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CKyn MHCTpYKUM]a

« Reduced Instruction Set Computers (RISCs)
— JegHocTaBHe MHCTPYKUWje
— OnekcubunHe
— Behun npotok
— bpxe nsppluaBsame

« Complex Instruction Set Computers (CISCs)

— XapaBepcka nogpLuka 3a nporpamcke je3nke BuLIEr HMBoa
— KomnakTHu nporpamu



RISC

Camo Load/Store nHCTpyKUnje npucTtynajy QupekTHO MEMOPUjU
Paf ca nogaunma Ha HUBOY TpaHcdbepa perucrap-permcrap
JegHOCTaBHM HA4YMHN agpecuparsa

CBu popmaT MHCTPYKUMjA CY UCTE OYXKUHE

VHCTpyKUWje pade jeHoCTaBHe onepauuje

O6uYHO jegHa MHCTPYKUMja Mo LUMKITyCy
(jegHOCTaBHa MHCTPYKUWMja)



CISC

BehunHa nHcTpykumnja nma npuctyn Memopuju
Benunkn b6poj HaunHa agpecupara
VHCTpyKUKMje nmajy pasnuinte ayXuHe

NHCTpyKumMje obaBrbajy 1 jegHOCTaBHE U KOMIMSIEKCHE
onepauuje

Buwe unknyca no MHCTPYKUNju

(KOMMJIEKCHE NHCTPYKLUUjE)



CKyn MHCTpYKUM]a

« CKyn cTaHOapAHUX UHCTPYKLNjA YNHE:

apuUTMeETUNYKE NHCTPYKUMje,

NornyKe NHCTpYyKUuje,

NHCTPYKLMje noMepara U poTmpama,
NHCTPYKLNje CKOKa,

NHCTPYKUWNje npeHoca,

MeLLUOBUTE UHCTPYKLNje



ApUTMETHNUYKE MHCTPYKLMje

* ApPUTMETUYKMM UHCTPYKLNjamMa ce peanuayjy

cTaHgapaHe apuMTMeTU4Ke onepawumje nonyT
cabupama, ogy3rMmara, MHOXeHa, Aelbehsa,
MHKpPEeMeHTMpaHh-a, JeKpeEMEHTUPA, 1 nopefhera.

Hekn mHeMoHuum bu bunu:
— ADD
— SUB
— MUL
— DIV
— INC
— DEC
— CMP



AputTMeTnuke MHCcTpykuuje - ADD

TpoagpecHUM doopmMaToM UHCTPYKLMja:
ADD a, b, c

ADD je cumbonnykmn o3Ha4yeHo nosrbe Koaa
onepauuje, a ca a, b u ¢ cneundukaumje
OBa n3BopuLLHa (b n c) 1

jedHor oapeaunLwHor onepadga (a).

b n ¢ mory ga oyaoy 6uno koja kombmnHauwmja
perucrapa npowecopa, MEMOPUJCKMX NoKaumja u
HenocpeaHux BenuinHa y MHCTPYKLNjU.

a He MoXe aOa byae HenocpeaHa BENMUYMHA.
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AputTMeTnuke MHCcTpykuuje - ADD

« Hajyewhe kombunHauwje:
— a, b n c cy pernctpu npouecopa,

— aje perucrap npotwecopa, b je perucrap npowecopa u c je
HenocpeaHa BenuynHa,

— a, b n c cy memopujcke nokauuje,
— UTA.
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AputTMeTnuke MHCcTpykuuje - ADD

[1BoagpecHM popmMaToM UHCTPYKUM]a:
ADD a, b

ADD je cumbonnykmn o3Ha4yeHo nosrbe Koaa
onepauuje, a ca a, b cneundukaymje gsa N3BopuULLHaA
ornepaHda oA Kojux je jedaH 1 ogpeauvilHu onepaHa
(a y npumepy).

b Mmoxe Ooa byay permcrtap npolecopa, MeEMopMjcKa
nokauuja n HenocpegHa BernmyunHa.

a He MoXe aa byae HenocpeaHa BENMUYMHA.
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AputTMeTnuke MHCcTpykuuje - ADD

« Hajyewhe kombunHauwje:
— aun b cy perucTtpu nporecopa,
— aje perucrap npowecopa, b je HenocpegHa Benu4ynHa,
— awu b cy memopujcke nokauuje (peTko)
— uTA.
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AputTMeTnuke MHCcTpykuuje - ADD

« JegHoagpecHUM opMaToOM UHCTPYKLM)a:
« ADD a

« ADD je cumbonuyku o3Ha4yeHo nosbe Koga
onepauuje, a ca a cneumndukaumja gpyror
N3BOPULLIHOI ornepaHaa, npu Yemy je akymyrnaTtop
NMNIULUMTHO U3BOPULLITE NMPBOr onepaHaa u
MMNNUUMTHO ogpeauvLlTe pesynTar.
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AputTMeTnuke MHCcTpykuuje - ADD

« Hajyewhe kombunHauwje:
— aje perncrtap npouecopa
— aje MeMopujcKa fokauunja

— a je HenocpeaHa BeriMymHa
(ko4 HEKMX NHCTPYKLUMja HUje [O03BOSbEHO)
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AputTMeTnuke MHCcTpykuuje - ADD

 HynaagpecHumM popmMaToM UHCTPYKUMU]a:
- ADD

« ADD je cumbonuyku o3Ha4yeHo nosbe Koga
ornepauunje, Npun Yemy je BpX cTeka MMNINLMUTHO
n3sopuLLTe 3a 0ba n3BopuLLIHa onepaHga u
MMNIULUMTHO ogpeauLuTe.

* Tokom u3BplLUaBaHa OBe MHCTPYKLIKjEe ca BpXa CTekKa
ce UMMNINLUUTHO YuTa Hajnpe NpBuM a NoToOM U Apyru
N3BOPULLHWN onepaHa, 3aTUM ce Hag HuMa peanuayje
onepauuja cabmpamra 1 Ha Kpajy ce oobunjeHu
pes3ynTtaT CMeLlTa Ha BpPX CTeKa Kao UMMNINLUTHO
ogpeauwiTe.
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AputTMeTnuke MHCcTpykuuje - ADD

« CnunyHa je cutyaunja n ca dopmatmumMa MHCTpyKUUja
3a onepauuje oaysmmMmaka, MHOXeHa U Aelbensa.
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AputMeTnuke MHcTpykuumje - INC

* [locebaH cny4aj onepaunje cabupara Ko Koje je
MMNINUUTHO oapeheHo aa je Bpea4HOCT Koja ce
cabupa jeaHaka 1.

« [1BoagpecHu oopmar:
« INCa,b

* INC je cumbonunykm o3Ha4eHo nosbLe Koda ornepauuje,
a ca a n b cneundmkaumje nssopuLuHor (b) n
ogpeaguvwlHor onepaHaa (a).

*Hema TpoaapecHn dpopmat. OQHOCHO norbe
HaMeHEHO 3a ApYr1 U3BOPULLIHM onepaH ce He
KOPUCTMW.



AputMeTnuke MHcTpykuumje - INC

« Hajyewhe kombunHauwje:
— aun b cy perucTtpu nporecopa,
— aje perucrap npowecopa, b je HenocpegHa Benu4ynHa,
— awn b cy memMmopujcke nokauuje,
— uTA.
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AputMeTnuke MHcTpykuumje - INC

« JegHoagpecHUM opMaToOM UHCTPYKLM)a:
« INC a

* INC je cumbonunuykm o3Ha4eHo nosbe Koaa onepauuije,
a ca a cneuudoukaumja n3BopuLLIHOT 1N oapeauLlHor
onepaHaa.

* Hekapga je akymynatop MMninymMTHO oapeauLuTe.
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AputMeTnuke MHcTpykuumje - INC

« Hajuyewhe komOunHaumje:
— aje MeMopujcKa fokauunja
— aje perncrap npouecopa,
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AputMeTnuke MHcTpykuumje - INC

 HynaappecHum popmaTtom MHCTPYKUMja:
« INC

* INC je cumbonunuykm o3Ha4eHo nosbe Koaa onepauuije,
Npu 4Yemy je BpX CTeka UMNIULUMUTHO N3BOPULLITE
onepaHga v UMNNMUUTHO oapeauLuTe.

