnenudukanuju mwerope apxurektype. Omnepannona
jenuHunia Tpeba ma Oyme peanm3oBaHa ca TPU MarucTpaje a yrpaBJbadka JeIUHHUIA
MHUKPOIIPOTPaMHUPAEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe Oko crenuduKanmje apXUTEKType MpoIecopa W HauWHA peayn3alije
nporiecopa jaBuTH ce Ha zarko@etf.bg.ac.rs.



53 3AJIATAK

[Tocmarpa ce eo pauyHapa KOju YHHE MEMOpH]ja U MPOIIECOpP.

Memopnija je karmarmrera 2'° 6ajrosa. Illuprma Mmemopujcke peun je 1 Gajt.

[Tpomiecop je ca jemnoaapecHuM (opmarom uHCTpykirja. [lomgamu cy 1eno0pojHe BEIHYMHE ca
3HAKOM M 0e3 3Haka TyKuHE JBa 0ajra. Aapece y MEMOpPHUjH 3ay3UMajy JIBE CYCEIHE MEMOPH]jCKe
JIOKaIyje, mpu uemy ce Miahu 0ajT Haja3u Ha HUIKO] JIOKAIIM]H a CTapuju 0ajT Ha BUIIO] JIOKAIIU]H.
Y mpormecopy moctoje Oe3anpecHe HHCTPYKIHjEe, WHCTPYKIHje YCIOBHOT CKOKa, WHCTPYKIIH]jE
0€3yCIIOBHOT CKOKa U aJJpeCcHE MHCTPYKIIH]E.

but 7 npBor 6ajra uHCTpyKIMje MMa BpeaHocT O 3a MHCTPYKIHUje CKOKa, pU YeMmy OuT 6 mpBOT
O0ajTa wHCTpyKIuje uma BpenHocT ( 3a MHCTPYKIHMja YCIOBHOT CKOKa M 1 3a HMHCTpYKIIH]E
6e3ycnoBHOT ckoka. butoBuma 5 1o 0 mpBor 0ajTa MHCTPYKIHje crienuduIrpa Ko ornepauuje 3a
MHCTPYKLH]j€ YCIOBHOT CKOKa. MHCTpyKIIMje yCIOBHOT CKOKa C€ peanu3yjy Kao pelaTUBHHU CKOK y
ogHocy Ha Tekyhy BpemHocT mporpamckor Opojasa PC, a momepaj je 16 OutHa wnenobpojHa
BEeJTMYMHA Cca 3HAKOM Jara JAPYrMM U Tpehum 0ajToM HHCTpYyKIMje, IpH 4Yemy je miahu 0ajT jmar
ApYyTUM a cTapuju Tpehum 6ajroM uHCTpyKuMje. [lyxuna uncrpykuuje je Tpu 6ajra. burosuma 5 1o
0 mpBor 6ajTa UHCTPYKIH]jE ce crenuduIrpa KoJ omepalrje 3a HHCTPYKIIUje 0e3yCIOBHOT CKOKa.
Wuctpykuuje 0e3ycIOBHOT CKOKa Ce peajn3yjy Kao arncoilyTHU CKOKOBH, a aJpeca CKOKa je Jara
IpyruM U Tpehum 6ajToM WHCTPYKIH]e, Mpu YeMy je miahu 0ajT agpece CKOoKa JaT IpyruM 0ajTom
MHCTPYKILIH]jE a cTapuju 0ajT ajpece ckoka Tpehum OajroM MHCTpykuuje. Jy>KuHa WHCTPYyKIHja je
Tpu OajTa.

bur 7 npBor 6ajTa HHCTpYKIIMje MMa BpeAHOCT 1 3a Oe3aapecHe U aijpecHe HHCTPYKIIHjE, TIPU YeMy
out 6 mpBor 0ajTa WMHCTpyKIHje uMa BpeaHocT 0 3a Oe3aapecHe WHCTPYKIMje W 1 3a ampecHe
uHCcTpyKuuje. buroBuma 5 no 0 mpBor GajTa MHCTpyKIHMje cneuuduiupa ce KoJ ornepandje 3a
O0e3agpecHe HWHCTpyknuje. [lykuHa Oe3anpecHUX HHCTPYKIHjEe HHCTPYKIIHMja j€ jemaH OajT.
butoBuma 5 no O mpBor 6ajra WHCTpyKIMja cHEHUQHIMpa Ce KOI OIepaluje 3a aJpecHe
WHCTpyKIMje. Jly)KnHa WHCTPYKIMja je JBa, TPH WJIM YeTUpH 0ajTa W 3aBUCH O] CIICIH(pHUITUPAHOT
HAYMHA a/Ipecupama.

3a aapecHe WMHCTPYKIHje ce OuTtoBuMa 7 u 6 apyror 0ajTa MHCTpyKIHje creruduimpa HadyMHA
anpecupama. llpouecop mocexyje cinenehe HaumHe aapecupama: MEMOPHCKO JUPEKTHO
aapecupame (memdir), MEMOPHjCKO HHIUPEKTHO aapecupame (memind), PC pemaruBHO ca
nomepajem (pcrel) m HemocpeaHo anpecupame (immed). Kom memopujckor TUpEKTHOT U
MEMOPHJCKOT WHIUPEKTHOT anapecupama Tpehu W 4eTBpTH 0ajT MHCTPYKIH]E CaaApKE aapecy
MEMOpHjCKe JIOKanuje, mpu yemy je muahu 6ajT agpece aar tpehum O6ajtom a crapuju 6ajT agpece
yeTBpTUM 0ajToM. Ko MeMopujcKOT MHAMPEKTHOT aJpecupama ajapeca ayxuHe 16 Ourta 3ay3uma
JIBE CyceqHe MEMOpPHjCKe JIOKaluje, Ipu yemy je muahu 0ajT ajpece Hama3u Ha HUXKO] a CTapuju
0ajT aapece Ha BUIIO]j Jokauju. butoBu 4 no 0 npyror 6ajTa HHCTpyKIIHje ce HE Kopucte. [[yxuna
uHCTpyKuMja je uetupu Oajra. Koy PC pemaruBHOo ca momepajeM anpecupama Tpehu Oajr
WHCTPYKIM]jE CaapKu 8 OMTHU MOMepaj KOJU je J1aT Kao IeIo0pojHa BeTuYrHa ca 3HakoM. JlyxuHa
MHCTpyKuMja je Tpu Oajra. Kom Hemocpennor anpecupama Tpehu 0ajT MHCTpYKLHMje caap)u 8
OouTHU nonarak. burosu 4 no 0 apyror 6ajTa MHCTPYKIHje ce€ HE KopucTe. [[y>)knHa HHCTPYKITHja je
TpHu Oajra.

Crek pacte mpeMa BUIIIMM MEMOPH]CKHUM JIOKalHjama, a peructap SP ykasyje Ha mocliemy 3ay3eTy
MEMOPH]CKY JIOKALIH]Y.

besagpecne wWHCTpyKIMje €y HWHCTpyKIMja moBpatka u3 mornporpama (RTS), wuHCTpykKumja
noBparka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), uHCTpykuMja apuUTMETHUKOT TOMepama caapxkaja
akymynaropa yaecHo 3a jemHo Mecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama cajpikaja
akymynaropa ynecHo 3a jeqHo mecto (LSR), mHcTpykimmja poTwpama cajapikaja akymynaaropa
yaecHo 3a jenHo mecto (ROR), mHCTpyKIMja poTHpama caapkaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenHo mecto (RORC), MHCTpyKIMja apUTMETHYKOI MOMEpama cajpikaja aKkyMmysaropa



yieBo 3a jenHo mecto (ASL), MHCTpyKIIMja JIOTUYKOT IMOMEpama cajpikaja akyMmysaropa yaeBo 3a
jenno mecto (LSR), nHCTpyKIIMja poTHpama caapkaja akymysaaropa yiaeBo 3a jenHo mecto (ROR),
MHCTPYKIIMja POTHpama cajapkaja akymyinaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jenHo mecto (RORC),
WHCTpYKIM]ja nmoctaBbama uHAnKaTopa [ Ha 1 (INTE), unctpykiuja moctaBibama nHIMKaTopa | Ha
0 (INTD), uHcTpyKIMja mpeHoca caapxkaj akymynaropa AW y perucrap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKITM]ja IpeHoca caapikaj akymynaropa AW y perucrap SP (STSP).

HHCcTpyK1Mje yCIOBHOT CKOKA CY:

Hucrpyknuja |3Haveme YcaoB

BEQL CKOK Ha je/THAKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeJTHaKO Z2=0

BNEG ckok Ha N =1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckok Ha V =1 V=1

BNVF ckok Ha V =0 V=0

BCR ckok Ha C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) N®V)VZ=0
BGRE CKOK Ha Behie Hero win jeIHaKo (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mame€ Hero (ca 3HaKOM) N®V)=1
BLEQ CKOK Ha Mambe HEero WIH jeIHAKO (Ca 3HAKOM) NOV)vZ=1
BGRTU cKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero i jenHako (6e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Marbe Hero (0e3 3Haka) C=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEero WM jeHaKo (0e3 3HaKa) CvZ=1

Wuctpykuuje 0e3yciIoBHOT CKOKa Cy HHCTpYyKIHja Oe3ycinoBHOT ckoka (JMP) u mHCTpyKIMja CKoKa
Ha notnporpam (JSR).

AnpecHe MHCTPYKIMjE Cy MHCTpPYKLHUja mpeHoca y akymynatop (LD), mHCTpyKuMja mpeHoca U3
akymynaropa (ST), apurmernuka WHCTpyKIHja cabupama (ADD), apuTtMernuka HHCTpYKIIHja
onyzuMmama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), noruuka unctpykuuja MJIM (OR), normuka
nHcTpykija ekckirysuBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpyknuja uHBepToBama (NOT). V
uHcTpyKurjama ST HHje 03BOJbEHO HEMOCPEIHO aJIpeCUparbe, Ma YKOJIMKO CE jaBe OBO aJIpecUpame
WHCTpPYKIIKja Tpeba aa Oyay Oe3 aejcTaa.

