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EnektpoTtexHudkn pakynteT YHuBep3uTeTa y beorpagy OpraHusauuja padyHapa

APXWUTEKTYPA U OPTAHU3ALMIA NPOLIECOPA

3apaTtak 1.

[ocmarpa ce neo padyHapa KOju YMHE MEMOPH]ja U POLIECOP.
Memopuja je kanauurera 2'° 6ajToa. Ilnpuna Memopujcke peud je 1 6ajr.

Ipouecop je ca jenHoanpecHum Gopmarom mHCTpyKnuja. Iloganu cy menoOpojHe BenuduHEe O0e3 3HaKa JyXuHE 2 Oajrta.
[Mopaum y Mmemopuju 3ay3uMajy ABe CyceHe MEMOpPHjCKe JIOKaIHje, IpH YeMy ce cTapuju 0ajT Hasa3u Ha HIDKO] a Miahu Oajrt
Ha BUIIIO] aJpecHy.

Y mpomuecopy mocrtoju mporpamcku 0pojaa PC nyxwmae 2 6ajta, agpecHu perucrap memopuje MAR nmyxwnue 2 0ajra,
MPUXBATHU peructap momatka Memopuje MBR nmyxwune 1 06ajr, mpuxBaTHH peructap mHCTpyKiuje IR myxune 4 0ajra,
akymymnatop A myxuHe 2 6ajTa, IPUXBaTHH peructap noaatka B myxwne 2 6ajta, peructpu onmre HameHe RO u R31 myxwnne
2 6ajrta, mporpamMcka crarycHa ped PSW myxwune 1 6ajt, ykazuBad Ha Bpx cTeka SP myxwune 2 6ajta, perucrap Opoja ymasa y
Tabeny ca aapecama NMpekuaHux pytuHa BR myxwne 2 Outa m yka3zuBad Ha Tabeny ca aapecama MpekugHux pyruHa [VTP
nyxuHe 2 6ajta. Mactpykuuje cy nyxuse 1, 2, 3 wim 4 Gajra.

But 7 npBor 6ajta uHCTpYKIMje UMa BpeaHocT 0 3a MHCTpYKIMje CKOKa. MHCTpyKIMje CKOKa Cy MHCTPYKLHja yCIOBHOT
CKOKa yKOJIMKO je pe3yaraT Hyna (JZ), 6ezycioBHor ckoka (JMP) u ckoka Ha nornporpama (JSR). Aznpeca ckoka je nara 2 u 3
0ajTOM MHCTpPYKLMje, IPU YeMy je cTapuju 0ajT ajapece CKOKa aaT IpyruMm a muahu 6ajt tpehum G6ajrom. burosuma 6 mo 0
npBor 6ajTa MHCTPYKIHje criequuImpa ce KoJl onepaluje 3a HHCTpyKLHje ckoka. [lykxnHa nHcTpykuuja je 3 6ajra.

But 7 npBor 0ajTa MHCTpYKUHMje MMa BpeAHOCT 1 3a ocTaie nuHcTpykuuje. bur 6 npeor 6ajta nHcTpykuumje uMa Bpeanoct 0
3a Oe3aapecHe MHCTpyKHHWje. besaapecHe MHCTpyKIWje Cy MHCTpYKIHMja moBpatka w3 motmporpama (RTS) m moBpaTtka u3
npekngae pytaHe (RTI). Buroemma 5 mo O mpBor 0ajta WHCTpyKuWje cruenudpumupa ce KoJI omeparje 3a Oe3ampecHe
uHCTpyKuyje. Jyxmaa nacTpyKumja je 1 6ajT.

but 6 mpBor 6ajTa HHCTPYKIHje HMa BpEAHOCT | 3a afipecHe MHCTPYKIHje. ApecHe HHCTPYKITHje Cy HHCTPYKIIHja IpeHoca
y akymynatop (LOAD), uHcTpykumja mpeHoca u3 akymynatopa (STORE), apurmerndka wMHCTpyKIMja cadbmpama (ADD),
JIOTMYKa MHCTPYKIHMja JIOTHYKH 1pou3Bo (AND) u nHCTpyKIMja apUTMETHYKOT IOMepamba yJIeCHO 3a jeTHO MECTO MECTO KOJI
Koje pesyiraT ocraje camo y akymynatopy (ASR). butoBuma 5 no O mpBor 6ajta MHCTpykuuja crenuduuupa ce Kol
orepanyje 3a aapecHe MHCTpykuuje. JyxkuHa wmHcTpykuuja je 2 wim 4 Gajra M 3aBHCH 0J crnequdUIMpaHOr HayMHA
ajipecupama.