* TokoMm u3BpLLUaBaHa OBe MHCTPYKLKje ca BpXa CTekKa
ce UMNINUUTHO YMTa Hajnpe ornepaHd, 3aTum ce Hag
UM peanusyje onepauuja ysehasara 3a jedaH 1 Ha
Kpajy ce nobunjeHn pesyntaT CMeLlTa Ha BpX CTekKa
Kao UMMMULUUTHO oapeauwTe.



AputMeTnuke MHcTpykuumje - INC

 Bbe3agpecHUM bopmMaToOM NUHCTPYKLUMU]a:
 INC

* INC je cumbonunuykm o3Ha4eHo nosbe Koaa onepauuije,
Npu 4Yemy je akymynatop MMNIULUTHO N3BOPULLITE U
UMMIMUUTHO oapeavLuTe.

 [loHekaga ce o3Ha4vaBa ca INCA

HynaapgpecHu <> be3agpecHu



AputMeTnuke MHcTpykuumje - INC

HynaagpecHu popmar:

INC; // cknHe ca cTeka y akymynaTtop
// yBeha akymyrnaTop 3a jegaH
// CHAMK aKymMynaTop Ha CTekK

besaapecHu doopmar:
INC; // yBeha akymynartop 3a jeaaH
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AputTMeTnuke MHCcTpykuuje - CMP

« [locebaH cny4aj onepauwnje ogy3nmmMmarsa Ko Koje ce
pes3ynrart ogy3uMana HUKyga He yrucyje.

* [loctaBrbanwe nHgmkatopa N, Z, C n V y nporpamckoj
ctatycHoj peun PSW npouecopa.

« OBa MHCTpYKUWja ce Ha3mBa apUTMETUYKO
ynopehunsame.

« dopmaTu MHCTPYKUMje yrnopehnBama 3a npouecope
ca ABoajpecHUM, jegHoagpeCcHUM U HynaagpecHUM
dopmaTnma MHCTPYKUWKja Cy:

— CMP a, b
— CMP a
— CMP



AputTMeTnuke MHCcTpykuuje - CMP

 WMnoukatop N ce nocTtasrea Ha BpedHoOCT 1 YKOJIMKO
je pes3ynTaT n3BpLueHe onepawuuje ogysmmar-a
HeraTuBaH, OOK Ce Yy CynpOTHOM Cryyajy noctaBsba
Ha BpegHocT 0. YcBojeHOo npasuno je ga ce
nHamnkatop N nocraerba Ha BpeO4HOCT HajcTapujer
buTa pesynrara onepaumje ogysnmarsa.

 WMHoukaTtop Z ce nocTtaerba Ha BpeaHOCT 1 YKONMUKO
je pe3ynraT n3BpLUueHe onepauuje oaysmmarsa Hyna,

[IOK ce Y CYNpPOTHOM Ccrly4yajy nocTtaBiba Ha BPeAHOCT
0.

« OBW MHAMKATOPK ce NoCTaBIbajy 3a CBe TUMNOBE
nogaTaka.



AputTMeTnuke MHCcTpykuuje - CMP

* WHpukatop C ce noctaBrba Ha 1 yKONKUKO je npBu
onepaHg Mawun of gpyror onepaHia v npeacrasiba
nosajMuuy, OOK Cce Yy CynpoOTHOM Cny4ajy rnocraBsiba
Ha 0.

 WnoukaTtop V ce noctaBrba Ha BpeaHoCT 1 yKOSUMKO
je oowno oo npekopavewa (naracka us) orcera
NpUINKOM onepavuje ogysmmarsa.
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Jlormuke MHCTpykumje

* Jlormykmm MHCTpYyKUKMjama ce peanunayjy ctaHgapaHe
noruyke onepaunje N, NN, ekcknysnsHo UJITN n
KOMMJIEMEHTUpaH-a.

 MHemoHuuM 6um bunu:
— AND
— OR
— XOR
— NOT

* Mory ce jaButn y ceum popmaTtmma, oCUM
nHctpykuuje NOT koja Hema TpoagpecHu hopmar.



Jlornuke nHcTpykumje - TST

[TocebaH cnyyaj onepauuje M ko Koje ce pesyntar
HUKyOa He ynucyje.

[TocTaBbanwe nHankatopa N n Zy peructpy PSW.
OBa MHCTpYKLMja ce Ha3mBa NOrM4ko ynopenueame.

dopmaT MHCTpYKUMje ynopehneawa 3a npouecope
ca OABOafpEeCHUM, jegHOa4pPEeCHUM U HynaaapecHUm
dopmaTnmMa MHCTPYKUWKja Cy:

— TSTa, b

— TST a

- TST
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NHCTpYKLUM]e noMepaba

* WHcTpyKuMjama nomepara ce peanusyjy onepauuje
apUTMETUYKOT N NTOTNYKOr noMepare yaecHo u
yrneBo, U poTauuja yaecHo U yrneso.

 MHemoHuuM 6um bunu:

— ASR
- ASL C
- LSR 13‘]&1“%% Al A AT I A A A
— LSL . ST T T T ] e
— ROR
— ROL
(A [ An [An] o JA T A TA, [ = [AA]A]

_(RORC) e L L

C [ [P [ Fon | o [ [ R [Py [ o [ F [ F [ F

— (ROLC)



UHCTpYKUMje noMepama - ASR

« QopmMaTn MHCTPYKLMNje apUTMETUYKOr NoMepaH-a
yOeCHO 3a npoLecope ca ABOaOPECHUM,
jedHoagpecHNUM N HynaagpecHUM goopmatuma
NHCTPYKLMja Cy:

— ASR a, b
— ASR a
— ASR

 Ca ASR je cumbonunykn o3HayeHo norbe Koga
onepauuje, a ca a u b cneymdunkauuvje oapeanLlHNX
N U3BOPULLIHMX ornepaHaga.

I | 30



NMoMepamwe 3a jeaHO MecTo
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NHCcTpyKuMje npeHoca - MOV

« [1BoagpecHu oopmar:
« MOV a, b
« MOV je cumbonunykn o3Ha4yeHo norbe Koga

onepauuje, a ca a n b cneymdunkaumvje ogapeauLLHoOr u
N3BOPULLIHOI OonepaHaa, PECrneKTUBHO.

*Hema TpoaapecHn dpopmat. OQHOCHO norbe

HaMeH-EHO 3a APYrn U3BOPULLIHL onepaHs ce He
KOPUCTW.



NHCcTpyKuMje npeHoca - MOV

« Hajyewhe kombunHauwje:
— awn b cy memMmopujcke nokauuje
— awn b cy perucTtpu nporecopa,
— aje perucrap npowecopa, b je HenocpegHa Bennu4ynHa,
— uTA.
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NHcTpyKkuunje npeHoca - LOAD/STORE

JegHoagpecHu popmar:
LOAD a
STORE b

Ca LOAD n STORE je cumbonunykn o3Ha4yeHo nosroe
Koda onepauunje, a ca a u b cneyndukaumje
N3BOPULLHOI U ogpeanLLIHOr ornepaHaa, PeCcrnekTuBHO.

NHcTpykumjom LOAD ce onepaHa ca nsBopuLlTa a
NPEHOCK Y aKyMynaTop Kao UMMINLUUTHO ogpeauuTe,

NucTtpykunjom STORE cagpkaj akymynartopa Kao
NMMITMUNTHO N3BOPULLITE NMPEeHocK y oapeauuTe b.
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NHcTpyKkuunje npeHoca - LOAD/STORE

« Hajuyewhe komOunHaumje:
— b HUWje HenocpeaHa BeNNYMHa.