3axTeBe 3a MPEKU MOXKE Ja TeHEpHIIe ocaM KOHTposepa nepudepuja 1o JuHUjama intr; 10 intry.
OBM Tpekuau ce Ha3MBajy CIOJbAIBM MPEKUIN jep Aosaze of ypehaja BaH mpolecopa, Kao U
Mackupajyhu mpexkuau, jep Cy JA03BOJbEHU WM MAacCKUPaHW M IMPOIECOp Ha HHUX pearyje Wid He
pearyje y 3aBUCHOCTH O]l Tora Ja jJu ce y paspeny PSWI registra mporpaMcke ctarycHe pedu
PSWis o nanasu Bpennoct 1 umu 0, pecnektuBHO. [[03BOJbaBamkbe M MacKuUpame NpeKHaa ce
peanusyje mporpaMckuM nyreMm u3BpmaBameM uHCTpyKiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSW s ynucyjy Bpearoctu 1 unu 0, peCrieKTHBHO.

OnciyxkuBame 3aXTeBa 3a MPEKU] CE CaCTOjH U3 JIBE TPYIe KOpaka.

VY okBupy TIpBE Tpyme Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PCis. o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis_o. Y okBupy Apyre rpymne Kopaka yTBphyje ce aapeca MpEeKUIHE PYTHHE.
YTBphuBame aapece NpEeKUIHE PYTHHE C€ peajau3yje Ha OCHOBY caapikaja Tabene azapeca
MPEKUIHUX PYTUHA, Koja ce oOnuHo HazuBa IV tabena (Interrupt Vector Table), n 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYIKY WHHIM]jaJU3alHje IeI0T CUCTEMa Y MEMOPHjH, TIOUEB Of ajJpece Ha
KOjy ykasyje canpxkaj perucrtpa IVTP;s o (Interrupt Vector Table Pointer), xpeupana IV Tabena ca
8 ymaza, Tako ga ce y ynazuma 7 no 0 Hajase aapece NpeKUIHUX PYTHHA 3a CBAKH O]l MPEKHIa KOJH
J0J1a3e 1o JIMHWjaMa intry 110 intry, pecriekTuBHO. [Ipekuau koju ojaze mo JIMHUjaMa intr; 10 intr
ypehenu cy mo mpuopuTeTrMa Mpu 4eMy JUHHU]a intr; ©Ma HAjBUINW a JIMHHUja intro HaJHUKU HUBO
npuoputera. bpoj ynaza y IV tabeny renepuiiie nmporecop Ha OCHOBY MO3UIUje JTUHM]E intr; 10 intry
HajBHUIIIET HUBOA MPUOPHUTETA Ha KOjOj TTOCTOjH 3aXTeB 3a Mpeku. Kako je Mmemopujcka ped 8 OutHa



BEJIMYMHA a aJipeca MpeKuHe pyTuHe 16 OuTHA BeIMuuHa, TO CBakH yna3 y IV tabenu 3ay3uma no
JIBE CyceHEe MEMOpPH]jCKe JIoKanuje. 300T Tora ce Hajipe Opoj yna3za MHOXKEHEM ca JiBa MpeTBapa y
moMepaj, ma 3aruM mnomepaj cabupa ca cagpxkajem peructpa IVTPs o m Ha kpajy noOujeHa
BPEITHOCT KOPUCTUTH Kao aJIpecy ca Koje ce YuTa ajapeca MPeKUuIHe PYTHHE U YIUCYje Y perucrap
PCis..0.

PeanuzoBarn mpomecop mnpema 3amaroj crnenudUKaANMju HEeroBe apxuTekrype. OmeparmoHa
jenuHuna Tpeba na Oyle peanuM3oBaHa ca TPH MarucTpaje a yhpaBjbadka jeAWHHUIIA
MUKPOIIPOTPAMHPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe OKO crelMQHKaluje apXUTEKType NpoIecopa W HauMHa peaju3aluje
nporiecopa jaButu ce Ha zarko @etf.bg.ac.rs.



54 3AJIATAK

[Tocmarpa ce eo pauyHapa KOju YHHE MEMOpH]ja U MPOIIECOpP.

Memopnija je karmarmrera 2'° 6ajrosa. Illuprma Mmemopujcke peun je 1 Gajt.

[Tpomiecop je ca jemnoaapecHuM (opmarom uHCTpykirja. [lomgamu cy 1eno0pojHe BEIHYMHE ca
3HaKOM U Oe3 3Haka nyxuHe 2 Oajra. Ilogamm u aapece y MeMOpHjU 3ay3UMajy JBE CYCEIHE
MEMOPHjCKe JIOKaIije, Ipu yeMy ce mutahu 06ajT Hayta3u Ha HUKO] a CTapuju 0ajT Ha BUIIIO] aJIpeCH.
Y mpormecopy moctoje Oe3anpecHe HHCTPYKIHjEe, WHCTPYKIHje YCIOBHOT CKOKa, WHCTPYKIIH]jE
0€3yCIIOBHOT CKOKa U aJJpeCcHE MHCTPYKIIH]E.

butoBu 7, 6, 5 u 4 mpBor Oajta mHcTpyknuje cy 0000 3a cBe MHCTPYKLHjE YCIOBHOT CKOKa
butoBuma 3 10 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKIHje crenu(uIIpa Koa oneparuje 3a MHCTPYKIH]je YCIOBHOT
ckoka. MHCTpyKIMje YCIOBHOT CKOKa C€ pealiu3yjy Kao peJIaTUBHM CKOK Yy OJHOCY Ha Tekyhy
BpeIHOCT mporpaMmckor opojada PC, a momepaj je 8 OuTHaA 1em00pojHa BeTWYMHA Ca 3HAKOM JaTa
Apyrum 6ajToM HHCTpyKIHje. Jly>KuHa HHCTpyKIHje je 1Ba Oajra.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uacTpykuuje cy 0001 3a cBe MHCTpyKIHMje OE3YCIOBHOT CKOKa
burtoBuma 3 1o 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKLHje crienuUIIpa KOJI ONlepalyje 3a UHCTPYKIIH]e YCIOBHOT
ckoka. MHCTpyKIHje 6e3yCI0BHOT CKOKa C€ pean3yjy Kao ancoJyTHH CKOKOBH, a ajJpeca CKOKa je
nara 2. u 3. 06ajToM MHCTpyKuUHMje, npu yemy je muahu 0ajT aapece CKOKa Jar ApyruMm 0ajToMm
WHCTPYKITH]j€ a cTapuju 0ajT aapece ckoka Tpehum 6ajTom mHCTpyKIHje. JlykuHa HHCTpyKIHja je 3
0ajra.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uHCTpyKIHje cy 1111 3a 6e3aapecHe nHcTpykiuje. buroBuma 3 1o 0
npBor 0ajra MHCTpYKLHMje creuuuimpa Kojx omnepainuje 3a Oe3aapecHe WMHCTpykuuje. JlyxuHa
WHCTPYKITH]a je jean 06ajT.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uHcTpykuuje y omncery Bpeanocta 0010 go 1110 cneuundummpajy
KOJl omepalije 3a aapecHe uHcTpykiuje. yxuna uactpykuuja je 1, 2, uau 3 6ajta U 3aBUCH Of
crnenn(UIIpPaHOT HauYMHA aJPecupama.

Haunnan anpecupama cy cnenudunmpann 6utoBuma 3 u 2 mpBor 0ajta mHCTpykimje. [Iporecop
nocenyje cienehe HaunHe afpecupama: HEMOCpenHo ajpecupame (immed), MEMOPH)CKO TUPEKTHO
aapecupame (memdir), perucTapcko WHIUPEKTHO ca IMoMepajeM anpecupame (regindpom) wu
perucTapcko TUpekTHo anpecupame (regdir). Ko HemocpenHor aapecupama 16 OUTHH onepaHn je
Iar ApyruM U Tpehum OajToM HHCTpyKIHje, Tpu dyemy je muahu 0ajT omepaHja Jar APYyruM a
crapuju 0ajT Tpehum Oajtom. butoBu 1 u O mpBor 6ajra MHCTpyKLHUje ce He Kopucte. JlyxuHa
uHCTpyKIMja je 3 6ajra. Kom Memopujckor TUpEeKTHOT ajpecupama 16 OuTHaA aapeca MEMOPH]jCKE
JoKalyje je nara ApyruM U Tpehum 0ajToM MHCTpyKuHMje, MpU demy je muahu 6ajT axpece nar
apyrum a ctapuju 6ajt tpehum 6ajtom. butoBu 1 u 0 mpBor 0ajTa MHCTPYKIMjE C€ HE KOPHUCTE.
HyxuHa uHCTpyKIHja je 3 Oajra. Kox permcrapckor MHAMPEKTHOT aJpecupama ca MmoMepajeM 8
OWTHHU TIOMEpaj je IeIOOPOjHa BEIIMUMHA Ca 3HAKOM Yy JIPYrOM KOMIUJIEMEHTY JlaTa APYruM 0ajToM
uHCcTpyKuuje. buroBun 1 m O mpBor 0ajTa MHCTPyKLMje Ce KOPHCTE 3a aapecHUpame jeIHOT Of
peructapa ommre HameHe R[0] mo R[3]. Hyxkwuna muctpykinuja je 2 6ajra. Koxg perucrapckor
IUPEKTHOT anpecupama 0utoBu 1 u 0 mpBor 06ajTa HHCTPYKIIHM]E Ce KOPUCTE 32 AAPECUPAHE JETHOT
on perucrapa ommre HameHe R[0] no R[3]. [lyxuna uncTpyknuja je 1 6ajT.