Hauunu agpecupama cy crnenudpuuupanu outosuMa 7, 6 u 5 apyror Oajra uHCTpyKuuje u To Ha cieaehu Haumn: 000-
perucrapcko IUpekTHO anpecupame, 001-perucrapcko HHANPEKTHO ajapecupame, 010-perucrapcko HHANPEKTHO aJpecupame
ca moctaekpeMenTupameM, 01 1-perucTapcko HHANPEKTHO aipecupame ca MpenHKpeMeHTupameM, 100-MeMOpHjCKO TUPEKTHO
aapecupame, 101-MeMOpHjcKO MHIUPEKTHO anpecupame, 110-permcrapcko MHAMPEKTHO ca momepajeM u 111-HemocpenHo
azpecupame. Anpecupama KoJ Kojux Out 7 mma BpemHoct () KopucTe HekH on peructapa ommTe HameHe RO mo R31
cnenu¢umpan 6urosruma 4 no 0 apyror 6ajta mHCTpYKUHWje. JyxnHa HHCTpyKIHja je 2 6ajta. Anpecupama Kox Kojux out 7
nMa BpegHocT | mmajy u tpehu u detBpTH 0ajT MHCTpYKuHje. Kox MEeMOpPHjCKOT TUPEKTHOT W MEMOPH]CKOT MHIUPEKTHOT
anpecupama Tpehn n 4eTBpTH 0ajT MHCTPYKIHMje caapike aapecy MEeMOpHjCKe JIOKalHWje, IPH Y4eMy je cTapHuju 0ajT ampece
MeMopHjcke Jokauuje nar tpehum a muahm 6ajT yerBprum OajTom. Kon MeMopujckor MHAMPEKTHOI ajpecuparma ajpeca
nyxuHe 16 Ourta 3ay3umMa JiBe CyceaHe MEMOpHjCKe JOoKaluje, IpU YeMy ce cTapuju 0ajT Hajla3u Ha HIDKOj a Mulahu Oajt Ha
BUILOj aapecu. burosu 4 no 0 apyror Oajrta MHCTpyKIMje ce He Kopucte. Koa perucrapckor MHAMPEKTHOT ajpecuparma ca
nomepajeM tpehu u yeTBpTH 0ajT MHCTpYKIMjE caapke 16 OUTHU noMepaj, TpU YeMy je crtapuju 0ajT momepaja aat rpehum a
wiiahu 6ajT yeTBpTUM GajToM. JenaH ox perucrapa onmre HameHe RO 1o R31 koju ce xopuctu cneunduuupat je ourosnma 4
mo O mpyror Gajra mHCTpykimje. Kon Hemocpemnor ampecupama Tpehw w 4eTBpTH 0ajT MHCTpyKIHje canpxke 16 OUTHH
MojaTak, MpHu 4eMmy je crapuju 0ajT momaTka maT Tpehmm a mumahu 6ajT werBptuMm Oajrom. butosm 4 mo O npyror 6ajra
WHCTPYKIIHje Ce HE KOPHCTE.

Crex pacTe mpeMa HIKIM MEMOPH]CKUM JIOKaIijama, a peructap SP yka3syje Ha mpBy ciio001HY MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]y.