NHcTpyKuuje npeHoca - IN/OUT

« [1BoagpecHu oopmar:
* IN regper, regproc
 OUT regproc, regper

« CaIN je cumbonnykm o3Ha4YeHo NosbLe Koaa
onepauuje 3a NPeHoC U3 perncTpa KoHTponepa
nepudpepuje y perncrap npowecopa, npu 4Yemy je ca
regper ANPEKTHO AaTa agpeca perncrpa KoHTponepa
nepudpepuje, OOK je ca regproc QUPEKTHO gaTa
agpeca peructpa npouecopa, ca OUT je cumbonmnyku
O3Ha4YeHOo NoJSbe Koaa orepauuje 3a rnpeHoc 13
perncTpa npouecopa y permcrap KoHTposepa

nepugepuje.
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NHcTpyKuuje npeHoca - IN/OUT

JegHoagpecHu popmar:
IN regper
OUT regper

Ca IN je cumbonun4ykn o3Ha4yeHo nosree Koga
onepauuje 3a NPeHoC U3 perncTpa KoHTponepa
nepudpepuje y akymynartop, npu 4Yemy je ca regper
OVPEKTHO AaTa agpeca perncrpa KoHTporsiepa
nepudepuje, ca OUT je cumbonmnykm o3Ha4eHo nosLe
KoQa orepauuje 3a rnpeHoc U3 akymyrnartopa y
perucrtap KoHTponepa nepudepuje.
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NHcTpyKkumje npeHoca - PUSH/POP

HynaagpecHu popmar:
PUSH a

POP b

Ca PUSH n POP je cumbonunykn o3Ha4yeHo norbe
Koda onepauunje, a ca a u b cneyndukaumje
N3BOPULLIHOT 1 oapeauLLIHOr onepaHaa, PECrneKTUBHO.

NHcTpykumjom PUSH ce onepaHg ca nssopuwliTa a
NPEHOCKU Ha CTEK Kao MMNSINUUTHO oapeaunuTe,

NHcTpykumjom POP cagpaj ca cTteka kao
MMNIULUUTHO U3BOPULLITE NPEHOCKU Yy oapeauLuTte b.
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NHcTpyKkumje npeHoca - PUSH/POP

« Hajuyewhe komOunHaumje:
— b HUWje HenocpeaHa BeNNYMHa.
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BapujaHTe pacrta cTeka

« CTek MOXe Oa pacTte (Oa ce nonywana) Ka:
— Hwxnm memopunjcknm nokauymjama
— Buwinm memopujcknm nokauujama

 [loka3uBay Ha BpX CTeka MOXe Aa ykasyje Ha:

— [pBy crnoboaHy nokauujy
— lNocnepky nonyweHy riokauujy
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BapujaHTa: HaBMLue, Ha CNnoboaHy

0154

0153

0152

0121

150

SP=0152
R5=1234

R7=5555
MOYETHO CTak-€

0154

0153

01 1234

0451

0150

SP=0153
R5=1234

R7=5555
PUSH RS

0154

0153

0152 1234

0121

150

SP=0152
R5=1234

R7=1234
POP RY
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BapujaHTa: HaBMLUe, Ha 3ay3eTy

0154

0153

0152

0121

150

SP=0152
R5=1234

R7=5555
MOYETHO CTak-€

0154

0153 1234

01

0451

0150

SP=0153
R5=1234

R7=5555
PUSH RS

0154

0153 1234

0152

0121

150

SP=0152
R5=1234

R7=1234
POP RY
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BapujaHTa: HaHMXXe, Ha 3ay3eTy

0154 0154 0154
0153 0153 0153
0152 0152 0152
0121 0151 1234 0121 1234
150 0 150
SP=0152 SP=0151 SP=0152
R5=1234 R5=1234 R5=1234
R7=5555 R7=5555 R7=1234

MOYETHO CTawe PUSH R5 POP R7



BapujaHTa: HaHMXXe, Ha cnoboagHy

0154

0153

0152

0121

150

SP=0152
R5=1234

R7=5555
MOYETHO CTak-€

0154
0153
0152
0151

SP=0151
R5=1234
R7=5555

1234

PUSH RS

0154

0153

0152 1234

0121

150

SP=0152
R5=1234

R7=1234
POP RY
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NHCTpYKLUM]e CKOKa

* WHCTpyKUKMje CKOKa ce cBpcTaBajy y criegehe rpyne:
— VHCTpYKUMje 6e3yCcrioBHOI CKOKa,
— WHCTPYKUWje YCIOBHOTI CKOKa,
— WHCTPYKLMje CKoKa Ha noTnporpam,
— noBpaTka n3 noTnporpama,
— WHCTpPYKUMja CKOKa Y NPeKNgHY pyTUHY,
— WHCTpPYKUMWja noBpaTka n3 npekngHe pyTuHe.
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MHCTpYyKUM]a 6e3yC/TIoOBHOI CKOKa

« dopmaT UHCTPYKUKje Be3yCnoBHOr CKOKa je
 JMP adresa

* npu vyemy je ca JMP cumMb0OnnyKkm o3Ha4YeHo nosoe
Koda onepauunje, a ca adresa nosrbe ca sBpegHoLuny
agpece MeMopujcKe fokaunje Ha Kojoj ce Hanasu
MHCTPYKLMWja Ha Ynje naspluaBame Tpeba npehun.
3BpLluaBara nHcTpyKuunje JMP ce cactoju y
ynucmBary BpedHOCT M3 norba adresa y nporpamMmcku
6pojay PC.
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MHCTpYyKUM]a 6e3yC/TIoOBHOI CKOKa

« Y cnyvajy Kaga agpeca UMHCTPYKUKje Ha Kojy Tpeba
CKOYUTU HUje No3HaTa Yy BpeMe npesohera, Beh ce
n3pavyyHaBa TOKOM M3BpLUaBaH-a nporpama, KOpucTu
Cce NHCTPpYKLUUja Oe3yCcnoBHOr CKoKa 4mnju je dpopmat

 JMPIND a

* npu 4vemy je ca JMPIND cnumbonunykm o3HavyeHo
norbe Koda onepaumje, a ca a noroe ca
cneundukaumjom agpece MeEMOpPUjCKe rokauuje Ha
KOJOj ce Hanasm MHCTpYyKUMja Ha Ynje n3spLuaBam-e
Tpeba npehu.



MHCTPYKLUM]a YC/TIOBHOI CKOKa

« @opmMaT MHCTPYKLMje YCIIOBHOI CKOKa je
« CODE disp

* npu vyemy je ca CODE cnmbonnykmn o3Ha4deHo nosroe
KoOa jedHe oA onepauuvje 6e3ycrnoBHOr CKoKa, a ca
disp norbe ca BpeaHowhy nomepaja ca Kojum Tpeba
HanpaBuUTU penaTuBaH CKOK Y 0QHOCY Ha Tekyhy
BPEOHOCT rnporpamckor bpojaya yKoJInKO je yCnoB 3a
CKOK UCTYH-EH.
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UHCTpYKLM]e YCZTIOBHOI CKOKa

MHCTPYKLUMja 3Ha4Yewe yCcrioB
BEQL CKOK Ha jeHaKo Z=
BNEQ CKOK Ha HejelHaKo Z=0

BGRTU CKOK Ha Behe Hero (be3 3Haka) CvZ=0
BGREU CKOK Ha Behe Hero unu jegHako (be3 3Haka) C=0
BLSSU CKOK Ha Mame Hero (6e3 3Haka) C=1
BLEQU CKOK Ha Mah-€ Hero unu jegHako (6e3 3Haka) CvZ=1
BGRT CKOK Ha Behe Hero (ca 3Hakom) (NeV)vZ=0
BGRE CKOK Ha Behe Hero nnu jegHako (ca 3HakoMm) NOV=0
BLCC CKOK Ha MaH-€ Hero (ca 3HaKoMm) (N®V)=1
BLEQ CKOK Ha Mah-e Hero unu jegHako (ca sHakom)| (N@V)v Z=1
BNEG ckok Ha N =1 N=1
BNNG ckok Ha N =0 N=0
BOVF CKok Ha V = 1 V=1
BNVF ckokHaV =0 V=0
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UHCTpYKLMje YC/IOBHOI CKOKa - aJiTepHaTUBa

MHCTPYKLUMja 3Ha4Yewe yCcrioB
BZ CKOK Ha jegHako Z=1

BNZ CKOK Ha HejelHaKoO Z=0

BC CKOK Ha Mam-e Hero (6e3 3Haka) C=1

BNC CKOK Ha Behe Hero unu jegHako (be3 3Haka) C=0

BN ckok Ha N =1 N=1
BNN ckok Ha N =0 N=0

BV Ckok Ha V =1 V=1
BNV ckokHa 'V =0 V=0

50




NHCTpYKLUM]e CKOKa Ha noTnporpam

« @opmaT MHCTPYKLKMje CKOKa Ha noTnporpam je
 JSR adresa

* npu 4yemy je ca JSR cMMOONMNYKM O3HAYEHO NOSbe
Koda onepauunje, a ca adresa nosrbe ca sBpegHoLuny
agpece MeMopujcKe fokaunje Ha Kojoj ce Hanasu
npBa MHCTPYKUMja NOoTrnporpamMa Ha 4umje
n3ppLiaBawe Tpeba npehw.