Crek pacte mpema HIDKUM MEMOPH]CKHM JIOKaljaMa, a peructap SP ykasyje Ha 3ajmy 3ay3ery
MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]Y.

bezanpecHe WHCTpyKIMje Cy HMHCTpyKuuja moBparka u3 mnormnporpama (RTS), wuncTpykmuja
noBparka u3 npekuaHe pytuHe (RTI), wHCTpykmmja apuUTMETHYKOT TIOMEpama cajpixkaja
aKymynaropa yaecHO 3a jenHo Mmecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama cajapikaja
akymynaropa yaecHo 3a jenqHo mecto (LSR), mHCTpyKIMja poTupama caapxkaja akKymyrnaropa
yaecHo 3a jeqHo mecto (ROR), nHCTpykIMja poTupama caapxaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenqHo mecto (RORC), mHCTpyKIMja apuTMETHYKOT TIOMEpama caapikaja akymysaropa
yieBo 3a jenHo mecto (ASL), MHCTpYKIIMja JIOTHUYKOT MMOMEpama cajpikaja akyMmysaropa yiaeBo 3a



jenno mecto (LSR), uHCTpyKIIMja poTUpama caapxaja akymynaropa yineso 3a jeqHo mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja pOTUpama caapkaja akymysnaropa u uaaukaropa C ymeBo 3a jenHo mecto (RORC),
MHCTPYKIIH]ja nocTaBibama nuaukaropa I Ha 1 (INTE), unctpykumja nocraBsbama HHAMKaTopa I Ha
0 (INTD), unHCTpyKIHMja mpeHoca caapka] akymymnatopa A y perucrtap IVTP (STIVTP) u
MHCTPYKIIM]ja IpeHoca caapxkaj akymynaropa A 'y perucrap SP (STSP).

WHucTpyKirje ycaoBHOT CKOKa Cy:

HucTpyknmja  |3Hademe Yciaos

BEQL CKOK Ha jeJTHaKO 7=

BNEQ CKOK Ha HejeTHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V =1 V=1

BNVF ckokHa V =0 V=0

BCR ckok Ha C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) N®eV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behe Hero wim jemHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mame Hero (ca 3HaKOM) NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mar¢ HEeTo WJIH jeTHAKO (ca 3HAKOM) NeV)vZ=1
BGRTU CKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero win jegHako (0e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3HaKa) C=1

BLEQU CKOK Ha Mam¢ Hero WM jenHako (0e3 3Haka) CvzZ=1

HNHucTpyKinje 6e3ycIoBHOT CKOKa Cy HHCTpYKIHja Oe3ycinoBHOT ckoka (JMP) u uHCTpyKIIHja CKOKa
Ha notnporpaM (JSR).

AJlpecHe WHCTPYKIIMjE€ CYy MHCTPYKIMja MpeHoca y akymynarop (LD), mHCTpyKIMja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), apuTmernuka HHCTpyKuHMja cabupama (ADD), apuTMeTHYkKa WHCTpYKLIH]ja
ony3sumama (SUB), noruuka muactpykimja I (AND), noruuka mncrpykiuja UJIM (OR), moruuka
uHCTpyKuuja ekckiny3uBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpyKiMja uHBepToBama (NOT). VYV
uHcTpyKiju ST HUje 103BOJHEHO HEMOCPEIHO aJAPECHpambe, Ma YKOJIUKO CE jJaBE OBO aapecuparme
WHCTpYKITH]ja Tpeda na Oymy 6e3 aejcTra.

3axTeBe 3a MPEKHI MOXKE J1a TeHEepHIlIe 0caM KOHTpoJepa nepudepurja mo JUHUjama intry 10 intry.
OBU TpeKuU Cce Ha3WBajy CIOJbAIIbU MPEKUIN jep Jojiaze o ypehaja BaH mporecopa, Kao H
Mackupajyhu mpekunu, jep cy 103BOJbEHH MM MAacKHpaHH U MPOLECOp Ha HUX pearyje WiIu He
pearyje y 3aBHCHOCTH OJ Tora na ju ce y paspeny PSWI registra mporpamMcke crarycHe peuu
PSW s o nana3u BpenHoct 1 unu 0, pecnektuBHO. [[03BOJbaBamkeé U MAacCKUpame MPEKHUIA Ce
peanusyje mporpamMckuM mmyteM u3BpiraBambeM HHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSWs_o ynucyjy Bpennoctu 1 wiun 0, pecrieKTHBHO.

OncnyXuBame 3aXTeBa 3a MPEKHJI CE CaCTOjU U3 JIBE TPYIIE KOpaka.

VY okBupy IpBE Tpyle Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PC;s ¢ u mporpamcka
crarycHa peun PSWis o. ¥V oxBupy apyre rpymne xopaka yTBphyje ce ampeca MpeKuaHe pyTHHE.
VTBphuBame ajgpece NpeKUIHE DPYTHMHE Ce pealu3yje Ha OCHOBY cajpkaja Tabene aapeca
MIPEKUIHUX PYTHHA, Koja ce oomuHo Ha3uBa IV tabena (Interrupt Vector Table), n 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYNKY MHUIMjalM3alyje eJor CUCTeMa Y MEMOPHjH, TTOYEB O aapece Ha
KOjy ykazyje caapxaj peructpa IVTP,s. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynasa, Tako na ce y ynazuma 7 a0 0 Hanmasze ajpece MPeKUIHUX PYTHHA 33 CBAKU OJ] IPEKUIa KOjU
J0J1a3e To JIMHWjama intr; 10 intrp, pecnekTuBHO. [Ipexuan koju gonase mo JuHUjaMa intr; 10 intry
ypeheHu cy mo npuopuTeTHMa Ipu YeMy JIMHHU]a intr; UMa HajBUIIM a JIMHHUja intr) HAjHUKU HUBO
npuopureta. bpoj ynaza y IV taGeny rerepuiiie mporecop Ha OCHOBY MO3HIIH]€ JIMHH]E intr; 10 intry
HajBUILET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjOj TMOCTOjU 3axTeB 3a mpekua. Kako je memopujcka ped 8 OuTHa
BEITMYMHA a ajipeca MpeKuIHe pyTuHe 16 OuTHA BelMMuYMHA, TO CBaku yna3 y [V tabenu 3ay3uma 1o



JIBE cCycelHEe MEMOpHjCKe JoKalije. 300r Tora ce Hajipe Opoj yna3a MHOXKEHEM ca JIBa MpeTBapa y
rmoMepaj, ma 3aTuM momepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha Kkpajy mobujeHa
BPEIHOCT KOPUCTUTH Kao aJipecy ca Koje ce uuTa ajpeca MpPeKuIHe PYTUHE U YIUCYje Y perucrap
PCis.. o

Peanu3oBarn mpouecop mpema 3anaroj cnenudukanuju mwerose apxurektype. Omnepannona
jenuHunia Tpeba ma Oyme peanm3oBaHa ca TpPU MarucTpaje a yrpaBjbadka JeIUHHUIA
MHUKPOIIPOTPaMHUPAEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe Oko crenmduKanmje apXUTEKType Mpolecopa W HauWHA peayn3alije
nporecopa jaBuTH ce Ha zarko@etf.bg.ac.rs.



55 3AJIATAK

[Tocmarpa ce eo pauyHapa KOju YHHE MEMOpH]ja U MPOIIECOpP.

Memopnija je karmarmrera 2'° 6ajrosa. Illuprma Mmemopujcke peun je 1 Gajt.

[Tpomiecop je ca jemnoaapecHuM (opmarom uHCTpykirja. [lomgamu cy 1eno0pojHe BEIHYMHE ca
3HakoM M 0e3 3Haka ayxuHe nBa Oajra. [lomamm W aapece y MeMopuju 3ay3uMajy JBE CyCEIHE
MEMOpPHjCKe JIOKaIMje, IPU YeMy ce CTapuju 0ajT Haja3W Ha HIKOj JIOKaHuju a muahu 6ajT Ha
BUIIIO]j JIOKAIIH]H.

VY mpouecopy mocroje 0Oe3aapecHe HHCTPYKIH]E, HWHCTPYKIH]E YCIOBHOT CKOKAa, WHCTPYKIIH]E
0€3yCIIOBHOT CKOKa M aJJpeCHE HHCTPYKLH]E.

but 7 mpBor 06ajra mHCTpyKIMje nMa BpeaHocT () 3a MHCTPYKIMje CKOKa, Mpu yeMmy Out 6 mpBor
6ajra mMHCTpyKuMje uMMa BpenHocT () 3a MHCTPYKIMja YCIOBHOT CKOKa W | 3a MHCTpyKuHje
0e3ycioBHOT cKoka. butoBuma 5 mo O mpBor 06ajTa MHCTpYKIHje creruduIMpa Koa ornepaiuje 3a
MHCTPYKIIH]j€ YCIOBHOT CKOKa. MHCTPYyKIIHMje YCIOBHOI CKOKa C€ peain3yjy Kao pelaTUBHU CKOK y
onHOCY Ha Tekyhy BpemHocT nmporpamckor Opojaua PC, a momepaj je 8 6uTHa 11e;100pojHa BETHYUHA
ca 3HaKOM JiaTa IpyruM 0ajToM HHCTpyKIyje. [JyxuHa uactpyknuje je n1sa 6ajra. butosuma 5 1o 0
npBoT 0ajTa MHCTPYKIHjE ce€ CHeruUImpa KOa Omepaimuje 3a MHCTPYKIHUje O0e3yCIOBHOT CKOKa.
Wuctpykuuje 0e3ycIOBHOT CKOKa Ce peajn3yjy Kao arncoilyTHU CKOKOBH, a aJpeca CKOKa je Jara
apyrum U Tpehum 6ajToM WHCTPYKITHje, TPH Y€MYy j€ cTapuju 0ajT agpece CKOKa JaT IPyrumM 0ajToM
MHCTpyKuMje a muahu 0ajT agpece ckoka Tpehum 6ajroM MHCTpykIuje. JyKuHa MHCTpyKLHUja je
Tpu OajTa.

bur 7 npBor 6ajTa HHCTpYKIIMje MMa BpeAHOCT 1 3a Oe3aapecHe U aijpecHe HHCTPYKIIHjE, TIPU YeMy
out 6 mpBor 0ajTa WMHCTpyKIHje uMa BpeaHocT 0 3a Oe3aapecHe WHCTPYKIMje W 1 3a ampecHe
uHCcTpyKuuje. buroBuma 5 no 0 mpBor GajTa MHCTpyKIHMje cneuuduiupa ce KoJ ornepandje 3a
O0e3agpecHe HWHCTpyknuje. [lykuHa Oe3anpecHUX HHCTPYKIHjEe HHCTPYKIIHMja j€ jemaH OajT.
butoBuma 5 no O mpBor 6ajra WHCTpyKIMja cHEHUQHIMpa Ce KOI OIepaluje 3a aJpecHe
WHCTpyKIMje. Jly)KnHa WHCTPYKIMja je JBa, TPH WJIM YeTUpH 0ajTa W 3aBUCH O] CIICIH(pHUITUPAHOT
HAYMHA a/Ipecupama.