3axTeBH 3a MpeKu I 1ojiaze of 4 yinazHo/u3nasHa ypehaja mo nuaujama o3HadeHuM of 0 o 3. Tlo muamjm 0 cTroke 3axXTeB 3a
MPeKn] HajHKET, a TI0 JWHUjU 3 HajBHIIET IpHopHUTeTa. bpoj IMHUje HajBHIIET MPHOPUTETA IO KOjOj jé CTHrao 3axTeB 3a
NpEeKu]l Halla3u ce y OmHapHOM 00iMKy y peructpy BR myxune 2 paspena. Anpece nmpekugHHMX pyTHHa 4 yinasHo/n3nazHa
ypehaja xoju mo smHKjama o3HayeHuM on 0 1o 3 1masey 3axTeBe 3a NMpekua Hanasze ce y ynasuma 0 no 3 tabene ca axpecama
NPEKUIHUX pyTHHA. Anpece nyxuHe 16 Outa 3ay3uMajy Ho JBe CycelHEe MEMOPHjCKe JIOKalWje, MpHU YeMy ce cTapHuju 0ajT
Hajla3u Ha HIDKOj a mulahu Oajt Ha Bumoj agpecu Canpxkaj peructpa BR mpencrasiba Opoj yinaza y Tabeny ca agpecama
npexuHuX pyTuHa. [loueTHa ajgpeca Tabene ca agpecaMa NPEeKUIHUX PyTHHA ce Hanasu y peructpy IVTP nyxune 2 Gajra. ¥
OKBHPY Xap/ABEPCKOT JieJia OICIy)KMBamba 3aXTeBa 3a PEKU Ha CTEK ca CTaBJbajy camo peructpu PC u PSW.

Hampratu gujarpam Toka Qasza m3BpIIaBama MHCTPYKLHje M TO: (a3e unTama WHCTPYKNHje, dase dpopMupama agpece H
ynTama omepannaa, (asza miBpmasama onepanuja LOAD, STORE, ADD, AND, ASR, JZ, JMP, JSR, RTS u RTI u ¢aze
OTICITY)KMBAaba 3aXTEBA 38 MPEKH/I.
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Hujarpam Toka — (haza onciIyKuBame MpeKuIa

3apaTtak 2.

[Tocmarpa ce neo padyHapa KOju YMHE MEMOPH]ja M POLIECOP.
Memopuja je kananurera 2'° 6ajToa. [lupuna Memopujcke peud je 1 6ajr.

Ipouecop je ca jemnoampecHum Gopmarom mHCTpyKnuja. [loganu cy menoOpojHe BenuyuHe 0e3 3HaKa JyXuHE 2 Oajrta.
[opaum y Mmemopuju 3ay3uMajy ABE CyceHe MEMOpPHjCKe JIOKaluje, Ipu yeMy ce Miahu 0ajT Hayasu Ha HIXKOj a cTapuju 0ajT
Ha BHIIO] a/IPECH.

Y mpouecopy mocrtoju mporpamcku 0pojaa PC nyxwmne 2 6ajta, agpecHu perucrap memopuje MAR nmyxwnue 2 0ajra,
NPUXBATHU peructap momatka Memopuje MBR nmyxwune 1 06ajr, mpuxBaTHH peructap mHCTpyKiuje IR myxune 3 Oajra,
akymynatop A nyxwuHe 2 06ajTa, IpUXBaTHHU perucTap rnojaatka B myxxune 2 0ajta, peructpu ommre Hamere RO u R3 myxune 2
Oajta, mporpamcka cratycHa ped PSW myxwunue 1 0ajt, ykazuBau Ha BpxX creka SP myxune 2 Gajra, perucrap 6poja ynasza y
Tabeny ca ampecama mpeKuAHUX pyTrHa BR myxwmae 2 Outa m ykasuBad Ha Tabely ca aapecama NpeKuaHuX pyTtuHa IVTP
nyxuHe 2 6ajta. Uactpykuuje cy nyxxune 1 umm 3 6ajta.

ButoBu 7, 6, 5 n 4 npBor Oajra uHcTpyKMje cy 0000 3a cBe MHCTpPYKLMje CKOKa, 10K ce OuroBuma 3 no 0 mpsor Oajra
MHCTpYyKIHMja crienuuuupa KoJ olepanuje 3a MHCTPYKIHje CKoKa. MHCTpyKIMje CKOKa Cy MHCTPYKIHja YCIIOBHOT CKOKa
YKOJIMKO je pe3ynrat HeratuBad (JN), 6e3ycioBHor ckoka (JMP) u ckoka Ha nornporpama (JSR). Anpeca ckoka je nara 2 u 3
0ajToM MHCTpYKILH]je, IpH YeMy je muahu 6ajT agpece ckoka Jat Ipyrum a crapuju 6ajt tpehum O6ajrom. JJyxuHa HHCTpyKIHja
je 3 bajra.