* W3BplwaBake nHcTpykumje JSR ce cactoju y
CTaBIbaky Ha CTeEK Tekyhe BpeaHOCTU NporpamMmckor
bpojaya PC u ynucneamy BpeaHOCTU U3 Norba
adresa y nporpamcku bpojay PC.



NHCTpYKLUM]e NnoBpaTKa U3 noTnporpama

dopmaT NHCTPYKUKje noBpaTKa U3 noTnporpama je

RTS

npu Yemy je ca RTS cnumMbonmnykm o3HayeHo nosLe
koga onepauuje. MHcTpykunja RTS mopa ga oyae
3agHba MHCTPYKLUWja noTnporpama.

3BpLwiaBarwe MHCTPYKUnje RTS ce cactoju y

CKngawy BpeQHOCTU ca CTeKa M ynmcueamy y
nporpamckm opojay PC.



0554
0553
0552

CKOK Ha noTnporpam
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MHCTpYyKLUMja CKOKA HA NPEeKUAHY PYTUHY

dopmaT NHCTPYKUKje CKOKa Ha NMPEKUOHY PYTUHY je
INT num

npu Yemy je ca INT cumbonnykm o3Ha4yeHo noroe
kKoda ornepaumnje, a ca hum nosbe ca sBpegHoLuhy
agpece MeMopujcKe fokaunje Ha Kojoj ce Hanasu
npBa MHCTPYKUMja NPpeKnaHe pyTUHe.

N3BpwaBare HcTpykunje INT ce cacTtojm y
cTaBrbaky Ha CTeK Tekyhe BpeaHOCTU nporpamckor
bpojaya PC, nporpamcke ctaTtycHe peun PSW, ay
HEKUM peanuiaumjama npoLecopa n CBUX
nporpamMmckn gOCTYMNHUX perncrapa, u ynmcusamy

BpPeOHOCTU N3 NoJba adresa y nporpamMmckun bpojay
PC.



MHCTpYKLMja NOBpaTKa U3 NpeKMaHe pyTuHe

« @opmaT UHCTPYKUUje noBpaTKka U3 NpeknaHe pyTuHe
je

« RTI

* npu 4yemy je ca RTI cumbonmnukm o3Ha4veHo nosoe
koga onepauwuje. MHctpykumnja RTI mopa oa byae
3adHa MHCTPYKUWja npekngHe pyTuHe. sspluaBamwe
nHctpykuuje RTI ce cacToju y ckngarwy Bpe4HOCTU ca
CTeKa U ynucmeaky y NporpamMckm OoCTynHe
perucTpe, yKomnmko ce pagu o peanusauujama
npoLiecopa Kof Kojux ce NpUnmMKom ckoka Ha
NPEeKNOHY PYTUHY OBU PETNCTPU YyBajy Ha CTEKY,
Nporpamcky CctaTyCHy ped un nporpamcku dpojay PC.
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CKOK Ha npekua

0154
0153
0152
01
150

SP=0152

0044
0045
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RTI

PSW

0047

0154
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SP=0152

PSW

0047
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MelwoBuTe UHCTPYKLM]E

e Y CKyny MHCTPYKUWja MOry Oa ce Hahy U MHCTpyKUuje
KojumMa ce omoryhaBa 3agaBale pasnuunTux
peXxnma paga padvyHapa, npy)a nogpLika 3a
TecTupamwe nporpama uta.

* [lpumep:

— INTE
— INTD
— TRPE
— TRPD
— NOP
— uTAa.



MewoBute HCcTpykumje - INTE

dopmaT MHCTPYKUWje 3adaBata pexuma paga y
KOME Ce pearyje Ha 3axTeBe 3a npekug je

INTE
npu Yemy je ca INTE cumbonmn4ykm o3HayeHo nosoe
Koda onepauunje. Misspwasane nHcTpykuuje INTE ce

cacToju y ynucuawy BpeaHocTtn 1y paspeq |
peructpa PSW.



MewoBute nHCcTpykuuje - INTD

dopmaT MHCTPYKUWje 3adaBata pexuma paga y
KOME Cce He pearyje Ha 3axTeBe 3a npekug je

INTD
npu Yemy je ca INTD cumbonunykm o3Ha4yeHo nosLe
Koda onepauunje. Miaspwasane nHcTpykuuje INTD ce

cacToju y ynucuawy BpeaHocTtn 0 y paspeq |
peructpa PSW.



MewoBute nHCcTpykuuje - TRPE

dopmaT MHCTPYKUKje 3agaBatba pexnma rnpekuo
riocrie ceake UHcmpykuyuje je

TRPE
npu Yemy je ca TRPE cumbonunykn o3HavyeHo nosroe
Koda onepauunje. Miaspwasane nHcTpykuunje TRPE ce

cacToju y ynucuBawy BpeaHoctn 1y paspeg T
peructpa PSW.
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MewoBute UHCcTpykumje - TRPD

dopmaT NHCTPYKUKje 3ayCTaBibale pexuma rpexkuo
riocrie ceake UHcmpykuyuje je

TRPD
npu Yemy je ca TRPD cumbonnykm o3HavyeHo nosoe
Koda onepauunje. Misspwasane nHctpykuunje TRPD ce

cacToju y ynucuawy BpeaHoctn 0 y paspeq T
peructpa PSW.



MelwoBuTe UHCTPYKLM]E

« dopmart UHCTPYKUNje 6e3 aejctea je
« NOP

* npu vyemy je ca NOP cumbonmykm o3HayeHo nosoe
koaa onepauuje. M3spaBarwe MHCTPYKUKnje NOP ce
CacTOju caMoO Y YMTary UHCTPYKLUjE U
MHKpPEMEeHTUpaky nporpamckor 6pojada PC, nocne
yera ce npenasun Ha n3spliaBare criegehe
NHCTPYKLUU]je.



BepoBaTHOha nojeAMHNUX MHCTPYKLM]a

PaHr NHcTpyKumnja [poueHar

1 load 22%
2 conditional branch | 20%
3 compare 16%
4 store 12%
5 add 8%
6 and 6%
7 sub 5%
8 move reg-reg 4%
9 call 1%
10 return 1%

ToTtan 96%

8086 nHcTpykuuje
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dopMaTHU UHCTPYKLUM]a

« @opmaToM UHCTPYKUWje ce cneumnduumpajy ase
BpCTe MHdopMaLumja HeonxogHe 3a U3BpLUaBake
MHCTPYKLUWja nporpama u To:

— onepauwnja u TMN nogaTtka ca Kojum onepaumja Tpeba ga ce
peanusyje u

— W3BOPULLHN 1 oapeauLLIHN onepaHau.

L gy 04



HapeaHa mMHCcTpykKuuja?

[1o 3aBpLUETKY MU3BpLUaBaHka Tekyhe MHCTpyKUunje
ofakrie y3eTu criegehy MHCTPYKUUjy?

OgapeheHo je Tekyhom BpegHowhy peructpa PC.

Kof untawa MHCTPYKLMje Kao agpeca MmemMopujcke
rfokauuje yBek ce Kopuctu Tekyha BpegHoOCT
pernctpa PC, Koja ce TOM NPUNMKOM UHKPEMEHTUPA.