3a aapecHe WMHCTPYKIHje ce OuTtoBuMa 7 u 6 apyror 0ajTa MHCTpyKIHje creruduimpa HadyMHA
anpecupama. [Iporecop mocenyje cienehe HaumHe agpecupama: PETUCTAPCKO JIHPEKTHO
aapecupame (regdir), permcrapcko WHIUPEKTHO ca ToMmepajeM aapecupame (regindpom), PC
penaruBHO ca moMmepajeM (pcrel) m HemocpenHo aapecupame (immed). Kox perucrapckor
JTUPEKTHOT aJpecupama ce KOpPUCTe Heku onx perucrapa ommre HameHne R[0] mo R[63]
cneunupan 6urosuma S 1o 0 apyror 6ajra uHcTpykumje. Jy>xnuHa MHCTpyKIHMja je aBa Oajra.
Kon perucrapckor MHIUPEKTHOT ca MOMEpajeM ajpecupama Tpehu u 4eTBpTH 0ajT MHCTPYKIIHjE
canpke 16 OMTHM TOMepaj KOjH je JaT Kao LelIoOpojHa BeTMUMHA Ca 3HAKOM, IIPH YeMY je CTapuju
0ajT aapece aar Tpehum 6ajTom a mutahu 6ajT agpece yeTBpTUM OajTOM. JemaH o perucrapa OrIITe
Hamene R[0] mo R[63] xoju ce xopuctu cnemuduuupan je OutoBuma 5 mo O gpyror Oajra
uHCTpyKuuje. JlyxuHa uHCTpykuuja je uetupu Oajra. Kog PC pematuBHO ca momepajem
aapecupama Tpehu 0ajT WHCTPYKIMje caapkXu 8 OWTHU TOMEpaj] KOjH je JaT Kao Ierao0pojHa
BeJIMYMHA ca 3HakoM. Jly)knHa MHCTpyKIHja je Tpu Oajra. Kon Hemocpennor agpecupama Tpehu
0ajT WHCTpyKIMje canpxu 8§ OuTHU monmarak. butosu 4 mo O apyror 0ajTa MHCTPYKIH]E C€ HE
Kopucre. [yxuHa HHCTpyKLHja je Tpu Oajra.

Crek pacTe mpemMa HWKMM MEMOPHU]CKHM JIOKalujama, a perucrap SP ykazyje Ha TpBy CIIOOOIHY
MEMOPH]CKY JIOKALIH]Y.

be3anpecne wWHCTpyKnMje Cy HWHCTpyKIMja moBpatka u3 mornporpama (RTS), wuHCTpykKumja
noBparka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), uHCTpykuMja apuUTMETHUKOT TOMepama caapxkaja
aKkymynaropa yaecHo 3a jemHo Mecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama cajpikaja
akymynaropa ynecHo 3a jegHo mecto (LSR), mHcTpykmmja poTwpama cajapikaja akymynaaropa
yaecHo 3a jenHo mecto (ROR), mHCTpyKIMja poTHpama caapikaja akymynaropa u uHaukartopa C



yaecHo 3a jenHo mecto (RORC), MHCTpyKIMja apUTMETHYKOT MOMEpama cajpikaja akyMmysaropa
yneBo 3a jenHo MecTto (ASL), HHCTPYKIM]ja JIOTHUKOT TMOMEpama cajapkaja akymysaropa yJIeBo 3a
jenno mecto (LSR), mHCTpyKIIMja poTUpama caapxaja akymynaropa yineso 3a jeqHo mecto (ROR),
WHCTPYKIMja pOTUpama caapkaja akymysnaropa u uaaukaropa C ymeBo 3a jenHo mecto (RORC),
MHCTPYKIIH]ja nocTaBsbama nuaukaropa I Ha 1 (INTE), unctpykumja nocraBsbamba HHAMKaTopa I Ha
0 (INTD), unCcTpykmmja mpeHoca canpxkaj akymymnaropa AW y perucrap IVTP (STIVTP) u
MHCTPYKIIM]ja IpeHoca caapxaj akymynaropa AW y perucrap SP (STSP).

HHucTpyKirje ycIoBHOT CKOKa CY:

HucTpyknmja  |3Hademe Yciaos

BEQL CKOK Ha jeJIHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeTHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V =1 V=1

BNVF ckokHa V =0 V=0

BCR ckok Ha C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) N®eV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behe Hero wim jemHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mambe Hero (ca 3HaKOM) NOV)=1
BLEQ CKOK Ha Mam¢ HeT'0 WJIH jeTHAKO (ca 3HAKOM) NeV)vZ=1
BGRTU CKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero win jeaHako (0e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3HaKa) C=1

BLEQU CKOK Ha Mam¢ Hero WM jenHako (0e3 3Haka) CvZ=1

HNHcTpyKkinje 6e3ycoBHOT CKOKa Cy HHCTpYKIHja Oe3ycimoBHOT ckoka (JMP) u uHCTpyKIIHja CKOKa
Ha notnporpaM (JSR).

AJlpecHe WMHCTPYKIIMjE€ CYy MHCTPYKIMja MpeHoca y akymynarop (LD), mHCTpyKIMja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), apuTmernuka HHCTpyKuHuja cabupama (ADD), apuTMeTHuka WHCTpPYKLH]ja
ony3sumama (SUB), noruuka muactpykimja M (AND), noruuka mncrpykiuja UJIM (OR), nmoruuka
uHcTpykija ekckirysuBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpyknuja uHBepToBama (NOT). V
uHcTpykuujama ST HHje 103BOJFEHO HETIOCPEAHO apecupame, Ia YKOJIUKO CE jaBe OBO apecupame
WHCTpYKITH]ja Tpeba na Oymy 6e3 aejcTra.

3axTeBe 3a MPEKH MOXKE J1a TeHEepHIlIe 0caM KOHTpoJepa nepudepurja mo JUHUjama intry 10 intry.
OBU TpeKuM ce Ha3WBajy CIOJbAIIbU MPEKUIN jep Jojaze o ypehaja BaH mporecopa, Kao H
Mackupajyhu mpekunu, jep cy 03BOJbEHH MM MAacKHpaHH U MPOLECOp Ha HUX pearyje WiIu He
pearyje y 3aBHCHOCTH 01 Tora na ju ce y paspeny PSWI registra mporpaMcke crarycHe peuu
PSW s o nana3u BpenHoct 1 unu 0, pecrnektuBHO. [[03BOJbaBamkeé U MAaCKUpame MPEKHIA Ce
peanusyje mporpamMckuM mmyteM u3BpiraBambeM uHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paszpen
PSWI peructpa PSW s o ynucyjy Bpensoctu 1 wiun 0, pecrieKTHBHO.

OncnyxuBame 3aXTeBa 3a MPEKHJI CE CaCTOjU U3 JIBE TPYIE KOpaka.

VY okBupy IpBE Tpyle Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PC;s. o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis o. ¥V oxBupy apyre rpymne kopaka yTBphyje ce ampeca MpeKuaHE pyTHHE.
VYTBphuBame aapece NpeKUIHE DPYTHMHE Ce pealu3yje Ha OCHOBY cajpkaja Tabene aapeca
MPEKUIHUX PYTHHA, Koja ce oomuHo Ha3uBa IV tabena (Interrupt Vector Table), n 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYNKY MHHUIMjaIM3alHje eJor CUCTeMa Y MEMOpPHjH, MTOYEB O] aapece Ha
KOjy ykazyje caapxaj peructpa IVTP,s. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynasa, Tako na ce y ynasuma 7 a0 0 Hanasze ajpece NpeKUIHUX PYTHHA 33 CBAKU OJ] IPEKUIa KOjU
J0j1a3e To JIMHWjama intr; 10 intry, pecnekTuBHO. [Ipekuan koju gonase mo JuHUjama intr; 10 intry
ypeheHu cy mo npuopuTeTHMa Ipu YeMy JIMHHU]a intr; UMa HajBUIIM a JIMHHUja intr) HAjHUKU HUBO
npuopurera. bpoj ynaza y IV taGeny rerepuiiie mporecop Ha OCHOBY MO3HIIH]€ JIMHH]E intr; 0 intry



HajBUILET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjOj TMOCTOjU 3axTeB 3a mpekua. Kako je memopujcka ped 8 OuTHa
BEeIIMYMHA a ajipeca MpeKuIHe pyTuHe 16 OuTHA BenMMuMHA, TO CBaku yna3 y IV tabenu 3ay3uma 1o
JIBE cycelHe MEMOpHjCKe JoKalije. 300r Tora ce Hajipe Opoj yna3a MHOXKEH-EM ca JiBa IIpeTBapa y
moMepaj, ma 3aTuM momepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha Kpajy mobujeHa
BPEIHOCT KOPUCTUTH Kao aJipecy ca Koje ce uuTa ajpeca MpeKuIHe PYTUHE U YIUCYje Y perucrap
PCis. 0.

Peanu3oBarn mpouecop mpema 3anaroj cnenudukanuju mwerose apxurektype. Omnepannona
jenuHunia Tpeba ma Oyme peanm3oBaHa ca TPU MarucTpaje a yrpaBjbadka JeIUHHUIA
MHUKPOIIPOTPaMHUPAEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe Oko crenuduKanmje apXUTEKType MpoIecopa W HauWHA peayn3alije
nporecopa jaButH ce Ha zarko@etf.bg.ac.rs.



56 3AJIATAK

[Tocmarpa ce eo pauyHapa KOju YHHE MEMOpH]ja U MPOIIECOpP.

Memopnija je karmarmrera 2'° 6ajrosa. Illuprma Mmemopujcke peun je 1 Gajt.