butoBu 7, 6, 5 u 4 npBor Oajra mHCTpYKIHje ¢y 1111 3a 6e3ampecHe HHCTpyKUHje, oK ce ouroBumMa 3 1o 0 mpeor Oajra
WHCTPYKIHja CTIeU(HUIHpa KO onepalmje 3a Oe3anpecHe HHCTpyKIHje. be3anpecHe HHCTpYKIHje Ccy WHCTPYKIMja MOBPaTKa
3 otmporpama (RTS) u moBpatka u3 npexuane pyture (RTI). lyxuna nactpyknnja je 1 6ajT.
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EnektpoTtexHudkn pakynteT YHuBep3uTeTa y beorpagy OpraHusauuja padyHapa

ButoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajta nHcTpykuuje y omncery BpexHoctn 0001 mo 1110 crneumduuupajy xon omnepanuje 3a
aJipecHe MHCTpyKLHWje. AJpecHe MHCTPYKIMje Cy MHCTpyKIMje mpeHoca y akymyiarop (LOAD), uHCTpykuuje mpeHoca u3
akymyinaropa (STORE), apurmernuka uwHCTpykuuja onysumama (SUB), normuka umncTpykuumja snormuka cyma (OR) m
WHCTPYKIIMja apUTMETHYKOT TIOMEpama YJIEeBO 3a jeJHO MECTO MECTO KOJ KOje pe3ynTaT ocTaje camo y akymynaropy (ASL).
Haunnn agpecupama cy cnenuduipany outosuMa 3 1 2 TIpBOT 0ajTa HHCTPYKIHje u To Ha creaehn Haumn: 00-HEHOCpEIHO
aapecupame, 01-MeMOpHjCKO IOUPEKTHO aapecupame, 10-perncTapcko WHAMPEKTHO aapecupame ca momepajeM u 11-PC
penmaTuBHO aapecupame. Kox HenmocpemHor ampecupama 16 OuTHH omepaHn je maT ApyruM u Tpehum 6ajToM MHCTPYKIHje,
npu yemy je muahu 6ajT mojgatka mat ApyruM a crapuju 6ajT tpehmm 6ajrom. butoBu 1 u O mpBor 6ajTa HHCTpYKIHjE ce HE
kopucte. Kox MeMopujckor AUpeKTHOT aapecupama 16 OuTHA azpeca MEMOpPH]jCKe JIOKAIHje je gaTa ApyruM u Tpehum 6ajTom
HHCTpYKLMje, Ipu yeMmy je miahu OajrT aapece maT apyrum a crapuju 0ajt tpehmm Oajtom. buroBu 1 n 0 mpBor Oajra
MHCTpYyKLHUje ce He Kopucre. Ko perucrapckor MHHANPEKTHOT ajpecuparma ca noMepajeM 16 OUTHH moMepaj je aat ApYruMm 1
Tpehum GajToM MHCTpyKUHMje, Mpu demy je minahu 0ajT moMepaja natr Apyrum a crapuju 6ajt tpehum O6ajrom. butou 1 u 0
npBor 0ajTa MHCTPYKIMjE ce KOpUCTE 3a aJpecupame jenHor ox perucrapa ommre HameHne RO no R3. Kox PC penatusnor
ajzipecupama 16 OuTHM IoMepaj je nat Apyrum u tpehum 0ajToM HHCTPYKIHMje, Ipu yeMy je miahu 6ajT momepaja nat Ipyrum a
ctapuju 6ajT Tpehum 6ajtom. butoBu 1 1 0 mpBor 6ajTa MHCTpYKUHje ce He KopucTe. [lyxuHa HHCTpyKIHja je 3 Oajra.

Crexk pacTe mpeMa HIKIM MEMOPH]CKUM JIOKaIijama, a peructap SP yka3syje Ha 3a1mby 3ay3eTy MEMOPHjCKY JOKaIH]y.