PesynTtaT => cekBeHUUjarnHo YyntaTtn 1 n3spLuasaTu.



HapeaHa mMHCcTpykKuuja?

* [locToju noTpeba 3a rpaHakeM Yy rnporpamy.

« He tpeba npehu Ha npBy crniegeny MHCTPYKUU]Y Y
CekBeHUM, Beh Ha HeKY NHCTPYKLM]y BaH CEKBEHLIE.

« To ce nocTmxe UHCTPYKLMjamMa CKOKOBa, Koje Tpeba
Oa ce ybaue y genose nporpama kaga tpeba
OACTYMUTU 04 CEKBEHUNjanHor n3spLlaBama
nporpama.

* EdrekaT MHCTpYKLUWja CKOKOBa je ynnucmBawe HoBe
BpeaHOCTU Yy nporpamcku 6pojad PC.
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N3BOpUILHM U OApeaUuLLHM onepaHam

« OBUM MOILEM Ce eKCNNUUMTHO cneundoununpajy
onepaHau. [locToje BuLIe BapujaHTX OBOT MoSba Koje
HacTajy Kao nocneguua cnegeha gea enemMeHTa:

— Opoj ekcnMUMTHO cneuuduuupaHnx onepaHaga u
— Moryhe nokaumje onepaHaaa.



Bpoj eKCnNAMUMTHO cneunduumnpaHnx
onepaHaga

« AOpecHu popmMaTn MHCTPYKLUN]a
— TpoagpecHu — Tpu ekcnnuunTHa onepaHga
— [BoagpecHu — aBa ekcnnnumMTHa onepaHaa
— JegHoagpecHU — jegaH ekcnnmuuTaH onepaHs
— HynaagpecHun — Hema ekcninunTHUX onepaHaga (?)
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TpoaapecHu popMaT MHCTPYKLnje

« EkcnnuuutHo cy noreuma A1, A2 n A3 gedunHucaHa
cBa Tpu onepaHaa (nokaunje?)

ocC

Al

Al A3

« HanomeHa: Koa Heknx npouecopa norba A1 n A2
oedonHULLY U3BOPULLIHE onepaHae, a A3 oapeanLLHu
onepaHa. Mehytum, mory n A2 n A3 6mtu
N3BOpPULLHK, a A1 ogpeanLLHK onepaHa.
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TpoaapecHu popMaT MHCTPYKLnje

Tpeba cpavyHaTtu n3pas
A=B+ C;

Acembnepckmn koa:
ADD A, B, C

A, B n C npeacrasrbajy cmmbonunyke o3Hake
nojeanHux onepaHaga. letarby 1 cekuuje koja ce
O4HOCU Ha Ha4YnHe agpecupatsa.



[lBoaapecHn bopMaT UHCTPYKLH]e

« EkcnnuuutHo cy noreuma A1 n A2 pedomHucaHa aBa
N3BOPMULLIHA onepaHaa.

 Oppeguwite ce He aedpmHULLE ekcnNUUMTHO Beh ce
kopuctn unm A1 unn A2.

ocC

Al




[lBoaapecHn bopMaT UHCTPYKLH]e

Tpeba cpavyHaTtu n3pas
C=A+B;

Acembnepckmn koa:
MOV A, C
ADD C, B



[lBoaapecHn bopMaT UHCTPYKLH]e

« [lobpa cTtpaHa gBoagpecHor goopmaTa y ogHOCY Ha
TpoagpecHU oopmar je Oa je MHCTPYKLUMja Kpaha.

« Jlowa cTpaHa goopmarta je notpeba 3a Behum 6pojem
NHCTPYKLUW]ja.



JepHoaapecHU bopMaT MHCTpPYKLUM]je

* EkcnnunuutHo ce norbem A1 gepuHulle jenaH
N3BOPULLIHM onepaHa.

ocC Al

« Kopg oBux npouecopa nocrtoju nocebaH perucrap
npoLecopa Koju ce 0OMYHO Ha3mMBa akymMysriaTop Koju
npeacraerba jegHO UMMITMUUTHO U3BOPULLITE U
UMMINUUTHO oapeavLuTe.



JepHoaapecHU bopMaT MHCTpPYKLUM]je

Tpeba cpavyHaTtu n3pas
C=A+B;

Acembnepckmn koa:
LOAD A

ADD B

STORE C
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JepHoaapecHU bopMaT MHCTpPYKLUM]je

« [lobpa cTpaHa jegHoagpecHor doopmarta y 0gHOCY Ha
OBoagpecHn dpopmart je aa je MHCTpyKuuja Kpaha.
« Jlowa cTpaHa je ga je NnoTpebHO joLl BULLE

MHCTPYKLUWja Oa ce peanusyje cpadyHaBahe UCTOr
nspasa.



HynaaapecHu popMaT MHCTPYKLUU]E

* [locToju camo norbe Koga onepaumje N He NOCTOjU HU
jedHO noJsbe Kojum bu ce ekcnnMuUUTHO aeduHncane
N3BOPULLHE N oapeavLLHe onepaHae.

« Bpx cTeka je umnnmunTHO n3sopuLlTe 3a oba
onepaHga n MMNIMUNTHO odpeauvluTe 3a pesynrar.

oC

*N3y3eTak cy ABe MHCTPYKLUWje ca jeaHUM onepaHaoM:
— PUSH kojom ce onepaHa cMmellTa Ha BpX CTeka

— POP kojom ce onepaHf ca Bpxa CTeka cMelLlTa Ha
ogpeouvLuTe

oc Al
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HynaaapecHu popMaT MHCTPYKLUU]E

Tpeba cpavyHaTtu n3pas
C=A+B;

Acembnepckmn koa:
PUSH A

PUSH B

ADD

POP C



HynaaapecHu popMaT MHCTPYKLUU]E

« [lobpa cTpaHa HynaagpecHor goopmaTta y ogHoCy Ha
jeOoHoagpecHor dpopmar je aa je UHCTpyKuMja Kpaha.
« Jlowa cTpaHa je ga je NnoTpebHO joLl BULLE

MHCTPYKLUWja Oa ce peanusyje cpadyHaBahe UCTOr
nspasa.

* (CBM KOMEHTapu cy Uctun?)



bpoj onepaHaaa

* YKOINUKO je npoLecop ca HeEKMM popmaToMm

MHCTPYKLMja TO HE 3HA4YX Oa CBe UHCTPYKLUMje
KOpPWUCTE CBEe onepaHae.

* Kopg Heknx MHCTpYKUWja unm Ha4vnMHa agpecmpamna

Moryhe je Oa cy Heku onepaHau BULLAK U Ta Nosfba ce
oHOa He KopucTe 3a Ty HaMeHy.

L gy 80



Moryhe nokauunje onepaHaga

* Moryhe nokaumnje onepaHaga cy
— MeMOpujCcKe nokauuje,
— PperucTpu npouecopa,
— HenocpenHe BenuinHe y MHCTPYKLUMN.

* Buwe BapujaHTh peannsauunje oBor nosba,a MOTUBHU
Ko Herosor gedpmHucamwa cy aa:.

— oOBaj aeo byae kpahu ga 6u ce mawe MmeMopuje 3aysmmarno
3a nporpame n 6pxxe ounTaBane MHCTpyKunje (agpeca
MemMopuje, HenocpeaHa BenUYMHa Unm agpeca perucrpa),

— ce Opxxe gonasu oo onepaHaga (Memopuje, HernocpeaHa
BENUYMHA UNu perucrap),

— Ce NpYXu nogpLuka 3a moryhy npuMeHy HeKnx TexXHuKa
peanunsauunje npouecopa (pipeline)
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BpcTe apxuTeKkTypa

* Ha ocHoBy Moryhmux nokauuja onepaHaga pasnukyjy
ce Tpu BpPCTe apXUTeKTypa:
— MeMopuja — memMmopwuja, (Tpo, OBO, jedHO, U HyflaagpecHNn)
— MeMopuja — pernctap, (a4BoagpecHun)
— perucrap — perucrap. (tTpoagpecHu)
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NMporpamckun 6pojau PC

Perucrap 4uja ce BpegHOCT UMMIMUNUTHO KOPUCTH
Kao agpeca MeMopujcKe nokaunje ca Koje ce YmTa
NHCTPYKLWja.