[Tpomiecop je ca jemnoaapecHuM (opmarom uHCTpykirja. [lomgamu cy 1eno0pojHe BEIHYMHE ca
3HakoM M 0e3 3Haka ayxuHe nBa Oajra. [lomamm W aapece y MeMopuju 3ay3uMajy JBE CyCEIHE
MEMOpPHjCKe JIOKaIMje, mpu dyeMmy ce Miahu 0ajT Hajla3um Ha HIDKO] JIOKAIMju a CTapuju 0ajT Ha
BUIIIO]j JIOKAIIH]H.

VY mpouecopy mocroje 0Oe3aapecHe HHCTPYKIH]E, HWHCTPYKIH]E YCIOBHOT CKOKAa, WHCTPYKIIH]E
0€3yCIIOBHOT CKOKa M aJJpeCHE HHCTPYKLH]E.

but 7 mpBor 06ajra mHCTpyKIMje nMa BpeaHocT () 3a MHCTPYKIMje CKOKa, Mpu yeMmy Out 6 mpBor
6ajra mMHCTpyKuMje uMMa BpenHocT () 3a MHCTPYKIMja YCIOBHOT CKOKa W | 3a MHCTpyKuHje
0e3ycioBHOT cKoka. butoBuma 5 mo O mpBor 06ajTa MHCTpYKIHje creruduIMpa Koa ornepaiuje 3a
MHCTPYKIIH]j€ YCIOBHOT CKOKa. MHCTPYyKIIHMje YCIOBHOI CKOKa C€ peain3yjy Kao pelaTUBHU CKOK y
omHocy Ha Tekyhy BpemHocT mporpamckor Opojada PC, a momepaj je 16 OutHa 1enoOpojHa
BEJIMYMHA Cca 3HAKOM Jara ApyruM u Tpehum 6ajToM MHCTpyKuuje, mpu uemy je muahu 0ajT mar
IpyruM a ctapuju Tpehum 6ajTrom mHCTpYKIHje. JlykuHa HHCTpYKIH]je je Tpu O6ajTa. butoBuma 5 o
0 mpBor 0ajTa MHCTPYKIHje ce crenu(uIrpa Ko ONepannje 3a HHCTPYKIIHje 0e3yCIOBHOT CKOKA.
HNHcTpyKkinje 6e3yclOBHOT CKOKa C€ peajn3yjy Kao arncoJyTHH CKOKOBH, a ajJpeca CKOKa je jara
apyruMm U Tpehum 6ajToM MHCTpYKIHje, pu deMy je miahu 6ajT agpece cKoka AaT JpyruM 0ajToM
WHCTPYKIM]je a cTapuju 0ajT agpece ckoka Tpehum OajToM MHCTpyKIMje. [y)KnHa MHCTpyKIHja je
Tpu Oajra.

but 7 npBor 6ajTa HHCTPYKIM]je UMa BpeIHOCT 1 3a 6e3aapecHe U aapecHe UHCTPYKIIH]E, PU YeMy
o6ur 6 mpBor 6ajra mHCTpykuuje uma BpeaHocT O 3a OeszanpecHe MHCTpyKuuje U 1 3a ampecHe
WHCTpyKIMje. butoBuma 5 mo O mpBor 0ajTa MHCTPYKIHjE crienuduIupa ce KOoi Omepaiuje 3a
Oe3agpecHe uHCTpykuuje. Jlyxuna Oe3agpecHUX HMHCTPYKIHMje HHCTPYKLHMja je jemaH Oajt.
butoBuma 5 nmo O mpBor OajTa MHCTpyKIMja crenuduimpa ce KOa oOmepanuje 3a aapecHe
MHCTpyKuHuje. Jy)KuHa MHCTPYKLIM]ja je Ba, TPU WM YETUPH 0ajTa U 3aBUCH O[] CIICHU(PHUIIMPAHOT
HauMHa aJipecupama.

3a agpecHe MHCTpyKIHje ce OuToBUMa 7 u 6 apyror 0ajra MHCTpyKIMje crenuduuupa HauuHa
anpecupama. Ilpomecop mnocexyje cnenehe HaumHe aJpecupama: PETUCTAPCKO JTUPEKTHO
anpecupame (regdir), perucrapcko MHIUPEKTHO ca IomepajeM azapecupame (regindpom), PC
penatruBHO ca momepajem (pcrel) m HemocpemHo anpecupame (immed). Kom perucrapckor
OUPEKTHOT ajpecupama c€ KOpUCTe Heku on perucrapa omnmre HameHe R[0] no R[63]
cnenudumnupan ouroBuma 5 1o 0 apyror 6ajra mHCTpyKuuje. JykuHa WHCTpyKIMja je aBa OajTa.
Kox perucrapckor MHIUPEKTHOT ca TMoMepajeM aapecupama Tpehu u deTBpTu 0ajT MHCTPYyKLHje
caapke 16 OuTHM MoMepaj KOju je Jar Kao Ieao0pojHa BEIMYMHA ca 3HAKOM, MPHU YeMy je Miahu
6ajT aapece nmar tpehum OajromM a ctapuju 0ajT aapece yeTBpTUM OajToMm. JemaH ox perucrapa
ommre HameHe R[0] mo R[63] koju ce kopuctu cnenudunupan je outoBuma 5 g0 0 apyror 6ajra
uHcTpyKije. JyxkwHa wHCTpykumja je detupu Oajta. Kom PC penatmBHO ca momepajem
anpecupama Tpehu 0ajT MHCTpyKIMje caipxku 8§ OMTHM MOMepaj KOjU je JaT Kao LenoOpojHa
BeMYMHA ca 3HakoM. [[y>xuHa MHCTpyKIHja je Tpu Oajta. Kog HemocpeaHor aapecupama Tpehu u
4eTBPTU 0ajT MHCTPYyKIHje caapke 16 OWTHM mojarak, mpu 4yemy je miuahu OajT momarka aar
Tpehum GajToM a ctapuju 0ajT momaTka 4eTBPTUM 6ajToM. butosu 4 1o 0 npyror 6ajTa HHCTPYKITH]E
ce He Kopucrte. Jly)knHa HHCTPYKLHja je YeTupu Oajra.

Crek pacte mpeMa BUIIIMM MEMOPH]CKHUM JIOKalHjama, a peructap SP ykasyje Ha moclienmy 3ay3eTy
MEMOPH]CKY JIOKALIH]Y.

besagpecne wWHCTpyKIMje €y WHCTpyKIMja moBpatka u3 mornporpama (RTS), wuHCTpykKumja
noBparka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), uHCTpykuMja apuUTMETHUKOT TOMepama caapxkaja
akymynaropa yaecHo 3a jeaHo Mecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT IIOMEpama cajipikaja



akymynaropa ynecHo 3a jegHo mecto (LSR), mHcTpykmmja poTwpama cajapikaja akymynaaropa
yanecHo 3a jenHo mecto (ROR), mHCTpyKIMja poTupama caapkaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenHo mecto (RORC), MHCTpyKIMja apUTMETHYKOI MOMEpama cajapikaja akyMmysaropa
yneBo 3a jenHo Mecto (ASL), HHCTPYKIM]ja JIOTHUKOT TMOMEpama cajapkaja akymysaropa yJlIeBo 3a
jenno mecto (LSR), uHCTpyKIIMja poTUpama caapxaja akymynaropa yineso 3a jeqHo mecto (ROR),
WHCTPYKIIMja pOTUpama caapkaja akymysnaropa u uaaukaropa C ymeBo 3a jenHo mecto (RORC),
MHCTPYKIIH]ja nocTaBsbama nuankaropa I Ha 1 (INTE), uncTpykumja nocraBsbama HHAMKaTopa I Ha
0 (INTD), unHCTpyKIHMja mpeHoca caapka] akymynatopa A y perucrtap IVTP (STIVTP) u
MHCTPYKIIM]ja peHoca caapkaj akymynaropa A 'y perucrap SP (STSP).

HHucTpyKirje ycIoBHOT CKOKa CY:

Hucrpyknuja |3Haveme YcaoB

BEQL CKOK Ha jeTHaKO Z=1

BNEQ CKOK Ha HejeTHaKO Z=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckokHa V =1 V=1

BNVF ckokHa V =0 V=0

BCR ckok Ha C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3HaKOM) N®eV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behe Hero wim jemHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mame Hero (ca 3HaKOM) NeV)=1
BLEQ CKOK Ha Mam¢ HEeT0 WJIH jeTHAKO (ca 3HAKOM) NeV)vZ=1
BGRTU CKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero wi jegHako (0e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Mame Hero (0e3 3HaKa) C=1

BLEQU CKOK Ha Mame Hero WiH jenHako (0e3 3Haka) CvzZ=1

HNHucTpyKkinje 6e3ycoBHOT CKOKa Cy HHCTpYKIHja 0e3ycinoBHOT ckoka (JMP) u uHCTpyKIIMja CKOKa
Ha notnporpaM (JSR).

AJlpecHe MHCTPYKIIMjE€ CY MHCTPYKIMja MpeHoca y akymynarop (LD), mHCTpyKIMja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), apurmernuka WHCTpyKIHMja cabupama (ADD), apuTrMeTrnuka HHCTpYKIIHja
onyzumama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), noruuka unctpyknuja MJIM (OR), mormuka
uHcTpykija ekckirysuBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpyknuja uHBepToBama (NOT). V
uHCTpYKuUju ST HUje T03BOJHEHO HEMOCPEIHO aJlpecupame, a YKOJIUKO CE jaBe OBO aIpecupame
WHCTpYKITH]ja Tpeda na Oymy 6e3 jejcTra.

3axTeBe 3a MPEKHI MOXKE J1a TeHEepHIlIe 0caM KOHTpoJepa nepudepurja mo JTUHUjama intry 10 intry.
OBU TpeKuIM Ce Ha3WBajy CIOJbAIIbU MPEKUIN jep Jojiaze o ypehaja BaH mporecopa, Kao H
Mackupajyhu mpekuau, jep cy 03BOJbEHH MM MAacKHpaHH U MPOLECOp Ha HUX pearyje Wiu He
pearyje y 3aBHCHOCTH 01 Tora na ju ce y paspeny PSWI registra mporpamMcke crarycHe peuu
PSW s o nana3u BpenHoct 1 unu 0, pecnektuBHO. [[03BOJbaBameé UM MAacCKUpame MPEKHAa Ce
peanusyje mporpamMckuM mmyteM u3BpiraBambeM uHCTpykiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSW s o ynucyjy Bpennoctu 1 wiun 0, pecrieKTHBHO.