3axTeBH 3a MpeKu] nojase of 4 yna3sHo/u3nasna ypehaja mo muanjama o3aadennM of 0 mo 3. Ilo muamjn 0 cTioke 3aXTeB 3a
MIPEeKH]T HajHIDKET, a M0 JMHUjH 3 HajBHIIET MpuopuTeTa. bpoj MMHMjE HajBUIIET MPHOPHUTETA IO KOjOj j& CTHUTao 3aXTeB 3a
MPEeKH]l Haa3| ce y OmHapHOM 00nmKy y peructpy BR myxwmne 2 paspema. Ampece MpeKHIHHX PyTHHA 4 yiia3HO/W3Ta3Ha
ypebaja xoju mo nuHHjamMa o3HadeHNM o 0 mo 3 masey 3axTeBe 3a IMpekuA Hanase ce y ymasuma O mo 3 tabene ca ampecama
MIPEKUAHUX pyTHHA. Anpece nyxuHe 16 OuTa 3ay3umajy HO JBE CyceIHE MEMOpHjCKe JIoKauuje, pu yemy ce miahu Oajr
HaJla3u Ha HWXKOj a cTapuju OajT Ha Buioj anpecu Canpikaj perucrpa BP npexacrasiba Opoj ynasa y Tabenmy ca aapecama
npekuaHux pyruHa. [loyetHa agpeca Tabene ca axpecama NPEeKUIHUX pyTUHA ce Hanasu y peructpy IVTP nyxune 2 6ajta. Y
OKBHPY Xap/BEPCKOT JieJia OICIY)KMBamba 3aXTeBa 3a PEKU Ha CTEK ca CTaBJbajy camo peructpu PC u PSW.

Haupratu nujarpam toka (a3za M3BplIaBama MHCTPYKLHjEe W TO: (a3e UuTama MHCTpYyKuMje, (ase GopMmupama axpece u
yuTama onepanna, (asza usBpmasama omnepanuja LOAD, STORE, SUB, OR, ASL, JN, JMP, JSR, RTS u RTI u ¢ase

OIICTTY>KNBamkba 3aXTCBA 3a IMPCKUI.
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Jujarpam Toka — Qaza unTame HHCTPYKIHUje
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3apaTtak 3.

IMocmarpa ce aeo padyHapa KOju YMHE MEMOpPH]ja 1 MPOLECOP.
Memopuja je kamaurera 2'° 6ajroa. Ilnpuna MeMopujcke peud je 1 6ajr.
[Iporecop je ca jeqroanpecHnM popmatom mHCTpYKIHja. [loganum cy nenoOpojHe BenmyamHe 6e3 3HaKka qyxuHe 1 6ajT.

Y mpouecopy mocrtoju mporpamcku 0pojaa PC nyxwmne 2 6ajta, agpecHu perucrap memopuje MAR nmyxwnue 2 0ajra,
MPUXBaTHH perucrap moxatka memopuje MBR myxwne 1 Gajr, mpuxBatHH perucrap mHCcTpykuuje IR myxwue 3 Oajra,
akymyiaarop A myxune 1 0ajT, mpuxBaTHH perucrap nogarka B nyxune 1 6ajt, peructpu onmre Hamene RO u R1 nyxune 2
6ajra, nporpamcka crarycHa ped PSW nyxune 1 0ajt, ykasuBau Ha Bpx cteka SP nyxwune 2 Oajra, perucrap Opoja ynasa y
tabesry ca ajgpecaMa NpekuIHUX pyTHHAa BR nyxune 2 Ourta u ykasuay Ha Tabeny ca ajgpecama npekuaHux pytuHa IVTP
nyxuHe 2 6ajta. MHCTpyKIMje cy Ay>KUHE jeaH, [Ba WK TpH 0ajTa.

But 7 npBor 6ajta nHCTpyKIMje uMa BpeaHoct 0 3a Ge3aapecHe HHCTPYKLMje U MHCTPYKILMje CKOKa, 0K OMT 6 mpBor 0ajTa
WHCTpYyKIHje nMa BpeaHocT 0 3a 6e3agpecHe MHCTPYKIMje W BPEIHOCT | 3a MHCTPYKIMje CKoKa. be3aapecHe nHCTpyKUIHje cy
WHCTpYyKIMja moBparka u3 motmporpama (RTS) m moBpatka u3 mpekuane pyrune (RTI). dyxwna maCTpykmmja je 1 Oajr.
WHCTpyKIMje CKOKa Cy MHCTPYKIIHja YCIOBHOT CKOKa YKOIHUKO je pe3yarar Hyna (JZ), 6esycmoHor ckoka (JMP) u ckoka Ha
nmotmporpama (JSR). Anpeca ckoka je gata 2 u 3 0ajTOM HHCTPYKIHje, IPX YeMy je cTapuju 0ajT agpece CKOKa JaT PYTUM a
miahu 6ajT Tpehum Gajtrom. [Jyxwmna mHCTpyKnHuja je 3 Oajra. burouma 5 1o O mpBor 0ajTa MHCTpYKIHja crienuHUIEpa ce
Ko omepanuje 3a 6e3agpecHe HHCTPYKINje M HHCTPYKIIH]E CKOKa.