BpegHocT nporpamckor 6pojada PC ce memna:

— UMMAULUMTHO NPUIMKOM CBaKOr YnTawa MHCTPYKUUWje Kada ce
BPLUM MHKPEMEHTUPaHE nporpamckor 6pojada PC

— EKCMNUUUTHO MHCTPYKLUKWjaMa CKOKa Kada ce Yy NporpamMcku
6pojay PC ynucyje HoBa BpeaHOCT.
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PerncTpu nogataka DR

* Pernctpu nogataka ce ysoge oa ou ce ybpsao
npucTyn nogaunma, Tako WTo 61 ce TOKOM
n3BpLUaBama nporpama npuctynasno nogaumma y
pernctpmuma nogartaka npowecopa yMecTo y
MEMOPW|CKMM JloKauujama, a pesynTrar je YnHeHuue
Oa je NpucTyn pernctpmma CKopo 3a pen BennymHe
OpXn og npucTyna MemMopujCKMM nokauujama.

« Peructpuma nogaraka ce npuctyna nporpamckum
MyTEM MHCTPYKLMjama NpeHoca N apUTMETUYKUM,
NTOTMYKUM U MOMEpPAYKNM MHCTPYKUMjama.
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AapecHu peructpm AR

« Cappkaj agpecHor permcTpa KopucTtu ce:

— Kao agpeca MeMOopU|CKe floKaLuje ca Koje ce YynTta Unu y Kojy
ce ynucyje nogarak;

— nHctpykumjom ckoka JMPIND kapa ce cagpkaj agpecHor
perncTpa KOpUcTu Kao agpeca CKoka Kojy Tpeba ynucaTtu y
nporpamcku 6pojad PC.

« AppecHu peructpu ce ysoae ga ou ce yopsao
NPUCTYN agpecama, Tako LWTO Ou ce TOKOM
n3BpLlaBaH-a nporpama npuctynano agpecama y
aApPeCHNM perncTpmma npowecopa yMecTo y
MEMOPW|CKMM JloKauujama, a pesynTar je YnHeHuue
Oa je NpuUcTyn perncTpmma ckopo 3a pen BenuynHe
BGpxn og npucTyna MeMopujCKMM nokauujama.
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ba3Hu pernctpu BR

« 30up cagpxaja cneundomnumpaHor basHor perncrpa u
nomepaja kog 6asHor agpecupara, 0AHOCHO BasHor
perncTpa, UHOEKCHOr perncTpa un nomMmepaja Koa
6a3HO-MHOEKCHOT aapecunpama, npeacrtaBrba agpecy
MeMOpPWjCKe NoKaLuuje Ha Kojoj ce Harasn N3BOPULLIHA
nnn oapeauLLHmn onepaxa.

« Kopwuctu ce ko 6asHor un
6a3HO-MHOEKCHOT aapecupara
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NHaekcHu pernctpu XR

« 30up cagpxaja cneymndunumpaHor UHOEKCHOr
perncrtpa un nomepaja Kog MHOEKCHOr agpecupama,
O4HOCHO DBasHor permuctpa, MHOEKCHOr peructpa u
nomepaja kog 6asHO-MHOEKCHOr agpecupama,
npencrasiba agpecy MemMopujcke nokawmje Ha Kojoj
ce Harnasu U3BOpPULLHN UK ogpeanLLHn onepaHa.

« KopwucTe ce Koa MHOEKCHOT U
O0a3Ho-UHOEeKCHOr agpecupatsa.
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Perncrpu onwite HameHe GPR

« KopucTte ce Ha UCTU HA4YMH Kao perncTpu nogaraka,
aJpecHu perncTpu, 6asHn permcTpu 1 NHOEKCHU
PETNCTPM.

* Peructpu onwte HameHe GPR ce jaBrbajy Kog OHUX
npoLecopa Ko KOojux He NnocToje nocebHn pernctpu
nogaraka, agpecHu pernctpu, 6asHm pernctpu u
NHOEKCHU PErncTpu.

* Mory pa kopucte d6uno koju oa perncrapa y3s 6mno
KOje agpecupame.
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Perucrap PSW

« CTtangapgHa nporpamcka ctaTycHa ped npolecopa
cacTaBrbeHa je og ogpeheHor bpoja butoBa, Koju ce
0OMYHO Ha3MBajy NHONKATOPW.

« butoBu nporpamcke crartycHe peun PSW ce
He3aBWCHO MNOCTaBIbajy 1 KOpUCTe Mno rnpaBunmma
nedonHncaHnm NocedbHo 3a cBaku OuUT.

5114113112111 (1019|1876 |54 |3 (2|10

1 -1-17-1-1-1-71-1-1T-1-1-]v]clz]|N

[Mpumep: CTpykTypa peructpa PSW
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butoBu perncrpa PSW

N—OuT Koju ce nocTtaerba Ha 1 y cnyyajy ga je
pe3ynTaT onepaumnje HeraTtuBaH,

Z—OWT Koju ce noctaBrea Ha 1 y cnyyajy ga je
pe3ynTaTt onepaumje jeaHak 0,

C—0uT Koju ce noctaBrba Ha 1y cnyvajy
npeHoca/nosajMuue y aputMeTnumn LenodbpojHmxX
BenunymHa 6e3 3Haka *

V—6uT Koju ce nocTtasrba Ha 1y cnyyajy
npekopayera y aputMmeTnun LernobpojHnX BenmymHa
ca 3HaKoM *

|—OunT Koju je jeaHak 1 ako Tpeba oa dyay
003BOSbEHU MacKupajyhu npekugn.
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butoBu perncrpa PSW

*Paawn jegHocTaBHUje U YHUAOOPMHUjE peanusauuje Ko
Heknx npouecopa 6utn C n V ce Kog apnTMeTUUKNX
MHCTPYKLWja yBeK NocTaBSbajy U TO Ha OCHOBY
nsnasa ALU jeguHuue.

» but C Ha Hajsuwn out npeHoca C,,.
C=0C,

« but V Ha pa3nuky Hajsuwmx dbuta npeHoca C, n C_ ;.
V=C,XORC,,



Peruncrap SP

* YKasuBay Ha BpX CTeKa Kafa je CTeK OpraHm3oBaH Yy
onepaTUBHO] MEMOPU)N.

* [lNogpuwka 3a peanusaunjy LIFO cTpykType nogaTaka.

« Capgpxaj peructpa SP ce KopucTu Kao agpeca
MEMOpPMUjCKe NnoKauuje y Kojy Tpeba ynucaTtu nogartak
nnn n3 koje Tpeba ounTaTtn nogaTak.

* AXypupare U TO UHKPEMEHTUPaHE NUNK
OeKpeMeHTpane cagpxaja perncrtpa SP.



HauuvHu agpecupama

* HaunmHun agpecupamna ogpenyjy Aa nu je onepaHg
cagp’kaj Heke MeMopujcKke fnokauuje, Hekor og
perncrapa nogaraka unm permcrapa onwTte HameHe
npoLecopa uUnm HerocpeaHa BennvnHa y camoj
NHCTPYKLN|U.