OmncnyXuBame 3aXTeBa 3a MPEKHJI CE CaCTOjU U3 JIBE TPYIE KOpaka.

VY okBupy IpBE Tpyle Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PC;s o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis o. ¥V okBupy apyre rpymne kopaka yTBphyje ce ampeca MpeKuaHE pyTHHE.
VTBphuBame aapece NpeKUIHE pPYTHMHE Ce pealu3yje Ha OCHOBY cajpkaja Tabene aapeca
MIPEKUIHUX PYTHHA, Koja ce oomuHo Ha3uBa IV tabena (Interrupt Vector Table), n 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y MOCTYNKY MHUIMjaln3alyje eJor CUCTeMa Y MEMOPHjH, MTOYEB O aapece Ha
KOjy ykazyje caapxaj peructpa IVTP,s. o (Interrupt Vector Table Pointer), kpeupana IV Tabena ca
8 ynasa, Tako na ce y ynazuma 7 g0 0 Hanmasze ajpece MpeKUIHUX PYTHHA 33 CBAKU OJ] IPEKUIa KOjU
J0j1a3e o JIMHWjama intr; 10 intrp, pecnekTuBHO. [Ipexuan koju gonase mo JuHHUjaMa intr; 10 intry



ypeheHu cy mo npuopuTeTHMa Ipu YeMy JIMHHU]a intr; UMa HajBUIIM a JIMHHUja intr) HAjHUKU HUBO
npuopurera. bpoj ynaza y IV tabGeny rerepuiiie mporecop Ha OCHOBY MO3HIIH]€ JIMHH]E intr; 0 intry
HajBUILIET HUBOA MPUOPHUTETA HA KOjOj TMOCTOjU 3axTeB 3a mpekua. Kako je memopujcka ped 8 OuTHa
BEeIIMYMHA a ajipeca MpEeKuIHe pyTuHEe 16 OuTHA BeNMMUYMHA, TO CBaku yna3 y IV tabenu 3ay3uma 1o
JIBE CycellHe MEMOpHjCKe JoKalije. 300r Tora ce Hajipe Opoj yna3a MHOXKEHEM ca JiBa IpeTBapa y
moMepaj, ma 3aTuM momepaj cabupa ca caapxkajem peructpa IVTPis. o m Ha kpajy mobujeHa
BPEIHOCT KOPUCTUTH Kao aJipecy ca Koje ce uuTa ajpeca MpeKuIHe PYTUHE U YIUCYje Y perucrap
PCis. 0.

Peanu3oBarn mpouecop mpema 3anaroj cnenudukanuju mwerope apxurektype. Omnepannona
jenuHunia Tpeba ma Oyme peanm3oBaHa ca TPU MarucTpaje a yrpaBJbadka JeIUHHUIA
MHUKPOIIPOTPaMHUPAEM.

HAIIOMEHA:

3a cBe HejacHOhe Ooko crenuduKalrje apXuTeKType Mpollecopa U HaYrHa peaji3aliije mpoiecopa
jaBuTH ce Ha zarko@etf.bg.ac.rs.



57 3AJIATAK

[Tocmarpa ce eo pauyHapa KOju YHHE MEMOpH]ja U MPOIIECOpP.

Memopnija je karmarmrera 2'° 6ajrosa. Illuprma Mmemopujcke peun je 1 Gajt.

[Tpomiecop je ca jemnoaapecHuM (opmarom uHCTpykirja. [lomgamu cy 1eno0pojHe BEIHYMHE ca
3HaKOM U Oe3 3Haka nyxuHe 2 Oajra. Ilogamm u aapece y MeMOpHjU 3ay3UMajy JBE CYCEIHE
MEMOPHjCKe JIOKaIije, Ipu yeMy ce mutahu 06ajT Hayta3u Ha HUKO] a CTapuju 0ajT Ha BUIIIO] aJIpeCH.
Y mpormecopy moctoje Oe3anpecHe HHCTPYKIHjEe, WHCTPYKIHje YCIOBHOT CKOKa, WHCTPYKIIH]jE
0€3yCIIOBHOT CKOKa U aJJpeCcHE MHCTPYKIIH]E.

butoBu 7, 6, 5 u 4 mpBor Oajta mHcTpyknuje cy 0000 3a cBe MHCTPYKLHjE YCIOBHOT CKOKa
butoBuma 3 10 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKIHje crenu(uIIpa Koa oneparuje 3a MHCTPYKIH]je YCIOBHOT
ckoka. MHCTpyKIMje YCIOBHOT CKOKa C€ pealiu3yjy Kao peJIaTUBHM CKOK Yy OJHOCY Ha Tekyhy
BpeIHOCT mporpaMmckor opojada PC, a momepaj je 8 OuTHaA 1em00pojHa BeTWYMHA Ca 3HAKOM JaTa
Apyrum 6ajToM HHCTpyKIHje. Jly>KuHa HHCTpyKIHje je 1Ba Oajra.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uacTpykuuje cy 0001 3a cBe MHCTpyKIHMje OE3YCIOBHOT CKOKa
burtoBuma 3 1o 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKLHje crienuUIIpa KOJI ONlepalyje 3a UHCTPYKIIH]e YCIOBHOT
ckoka. MHCTpyKIHje 6e3yCI0BHOT CKOKa C€ pean3yjy Kao ancoJyTHH CKOKOBH, a ajJpeca CKOKa je
nara 2. u 3. 06ajToM MHCTpyKuUHMje, npu yemy je muahu 0ajT aapece CKOKa Jar ApyruMm 0ajToMm
WHCTPYKITH]j€ a cTapuju 0ajT aapece ckoka Tpehum 6ajTom mHCTpyKIHje. JlykuHa HHCTpyKIHja je 3
0ajra.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uHCTpyKIHje cy 1111 3a 6e3aapecHe nHcTpykiuje. buroBuma 3 1o 0
npBor 0ajra MHCTpYKLHMje creuuuimpa Kojx omnepainuje 3a Oe3aapecHe WMHCTpykuuje. JlyxuHa
WHCTPYKITH]a je jean 06ajT.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uHcTpykuuje y omncery Bpeanocta 0010 go 1110 cneuundummpajy
KOJl omepalije 3a aapecHe uHcTpykiuje. yxuna uactpykuuja je 1, 2, uau 3 6ajta U 3aBUCH Of
crnenn(UIIpPaHOT HauYMHA aJPecupama.

Haunnan anpecupama cy cnenudunmpann 6utoBuma 3 u 2 mpBor 0ajta mHCTpykimje. [Iporecop
nocenyje cieaehe HaunHe agpecupama: MEMOPHU)CKO TUPEKTHO ajpecupame (memdir), MeMOpHjCKO
WHIUPEKTHO aapecupame (memind), perucTapcko AMPEKTHO aapecupame (regdir) m HEMoCpeaHo
anpecupame (immed). Kox mMeMopHjcKOT IUPEKTHOT MU MEMOPH)CKOT MHIMPEKTHOT aJpecuparma
apyra ¥ Tpehu 0ajT MHCTPYKIMje caapike aapecy MEMOPH]jCKe JIOKalHje, Mpu 4yemy je muahu 6ajt
azpece jaat Apyrum 6ajToM a crapuju 0ajT aapece Tpehum 6ajTom. Kox MemMopujckor HHANPEKTHOT
aZpecupama aapeca AykuHe 16 OuTa 3ay3uma JIB€ CyCEIHE MEMOPH]CKE JIOKalhje, IPU 4eMy je
mitahu 0ajT agpece Haja3u Ha HIXKOj a CTapuju 0ajT aapece Ha BHIIO] Jokauuju. butosu 1 no 0
apyror 6ajtTa MHCTpYKIHje ce He kKopucte. JlyxuHa nHCTpyKIja je Tpu 6ajra. Kox perucrapckor
IUPEKTHOT anpecupama 0utoBu 1 u 0 mpBor 06ajTa HHCTPYKIIHM]E Ce KOPUCTE 32 aAPECUPAHE JEAHOT
on perucrapa ommre HameHe R[0] mo R[3]. yxwuna unctpykmuja je 1 6ajT. Kog HemocpemHor
azpecupama 16 OUTHU omepaH[ je aar IpyruMm u tpehum 6ajToM MHCTPYKIHje, pH 4eMy je miiahu
0ajT omepanHa Aar ApyruM a crapuju 6ajt Tpehum 6ajtom. butou 1 1 O mpBor 6ajTa HHCTPYKIIH]jE
ce He Kopucrte. [ly)xuHa uHCTpyKuyja je 3 6ajTa.

Crek pacre mpemMa HIKAM MEMOPH]CKHUM JIOKaljama, a perucrap SP ykasyje Ha 3aamy 3ay3eTy
MEMOPH]CKY JIOKALIH]Y.

besagpecne wWHCTpyKIMje Cy HWHCTpyKIMja moBpatka u3 mornporpama (RTS), wuHCTpykKumja
noBparka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), uHCTpykuMja apuUTMETHUKOT TOMepama caapxkaja
akymynaropa yaecHo 3a jemHo Mecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama cajpikaja
akymynaropa ynecHo 3a jeqHo mecto (LSR), mHcTpykimmja poTwpama cajapikaja akymynaaropa
yrnecHo 3a jenHo mecto (ROR), mHCTpyKIMja poTupama caapkaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenHo mecto (RORC), MHCTpyKIHMja apUTMETHYKOI MOMEpama cajpikaja aKkyMmysaropa
yneBo 3a jenHo MecTto (ASL), HHCTpYKIM]ja JIOTHUKOT TMOMEpama cajapkaja akymysaropa yJIeBo 3a
jenno mecto (LSR), uHCTpyKIIMja poTUpama caapxaja akymynaropa yineso 3a jeqHo mecto (ROR),



MHCTPYKIIMja POTHpama cajapkaja akymyinaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jenHo mecto (RORC),
WHCTpYKIH]ja nmoctaBbamba uHAuKatopa [ Ha 1 (INTE), unctpykiuja nmoctaBibama HHAMKaTopa | Ha
0 (INTD), uncTpykumja mpeHoca canpxaj akymynaropa A y peructap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKITH]ja MMPeHoca caapikaj akymynaropa A y peructap SP (STSP).