But 7 npBor 6ajTa MHCTPYKIHMje MMa BpeJHOCT | 3a afpecHe HHCTPYKIHje. AApecHe HHCTPYKIMjE CYy MHCTPYKIHje IIpeHoca
y akymynatop (LOAD) u u3z akymynaropa (STORE), apurmernuka mHCTpyKuHnja cabupama (ADD), nornuka MHCTpyKIHja
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EnektpoTtexHudkn pakynteT YHuBep3uTeTa y beorpagy OpraHusauuja padyHapa

excrury3usHO MJIM (XOR) 1 MHCTPYKIIHja JOTHYKOT [IOMEparba yJIECHO 3a jeJHO MECTO MECTO KOJl KOje Pe3yJiTaT ocTaje camMo
y akymyiaropy (LSR). buroBuma 6 no 3 npBor 6ajta HHCTpYKUHja criequduImpa ce Koj ornepauuje, OutosrMa 2 u 1 HaYMH
ajpecupatba u Ourom O perucrap ONIITE HAMEHE YKOJIMKO CE KOPHCTH Y 3aJaTOM HauyMHY aJpecupama 3a aJpecHe
uHCTpyKuuje. burouma 2 u 1 HaumH agpecupama ce 3amaje Ha cieaehn HaumH: 00-perncTapcko WHAMPEKTHO alpecuparne,
0l-nwemmocpenno aapecupame, 10-PC penatuBHO ampecupame ca momepajeM u 11-MeMopHjcko AMPEKTHO aapecupame. Kon
PEeTUCTapCcKOT WHAMPEKTHOT ajpecuparma perucrtap ommrte HameHe RO mmm R1 ce cmemudummpa 6mrom O mpsor 6ajta
uHCcTpyKuuje. Jyxuna nHCTpykmwmje je 1 6ajT. Kox Hemocpemuor ampecmpama apyru 0ajT WMHCTpyKuHWje campke 8 OUTHH
nojarak, gok ce 6ut 0 mpBor OajTa WHCTpyKunmje ce He Kopuctu. [yxwmHa mHCTpykuuje je 2 Gajra. Kon PC pematuBHOT
azpecupama ca momepajemM apyru u tpehu 0ajT nHCTpyKIHje cagpxe 16 OUTHH moMepaj, IpH YeMy je cTapuju 0ajT momepaja
Jar npyruM a miahu 6ajt Tpehum 6ajrom, nok ce 6ut O mpBor 0ajTa MHCTPYKIHje ce He KopucTH. [ly)kxnHa MHCTpyKUuje je 3
6ajra. Kon MemopHjcKor TMPEKTHOT apecupama Ipyru U Tpehu 6ajT MHCTpYyKLHje cafpKe aapecy MEMOPHjCKe JIOKaluje, pu
YyeMy je crapuju 0ajT azpece MEeMOpHjCKe JIoKaluje nat apyruMm a muahu 6ajt tpehum 6ajtom, mok ce 6ut O mpBor 0ajra
MHCTpPYyKIHje ce He KopucTu. [lyxkuHa nncrpykuuje je 3 6ajra.

Crek pacTe npema BUIIMM MEMOPH]CKHM JIOKaljama, a peructap SP ykasyje Ha 3aamy 3ay3eTy MEMOPH]jCKY JIOKalHjy.