« HauuHu agpecupara crieunmndnumnpajy n Kkako tpeba
dopmunpaTt agpecy memMopujcke fiokaunje yKOnuko je
onepaHd cagp)kaj Heke MeMopujcKke nokauuje.
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MeMOpH1JCKO ANPEKTHO aapecupambe

* Memopujcko OUPEKTHO agpecupare je agpecmpame
Ko Kora ce onepaHg Hanasu y MEMOPU|CKOJ
nokauujn, a y agpecHom aeny MHCTpyKUuje y Kome ce
cneumndounumnpa onepaHa, nopen rpyrne outosa Kojuma
ce 3apaje HauumH agpecuparsa (AM), nocToju v rpyna
buToBa KojuMa ce 3agaje agpeca MeMopujcKe
nokauwje (adr).
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MeMOpH1JCKO ANPEKTHO aapecupambe

44444444
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MeMOopH1jCKO MHANPEKTHO aapecupambe

 Memopujcko MHOMPEKTHO adpecupame je
agpecupare Ko Kora ce onepaHg Hanasmy
MEMOPWUjU, a Y adpeCHOM Aeny UHCTPYKLUUje Y KoMe
ce crneunduumpa onepang, nopen rpyne butosa
KOjuMa ce 3adaje HavuH agpecupamna (AM), noctoju
n rpyna butoBa Kojuma ce 3agaje agpeca
MeMOpPWjCKe NoKaLuuje Ha KOojoj ce Harasn agpeca
onepaHaa.
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MeMOopH1jCKO MHANPEKTHO aapecupambe

- MEMORIJA
444444444 MAR MBR
IR SRC/DST
OoC |AM adt | }
444444444444444444
) ; .
ALU
Z
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HenocpeaHo aagpecupame

 HenocpegHo agpecupate je agpecupane Ko Kora
ce onepaHg Harnasm HernocpeaHo y camoj
NHCTPYKLN)W.
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HenocpenHo agpecupatme

PC
IR SRC
oC |AM immed

I S S S/ S S S

)

MEMORIJA
MAR MBR
X Y
ALU
Z




PerncrapCcko AMpPEeKTHO agpecupame

« Perncrapcko gMpekTHoO agpecupatnse je agpecupare
KO[, Kora ce ornepan/j Hanasu y jeaHoM of perncrapa
nogaTaka Unm permucrapa ornwTe HameHe npouecopa.

« Kopg oHux npouecopa Kof Kojux NocToje nocebHo
pernctpu nogataka (DR), agpecHu pernctpu (AR),
6asHu pernctpu (BR) n nngekcHn pernctpu (XR),
ornepaHg ce Hanasu y jegHoMm of perucrapa
nogartaka (DR), OOk Kog oHUX npoLuecopa Ko Kojux
NnocToje camo permnctpu onwte HameHe (GPR),
ornepaHg ce Hanasu y jegHoM oA perucrapa onwTe
HaMeHe.
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Perncrapcko AMpPEeKTHO aApecupate

: MEMORIJA
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oCc [AM|dr HEER Y }

23 o {LIROUUS
- | Y

GPR -~




PerncrapCcko AMpPEeKTHO agpecupame

MEMORIJA

T v 1
| MAR | | MBR |
T v 1

J
Lox Ly |
v v

AR

BR

XR
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Perncrapcko MHAMPEeKTHO aapecupame

* Perucrapcko MHOMPEKTHO agpecupare je
agpecupare Ko Kora ce onepaHg Hanasmy
MEeMOpPMU|CKOj NloKaunju, a agpeca MeMopujcke
nokaumje ce Hanasm y jedHoM o4 apecHUX
perncrapa unm permcrapa ornwte HameHe
npouecopa.

IS s  aeesesesssssssm 103



Perncrapcko MHAMPEeKTHO aapecupame

PC MEMORIJA
1444‘444) MAR MBR
IR (SRC/DST
OC [AM| ar il ]
7" """ 7"\ "~~~/
) : :
GPR ALU

gy



Perncrapcko MHAMPEeKTHO aapecupame

DR

AR

MEMORIA |
1 )
| MAR | | MBR |

I | (-

BR

XR
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PerncrapCcko MHAUPEKTHO ca
noMepajem
* PernctapCko MHOMPEKTHO agpecupar-e ca
rnoMepajeM je agpecmpare Ko Kora ce onepaHa
Hanasm y MemMopuju, a agpeca MmemMopujcke nokauuje
ce gobuja cabuparemM cagpxaja jeaHor oa
perucrapa onwte HamMmeHe 1 nomMepaja.
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PerncrapCcko MHAUPEKTHO ca
JoMepajeM

14444‘444j

IR SRC/DST

OC |AM | gpr it

| VAR

GPR

ADD
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PenaTtuBHO agpecupame

 PenaTtmnBHO agpecupare ca nomepajem je
agpecupare Kof Kora ce onepaH Hanasun y jeaHoj
04, MEMOPMU|CKNX NoKauuja, a agpeca MeMopujcke
nokauuje ce nobunja cabuparem cagpxaja
nporpamckor 6pojaya PC 1 nomepaja.
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PenatuBHO agpecupare ca noMepajem

: MEMORIJA

R A

’ MAR MBR

IR SRC/DST
oC |AM “%%Mé pom }

43
W L

ALU

ADD




Bba3HO aagpecupare ca noMmepajemMm

« ba3HO agpecupar-e ca nomepajem je agpecmpame
KO KOra ce oriepaH Hanasu y MemMopuju, a agpeca
MEMOpMUjCKe Nnokauuje ce nobuja cabuparem
cagp)kaja jegHor o 6asHUX perucrtapa u nomMmepaja.
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Bba3HO aagpecupare ca noMmepajemMm

IR SRC/DST

44444

DR

AR

BR

Yy

XR

|

) v ]
| MAR | | MBR |
1 (.

v
L x | Y |

v v

ALU
ADD |
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NHAEeKCHO aapecupare ca noMepajem

 VHOoeKkcHo agpecupar-e ca noMepajem je
agpecupare Ko Kora ce onepaHg Hanasmy
MEMOpUjK, a agpeca MEMOpPUjCKe Nnokaumje ce goduja
cabuparem cagpkaja jeaHor o UHOEKCHUX
perucrapa v nomepaja.

*YKOnuko je Benn4vnHa onepaHga seha oa oHora wTo
MOXe Y jeAHOM LUMKITyCy Aa ce npoynTta U3 memopuje
NHOEKCHW pernctap Moxe ga ce noMHoXu
BENMMYMHOM OrnepaHaa.

Y TOM cny4ajy ce agpecupare HasmBa ckanmpaHo.
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NHAEeKCHO aapecupare ca noMepajem

PC | MEMORIJA

|
m— I

| | MAR | | MB

) T

IR SRC/DST
L OC [AMfE i xr | pom | |

DR ALU

)
:
|

AR

BR

XR
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ba3HO-MHAEKCHO aagpecupame ca
nomepajem o
« basHo nHOeKkCHO agpecupare ca NoMepajem je

agpecupare Ko Kora ce onepaHg Hanasmy
MEMOpUjK, a agpeca MEMOpPUjCKe Nnokaumje ce goduja
cabuparem cagpkaja jeaHor oa basHux permcrapa,
jedHor og MHOEKCHUX permcrtapa un nomepaja unu
cabuparemM cagpkaja ABa perucrpa onwrte HameHe
npoLiecopa 1 nomepaja.

*YKOnuko je Benn4vnHa onepaHga seha o oHora wto
MOXe Y jeAHOM LUMKITyCy Aa ce npoynTta U3 memopuje
NHOEKCHW pernctap Moxe ga ce noMHoXu
BENMMYMHOM OrnepaHaa.

Y TOM cny4ajy ce agpecupare HasmBa ckanmpaHo.
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ba3HO-MHAEKCHO aagpecupame ca

uo M e paj e M | MEMORIJA |
I ; ok |

| | MAR | | MB

I | T
IR SRC/DST
| OC [AM | br | xr | pom | | |
L) Cx ] v ]
v v
DR ALU
~Z| ADD |
-
AR
BR
% I
XR . ADD
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ba3HO-MHAEKCHO aagpecupame ca
rnoMepajemM

PC | MEMORIA |

|

m— I

| | MAR | | MB

) T
IR SRC/DST

| OC [AM] br | xr | pom | | |
L) X ] [y

e ] I

GPR ALU
1 _ ADD

L

[

ADD
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Perncrapcka MHAMpPEeKTHa ca ayTo inc/dec

 Perucrapcka nHgMpekTHa agpecupatra ca
ayTOUMHKpPEMEHTUPaHEM U ayTOAEKPEMEHTNPAHEM
Cy BeoOMa Crnun4yHa permctapCckoMm MHOUPEKTHOM
agpecupamy, jep ce 1 Ko OBMX agpecupara Kao U
KO perMctapckor MHOMPEKTHOr agpecupama
onepaHg Hanasun y jeaHoj] o4 MeMOpPUjCKNX nokauuja,
a agpeca MeMopujcKe rokauumje ce Hanasu y jegHom
o perucrapa.