HHCcTpyK1Mje YCIOBHOT CKOKA CY:

Hucrpyknuja |3Haveme YcaoB

BEQL CKOK Ha jeJIHaKo Z=

BNEQ CKOK Ha HejeJIHaKO Z2=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckok Ha V =1 V=1

BNVF ckok Ha V =0 V=0

BCR ckok Ha C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behie Hero (ca 3HaKOM) N®V)VZ=0
BGRE CKOK Ha Behie Hero win jeIHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mame HEero (ca 3HaKOM) N®V)=1
BLEQ CKOK Ha Mambe HEro WIH jeIHAKO (Ca 3HAKOM) NOV)vZ=1
BGRTU cKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero wim jenHako (6e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Marbe Hero (0e3 3HaKa) C=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEero WM jeHaKo (0e3 3HaKa) CvZ=1

Wuctpykuuje 0e3yciIoBHOT CKOKa Cy HHCTpYyKIHja O6e3ycinoBHOT ckoka (JMP) u mHCTpyKIMja CKOKa
Ha notrporpam (JSR).

AnpecHe MHCTPYKIMje Cy MHCTpPYKLHUja mpeHoca y akymynatop (LD), mHCTpyKuMja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), apurmernuka WHCTpyKIHuja cabupama (ADD), apurMernuka HHCTpYKIIH]ja
onyzuMmama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), noruuka unctpykuuja MJIM (OR), mormuka
nHcTpykija ekckirysuBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpyknuja uHBepToBama (NOT). V
uHCTpyKuUju ST HUje T03BOJHEHO HEMOCPEIHO aJlpecupame, a YKOJIUKO CE jaBe OBO aIpecupame
WHCTpYKITH]ja Tpeda na Oymy 6e3 jejcTra.

3axTeBe 3a MPEKU MOXKE Ja TeHEpHIIe ocaM KOHTposepa nepudepuja 1o JuHUjama intr; 10 intry.
OBM TpekuIu ce Ha3MBajy CIOJbAIBM MPEKUIN jep Aosaze of ypehaja BaH mpolecopa, Kao U
Mackupajyhu mpexkuau, jep Cy JA03BOJbEHU WM MAacCKHUPaHW M MPOIECOp Ha HHUX pearyje Wid He
pearyje y 3aBUCHOCTH O]l Tora Ja jJu ce y paspeny PSWI registra mporpaMcke crarycHe pedu
PSWis o nHanasu Bpennoct 1 umu 0, pecnektuBHO. [[03BOJbaBalkbeé M MacKuUpame NpeKuaa ce
peanusyje mporpaMckuM nyreMm usBpmaBameM HHCTpyKiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSW s ynucyjy Bpearoctu 1 unu 0, peCrieKTHBHO.

OnciyXuBame 3aXTeBa 3a MPEKU]] CE CaCTOjH U3 JIBE TPYIe KOpaka.

VY okBupy TIpBE Tpyme Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PCis. o u mporpamcka
crarycHa peun PSWis_o. Y okBupy Apyre rpymne kopaka yTBphyje ce aapeca MpEeKUIHE PYTHHE.
YTBphuBame aapece NpEeKUWIHE PYTHHE C€ peajau3yje Ha OCHOBY caapikaja Tabene azapeca
MPEKUIHUX PYTUHA, Koja ce oOnuHo HazuBa IV tabena (Interrupt Vector Table), n 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y mOCTYIKY WHHIM]jaTU3alHje IeI0T CUCTEMa Y MEMOPHjH, TIOUEB Of ajJpece Ha
KOjy ykasyje canpixkaj peructpa IVTP;s o (Interrupt Vector Table Pointer), xpeupana IV Tabena ca
8 ynmaza, Tako ga ce y ynazuma 7 no 0 Hajase aapece NpeKUIHUX PYTHHA 3a CBAKH O]l MPEKHIa KOJH
JoJ1a3e 1o JIMHWjaMa intry 110 intry, pecriekTuBHO. [Ipekuau Koju ofaze mo JIMHUjaMa intr; 10 intr
ypehenu cy mo mpuoputeTrMa Mpu 4eMy JUHHU]a intr; ©Ma HAjBUINW a JIMHHUja intry HaJHUKU HUBO
npuoputera. bpoj ynaza y IV tabeny renepuiiie nmporecop Ha OCHOBY MO3UIUj€ JTUHM]E intr; 10 intry
HajBHUIIIET HUBOA MPUOPHUTETA Ha KOjOj TMTOCTOjH 3axXTeB 3a Mpekua. Kako je Mmemopujcka pedy 8 OutHa
BEJIMYMHA a aJipeca MpeKkuHe pyruHe 16 OutHa BenmudmHa, TO cBaku yna3 y IV Tabenu 3ay3uma 1o
JIBE CyceHEe MEMOpPH]jCKe JIoKamuje. 300T Tora ce Hajipe Opoj yina3za MHOXKEHEM ca JiBa MpeTBapa y



moMepaj, ma 3aruM momepaj cabupa ca cagpxkajem peructpa IVTPs o u Ha kpajy noOujeHa
BPEIHOCT KOPHUCTHTH Kao aJpecy ca Koje ce YMTa ajpeca MPEeKUIHE PYTHHE U YIHCYyje Y perucrap
PCis. 0.

PeanuzoBarn mpomecop mnpema 3amaroj crnenudUKaNMju HEroBe apxuTekrype. OmeparmoHa
jenuHuna Tpeba na Oyiae peanuM3oBaHa ca TPU MarucTpaje a yhpaBjbadka jeAWHHUIA
MUKPOIPOTPAMHPAHEM.

HAIIOMEHA:

1. 3a cBe HejacHOhe OKO creluQHKaluje apXUTEKType Npolecopa W HauMHa peaju3aluje
nporiecopa jaButu ce Ha zarko @etf.bg.ac.rs.



58 3AJIATAK

[Tocmarpa ce eo pauyHapa KOju YHHE MEMOpH]ja U MPOIIECOpP.

Memopnija je karmarmrera 2'° 6ajrosa. Illuprma Mmemopujcke peun je 1 Gajt.

[Tpomiecop je ca jemnoaapecHuM (opmarom uHCTpykirja. [lomgamu cy 1eno0pojHe BEIHYMHE ca
3HaKOM U Oe3 3Haka nyxuHe 2 Oajra. Ilogamm u aapece y MeMOpHjU 3ay3UMajy JBE CYCEIHE
MEMOPHjCKe JIOKaIije, Ipu yeMy ce mutahu 06ajT Hayta3u Ha HUKO] a CTapuju 0ajT Ha BUIIIO] aJIpeCH.
Y mpormecopy moctoje Oe3anpecHe HHCTPYKIHjEe, WHCTPYKIHje YCIOBHOT CKOKa, WHCTPYKIIH]jE
0€3yCIIOBHOT CKOKa U aJJpeCcHE MHCTPYKIIH]E.

butoBu 7, 6, 5 u 4 mpBor Oajta mHcTpyknuje cy 0000 3a cBe MHCTPYKLHjE YCIOBHOT CKOKa
butoBuma 3 10 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKIHje crenu(uIIpa Koa oneparuje 3a MHCTPYKIH]je YCIOBHOT
ckoka. MHCTpyKIMje YCIOBHOT CKOKa C€ pealiu3yjy Kao peJIaTUBHM CKOK Yy OJHOCY Ha Tekyhy
BpeIHOCT mporpaMmckor opojada PC, a momepaj je 8 OuTHaA 1em00pojHa BeTWYMHA Ca 3HAKOM JaTa
Apyrum 6ajToM HHCTpyKIHje. Jly>KuHa HHCTpyKIHje je 1Ba Oajra.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uacTpykuuje cy 0001 3a cBe MHCTpyKIHMje OE3YCIOBHOT CKOKa
burtoBuma 3 1o 0 mpBor 6ajTa HHCTPYKLHje crienuUIIpa KOJI ONlepalyje 3a UHCTPYKIIH]e YCIOBHOT
ckoka. MHCTpyKIHje 6e3yCI0BHOT CKOKa C€ pean3yjy Kao ancoJyTHH CKOKOBH, a ajJpeca CKOKa je
nara 2. u 3. 06ajToM MHCTpyKuUHMje, npu yemy je muahu 0ajT aapece CKOKa Jar ApyruMm 0ajToMm
WHCTPYKITH]j€ a cTapuju 0ajT aapece ckoka Tpehum 6ajTom mHCTpyKIHje. JlykuHa HHCTpyKIHja je 3
0ajra.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uHCTpyKIHje cy 1111 3a 6e3aapecHe nHcTpykiuje. buroBuma 3 1o 0
npBor 0ajra MHCTpYKLHMje creuuuimpa Kojx omnepainuje 3a Oe3aapecHe WMHCTpykuuje. JlyxuHa
WHCTPYKITH]a je jean 06ajT.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajra uHcTpykuuje y omncery Bpeanocta 0010 go 1110 cneuundummpajy
KOJl omepalije 3a aapecHe uHcTpykiuje. yxuna uactpykuuja je 1, 2, uau 3 6ajta U 3aBUCH Of
crnenn(UIIpPaHOT HauYMHA aJPecupama.

Haunnan anpecupama cy cnenudunmpann 6utoBuma 3 u 2 mpBor 0ajta mHCTpykimje. [Iporecop
nocenyje cieaehe HaunHe agpecupama: MEMOPHU)CKO TUPEKTHO ajpecupame (memdir), MeMOpHjCKO
WHIUPEKTHO aapecupame (memind), perucTapcko AMPEKTHO aapecupame (regdir) m HEMoCpeaHo
anpecupame (immed). Kox mMeMopHjcKOT IUPEKTHOT MU MEMOPH)CKOT MHIMPEKTHOT aJpecuparma
apyra ¥ Tpehu 0ajT MHCTPYKIMje caapike aapecy MEMOPH]jCKe JIOKalHje, Mpu 4yemy je muahu 6ajt
azpece jaat Apyrum 6ajToM a crapuju 0ajT aapece Tpehum 6ajTom. Kox MemMopujckor HHANPEKTHOT
aZpecupama aapeca AykuHe 16 OuTa 3ay3uma JIB€ CyCEIHE MEMOPH]CKE JIOKalhje, IPU 4eMy je
mitahu 0ajT agpece Haja3u Ha HIXKOj a CTapuju 0ajT aapece Ha BHIIO] Jokauuju. butosu 1 no 0
apyror 6ajtTa MHCTpYKIHje ce He kKopucte. JlyxuHa nHCTpyKIja je Tpu 6ajra. Kox perucrapckor
IUPEKTHOT anpecupama 0utoBu 1 u 0 mpBor 06ajTa HHCTPYKIIHM]E Ce KOPUCTE 32 aAPECUPAHE JEAHOT
on perucrapa ommre HameHe R[0] mo R[3]. yxwuna unctpykmuja je 1 6ajT. Kog HemocpemHor
azpecupama 16 OUTHU omepaH[ je aar IpyruMm u tpehum 6ajToM MHCTPYKIHje, pH 4eMy je miiahu
0ajT omepanHa Aar ApyruM a crapuju 6ajt Tpehum 6ajtom. butou 1 1 O mpBor 6ajTa HHCTPYKIIH]jE
ce He Kopucrte. [ly)xuHa uHCTpyKuyja je 3 6ajTa.

Crek pacre mpemMa HIKAM MEMOPH]CKHUM JIOKaljama, a perucrap SP ykasyje Ha 3aamy 3ay3eTy
MEMOPH]CKY JIOKALIH]Y.

besagpecne wWHCTpyKIMje Cy HWHCTpyKIMja moBpatka u3 mornporpama (RTS), wuHCTpykKumja
noBparka u3 mnpekuaHe pytuHe (RTI), uHCTpykuMja apuUTMETHUKOT TOMepama caapxkaja
akymynaropa yaecHo 3a jemHo Mecto (ASR), HMHCTpyKIMja JIOTHYKOT TIOMEpama cajpikaja
akymynaropa ynecHo 3a jeqHo mecto (LSR), mHcTpykimmja poTwpama cajapikaja akymynaaropa
yrnecHo 3a jenHo mecto (ROR), mHCTpyKIMja poTupama caapkaja akymynaropa u uHaukaropa C
yaecHo 3a jenHo mecto (RORC), MHCTpyKIHMja apUTMETHYKOI MOMEpama cajpikaja aKkyMmysaropa
yneBo 3a jenHo MecTto (ASL), HHCTpYKIM]ja JIOTHUKOT TMOMEpama cajapkaja akymysaropa yJIeBo 3a
jenno mecto (LSR), uHCTpyKIIMja poTUpama caapxaja akymynaropa yineso 3a jeqHo mecto (ROR),



MHCTPYKIIMja POTHpama cajapkaja akymyinaropa u uaaukaropa C yneBo 3a jenHo mecto (RORC),
WHCTpYKIH]ja nmoctaBbamba uHAuKatopa [ Ha 1 (INTE), unctpykiuja nmoctaBibama HHAMKaTopa | Ha
0 (INTD), uncTpykumja mpeHoca canpxaj akymynaropa A y peructap IVTP (STIVTP) u
WHCTPYKITH]ja MMPeHoca caapikaj akymynaropa A y peructap SP (STSP).

HHCcTpyK1Mje YCIOBHOT CKOKA CY:

Hucrpyknuja |3Haveme YcaoB

BEQL CKOK Ha jeJIHaKo Z=

BNEQ CKOK Ha HejeJIHaKO Z2=0

BNEG ckok Ha N = 1 N=1

BNNG ckok Ha N =0 N=0

BOVF ckok Ha V =1 V=1

BNVF ckok Ha V =0 V=0

BCR ckok Ha C =1 C=1

BNCR ckok Ha C =0 C=0

BGRT CKOK Ha Behie Hero (ca 3HaKOM) N®V)VZ=0
BGRE CKOK Ha Behie Hero win jeIHako (ca 3HaKOM) N®V=0
BLSS CKOK Ha Mame HEero (ca 3HaKOM) N®V)=1
BLEQ CKOK Ha Mambe HEro WIH jeIHAKO (Ca 3HAKOM) NOV)vZ=1
BGRTU cKOK Ha Behe Hero (0e3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero wim jenHako (6e3 3Haka) C=0

BLSSU CKOK Ha Marbe Hero (0e3 3HaKa) C=1

BLEQU CKOK Ha Mame HEero WM jeHaKo (0e3 3HaKa) CvZ=1

Wuctpykuuje 0e3yciIoBHOT CKOKa Cy HHCTpYyKIHja O6e3ycinoBHOT ckoka (JMP) u mHCTpyKIMja CKOKa
Ha notrporpam (JSR).

AnpecHe MHCTPYKIMje Cy MHCTpPYKLHUja mpeHoca y akymynatop (LD), mHCTpyKuMja mpeHoca u3
akymynaropa (ST), apurmernuka WHCTpyKIHuja cabupama (ADD), apurMernuka HHCTpYKIIH]ja
onyzuMmama (SUB), nornuka uncrpykuuja M (AND), noruuka unctpykuuja MJIM (OR), mormuka
nHcTpykija ekckirysuBHo WJIM (XOR), normuka wuHCTpyknuja uHBepToBama (NOT). V
uHCTpyKuUju ST HUje T03BOJHEHO HEMOCPEIHO aJlpecupame, a YKOJIUKO CE jaBe OBO aIpecupame
WHCTpYKITH]ja Tpeda na Oymy 6e3 jejcTra.

3axTeBe 3a MPEKU MOXKE Ja TeHEpHIIe ocaM KOHTposepa nepudepuja 1o JuHUjama intr; 10 intry.
OBM TpekuIu ce Ha3MBajy CIOJbAIBM MPEKUIN jep Aosaze of ypehaja BaH mpolecopa, Kao U
Mackupajyhu mpexkuau, jep Cy JA03BOJbEHU WM MAacCKHUPaHW M MPOIECOp Ha HHUX pearyje Wid He
pearyje y 3aBUCHOCTH O]l Tora Ja jJu ce y paspeny PSWI registra mporpaMcke crarycHe pedu
PSWis o nHanasu Bpennoct 1 umu 0, pecnektuBHO. [[03BOJbaBalkbeé M MacKuUpame NpeKuaa ce
peanusyje mporpaMckuM nyreMm usBpmaBameM HHCTpyKiuja INTE u INTD kojuma ce y paspen
PSWI peructpa PSW s ynucyjy Bpearoctu 1 unu 0, peCrieKTHBHO.

OnciyXuBame 3aXTeBa 3a MPEKU]] CE CaCTOjH U3 JIBE TPYIe KOpaka.

VY oxBupy TIpBE Tpyme Kopaka Ha CTEKy ce 4yBajy mporpamcku Opojau PCis. o um mporpamcka
crarycHa peun PSWis_o. Y okBupy Apyre rpymne kopaka yTBphyje ce aapeca MpEeKUIHE PYTHHE.
YTBphuBame aapece NpEeKUWIHE PYTHHE C€ peajau3yje Ha OCHOBY caapikaja Tabene azapeca
MPEKUIHUX PYTUHA, Koja ce oOnuHo HazuBa IV tabena (Interrupt Vector Table), n 6poja ynaza y IV
tabeny. Ctora je y mOCTYIKY WHHIM]jaTU3alHje IeI0T CUCTEMa Y MEMOPHjH, TIOUEB Of ajJpece Ha
KOjy ykasyje canpixkaj peructpa IVTP;s o (Interrupt Vector Table Pointer), xpeupana IV Tabena ca
8 ynmaza, Tako ga ce y ynazuma 7 no 0 Hajase aapece NpeKUIHUX PYTHHA 3a CBAKH O]l MPEKHIa KOJH
JoJ1a3e 1o JIMHWjaMa intry 110 intry, pecriekTuBHO. [Ipekuau Koju ofaze mo JIMHUjaMa intr; 10 intr
ypehenu cy mo mpuoputeTrMa Mpu 4eMy JUHHU]a intr; ©Ma HAjBUINW a JIMHHUja intry HaJHUKU HUBO
npuoputera. bpoj ynaza y IV tabeny renepuiiie nmporecop Ha OCHOBY MO3UIUj€ JTUHM]E intr; 10 intry
HajBHUIIIET HUBOA MPUOPHUTETA Ha KOjOj TMTOCTOjH 3axXTeB 3a Mpekua. Kako je Mmemopujcka pedy 8 OutHa
BEJIMYMHA a aJipeca MpeKkuHe pyruHe 16 OutHa BenmudmHa, TO cBaku yna3 y IV Tabenu 3ay3uma 1o
JIBE CyceHEe MEMOpPH]jCKe JIoKamuje. 300T Tora ce Hajipe Opoj yina3za MHOXKEHEM ca JiBa MpeTBapa y



moMepaj, ma 3aruM momepaj cabupa ca cagpxkajem peructpa IVTPs o u Ha kpajy noOujeHa
BPEIHOCT KOPHUCTHTH Kao aJpecy ca Koje ce YMTa ajpeca MPEeKUIHE PYTHHE U YIHCYyje Y perucrap
PCis. 0.

PeanuzoBarn mpomecop mnpema 3amaroj crnenudUKaNMju HEroBe apxuTekrype. OmeparmoHa
jenuHuna Tpeba na Oyiae peanuM3oBaHa ca TPU MarucTpaje a yhpaBjbadka jeAWHHUIA
MUKPOIPOTPAMHPAHEM.

HAIIOMEHA:

2. 3a cBe HejacHOhe OKO creluQHKaluje apXUTEKType Npolecopa W HauMHa peaju3aluje
nporiecopa jaButu ce Ha zarko @etf.bg.ac.rs.