Perncrapcka MHAUMpPEeKTHa ca ayTo inc/dec

« Y 3aBUCHOCTW Of TOra Aa N ce NPBO MHKPEeMeHTupa
perncrap na nocrie Tora HeroB cagp»aj KOpUcTn Kao
ajpeca Unu ce NpBO cajpaj perncrtpa KopucTn Kao
ajpeca na ce nocrie Tora UHKpeMeHTumpa,
PErMCTapcKo NHOMPEKTHO agpecupare ca
ayTONHKPEMEHTUPAaHEM Ce jaBrba Kao NPeuHKPeMEHT
agpecupare 1 NOCTUHKPEMEHT aJpecupatse,
PECMNEKTUBHO.
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Aapecupama

HauunH agpecuparba Mpumep 3Hauvere TunuyHo Kopuwhere

MemopujcKo ANPEKTHO Load 100h ACC<= [MpucTtyna cTaTYKMM nogaunma
(memdir) Mem|[100h]

Memopujcko nHampekTHo |Load (100h) ACC <= Mpuctyna Kopuwherem Nokasmeaya
(memindir) Mem[Mem[100h]]

HenocpeaHo Load #100h ACC <= 100h 3a KOHCTaHTe

(imm)

Perncrapcko gpeKkTHo Load R1 ACC<=R1 Kaga je nogatak y perncrpy

(regdir)

Perucrapcko nHanpekTHo |Load (R1) ACC <= Mem[R1] |Mpwuctyna nomohy noKasumBaya Koju je y

(regind)

perncrpy

Pernctapcko nHaupektHo |Load (R1)100h ACC<= 3a NpuUCTyn NOKa/IHUM NPOMEH/bMBAMA

ca nomepajem (reginddisp) Mem[R1+100h] (Cumynupa memopmjcko AMPEKTHO (3a
R1=0) 1 perncrtapcko MHAMPEKTHO (3a
nomepaj jeaHak Hyu)

PenatmeHo Load (PC)100h  |ACC<= Mpuctyn antepanmma (KOHCTaHTama) u

(rel) Mem[PC+100h] 33 penaTUBHE CKOKOBE
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Aapecupama

HauunH agpecuparba Mpumep 3Hauvere TunuyHo Kopuwhere

ba3Ho ca nomepajem Load (BP)100h ACC<= MpUAMKOM NPUCTYNa IOKAAHUM

(base) Mem[BP+100h] nogaumnma y tekyhem 610Ky

NHaeKcHo ca nomepajem [Load (XR)100h  |ACC <= MpUANKOM NPUCTYNa eNleMeHTMMa HM3a

(index) Mem[XR+100h]

ba3HoO-MHAEKCHO Load (BP,XR) ACC <= MpUANKOM NPUCTYNa eNleMeHTMMa HM3a

(baseindex) Mem[BP+XR] KOju cy y NoKafIHOM 610Ky

AyTOMHKpPEMEHTUpPaHbe Load (R1)+ ACC <= Mem[R1]; |3a obunaszak enemeHaTta HM3a KOju je

(postinc) R1<=R1+d noyes 04 aapece Ha KOjy yKasyje
peructap Kako 6u ce octBapuio
nomepatse Ha HapegHU enemeHT

AyToaeKpemMeHTUpare Load -(R1) R1<=R1-d; 3a obmnasak enemeHaTa HM3a ca

(predec) ACC <= Mem[R1] |nomeparbem Ha NPETXOAHU ENEMEHT.
auto inc/dec mory cumynumpaTu cTeK
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Pacnopepn 6ajToBa (Byte ordering)

* YKOINKMKO ce nocmMartpa uenobpojHa BennynHa ay>XmHe

OBa bajta ga nu ce y MemMopujy cMmeLlTa npso Mnahu
nnun ctapujun 6ajt?

° KOpI/ITe ce ABa OCHOBHa Ha4Ha 3a CMeLllTah€.

— Ykonuko ce mrnahu 6ajT cmeLlTa Ha HUXKY agpecy paan ce o
little endian nopeTky.

— YKONUKO ce ctapuju 6ajT cMeLlTa Ha HUXKY adpecy paan ce o
big endian nopeTky.
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Pacnopep 6ajToBa

* [lpumep: y memopujy noves og agpece 0x100 je
NoTpeObHO CMECTUTU LEeNnobpPojHY BENMNYMNHY OYXKUHE 4
bajta 0x12345678

* YKonuko mnahm 6ajT nge Ha HUXy agpecy:
Apgpeca 100 101 102 103

Little endian 78 56 34 12

* YKONUKO cTapuju 6ajT nae Ha HUXy agpecy:
Apgpeca 100 101 102 103

Big endian 12 34 56 78
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TUNOBM NoAaTakKka

* Hajyewhe kopuwheHu TMNOBK NogaTaka cy:

uenobpojHe BeENNYUHE
BESNIMYNHE Y MOKPETHOM 3apesy
andgaHymMmepuykm H13
HYMEPUYKN HNS.
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NHTepnpeTaumja 6MHapHe peum

« AKO ce bMHapHa pey ayXmHe n buToBa, y KOjoj cy
OuTOBM O3HAYeHu ca a,_4a,.,...a.a,, MHTEepnpeTnpa
Kao uenobpojHa BennynHa 6e3 3Haka, oHOa oHa
npencrasrba nogartak A ynja ce BpeaHOCT
n3padyHasa nomohy nspasa

n—-1
1=0

* Y3 TakaB Ha4YMH NHTEpNpeTnparta butosa bMHapHe

peyn, npeacraerbajy ce uenobpojHe BennymnHe 6es
3Haka y oncery O go 2"-1.
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NHTepnpeTaumja 6MHapHe peum

 Mehytum, ako ce ncrta buHapHa ped nHTepnpeTupa
Kao LenobpojHa BennynHa ca 3Hakom y Apyrom
KOMMMIEMEHTY, OHOa OHa npeacTaBiba nogartak A
4yuMja ce BpeaHOCT n3pavyHasa nomohy nspasa

n-2
-1 1
A=-2""a,,+ ) 2'a,
1=0

e Y3 0oBakaB Ha4MH UHTepnpeTupara butoBa bMHapHe
peyn, npeacraerbajy ce LenobpojHe BpeaHOCTH ca
3HaKoM Yy oncery -2"1 go 2"1-1.
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NHTepnpeTaumja 6MHapHe peum

« LlenobpojHe BennynHe PUKCHE OyXUHE ce Y
pavyyHapuma npencraBibajy Ha PUKCHUM Oy>XUHaMa
oA 8, 16, 32 n 64 6uta n kMxoBa AyXMHA U HAYUH

NHTepnpeTaumje cy ogpeheHn norbem Koaa
onepauuje NHCTPYKLUuje.
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BesfivuvHe y NOKPEeTHOM 3apes3y

« BenuuuHe y nokpeTHOM 3ape3y umajy:

— rorbe 3Haka (s),

— rOorbe eKCrNoHeHTa (e),
— nosbe maHTtuce (f).

« [yxuHe cy 32 unu 64 bura.

* [lpumep:
31 30

23 22

S C




BesfivuvHe y NOKPEeTHOM 3apes3y

31 30 23 22 0

S

e f

« BpegHocT ce nobuja Ha cnegehn HaumH:

3a =255 un f£0, v je Not a Number 6e3 063upa Ha s,

3a =255 u =0, v=(-1) oo,

3a 0<e<255, v=(-1)s 2¢-127 (1.f),

3a e=0 u f£0, v=(-1)s 2¢-1%6 (0.f) — npeHopmann3oBaHu 0poj,
3a e=0 un =0, v=(-1)s 0 (Hyna).
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[MnTara?

EnekTpoTexHndku dakynret
YHuBepanTeT y beorpany