3axTeBH 3a MpeKu] nojase of 4 yina3Ho/u3na3na ypehaja mo muamnjama o3aadenuM of 0 mo 3. Ilo muamju O cTioke 3aXTeB 3a
MPeKn] HajHWKET, a TI0 JWHUjU 3 HajBHIIET IMpHopHUTeTa. bpoj IMHUje HajBHIIET MPHOPUTETA IO KOjOj jé CTHrao 3axTeB 3a
MIPEeKU HaJIa3u ce y OMHapHOM 0O0NHMKy y peructpy BR myxkune 2 paspema. Ampece NpeKHIHUX PyTHHA 4 ylla3HO/W3Na3Ha
ypebaja xoju mo nuHHjama o3HadeHHM of 0 mo 3 majey 3axTeBe 3a IpekuA Hamase ce y ymasuma 0 mo 3 tabene ca ampecama
NPEeKUIHUX pyTHHA. Anpece ayxuHe 16 O6WTa 3ay3mMajy IO JBE CyceTHEe MEMOPHjCKe JIOKalWje, IpH 4eMy ce CcTapuju 0ajT
Hala3W Ha HIKOj a mumahu OajT Ha Bmmoj aapecu Caapkaj peructpa BR mpencraBpa O6poj ymaza y Tabemy ca ampecama
npekuanux pyruHa. [loyetHa agpeca Tabene ca axpecama NPEeKUIHUX pyTUHA ce Hanasu y peructpy IVTP nyxune 2 6ajra. Y
OKBHPY XapABEPCKOT JIejia OICITYKMBamka 3aXTeBa 3a MPEKH/]] Ha CTEK ca cTaBJbajy camo peructpu PC u PSW.

Haupratu nujarpam toka (a3a u3BplIaBama MHCTPYKLHjEe W TO: (a3e UuTama MHCTpYyKLMje, (ase GopMmupama axpece u
ynTama omnepannaa, (asza msBpmasama onepanuja LOAD, STORE, ADD, AND, ASR, JZ, JMP, JSR, RTS u RTI u ¢aze
OIICITY)KMBaba 3aXTeBa 32 MPEKH/L.

Pememe:
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3apaTtak 4.

IMocmarpa ce aeo padyHapa KOju YMHE MEMOpPH]ja 1 MPOLECOP.
Memopuja je kamaurera 2'° 6ajroa. Ilnpuna MeMopujcke peud je 1 6ajr.
[Iporecop je ca jeqroanpecHnM popmatom mHCTpYKIHja. [loganum cy nenoOpojHe BenmyamHe 6e3 3HaKka qyxuHe 1 6ajT.

Y mpouecopy mocrtoju mporpamcku 0pojaa PC nyxwmne 2 6ajta, agpecHu perucrap memopuje MAR nmyxwnue 2 0ajra,
MPUXBaTHH perucrap moxatka memopuje MBR myxwne 1 Gajr, mpuxBatHH perucrap mHCcTpykuuje IR myxwue 3 Oajra,
akymyiatop A ayxuHe 1 0ajr, mpuxBaTHM perucrap nojarka B myxune 1 6ajt, perucrap momatka DR nmyxune 1 0Oajr,
agpecHu peructap AR nyxune 2 0Oajra, 6a3um perucrap BR nyxune 2 06ajra, nungekcHu perucrap XR nyxwune 2 0Oajra,
nporpamcka crarycHa ped PSW nyxxune 1 6ajt, yka3uBau Ha Bpx creka SP nyxune 2 6ajra, perucrap Opoja ynasa y Tabemny ca
ajipecama npekuaHux pytuHa BR nyxunHe 2 Outa m ykasuBau Ha Tabeny ca agpecama npekuganux pytuHa IVTP nyxune 2
6ajra. actpykuuje cy nyxune 1 wmm 3 6ajra.

butoBn 7 mo 3 mpsor 6ajra mHCTpykmmje cy 00000 3a cBe WHCTpyKIHMje CKOKa, MTOK ce OmroBuMa 2 mo O mpBor Oajra
WHCTPYKIHja crenuUIpa KOJA oIepanrje 3a WHCTPYKIHje CKOKa. VHCTpyKIMje CKOKa Cy WHCTPYKIHja YCIOBHOT CKOKa
yKonuKo pesynraT Huje Hyda (JNZ), 6e3ycnoBHor ckoka (JMP) u ckoka nHa motmporpama (JSR). Anpeca ckoka je mata 2 u 3
0ajToM MHCTpYyKIHje, IpH YeMy je mimahu 6ajT aapece CKOKa JaT ApYTHM a ctapuju 0ajT Tpehum 6ajrom. [lyxnHa HHCTpYKIHja
je 3 Gajra.

burtoBn 7 no 3 mpBor 6ajta mHCTpyKImje cy 11111 3a 6e3agpecHe mHCTpyKIHje, MoK ce 6utoBuMa 2 mo O mpBor Oajra
HMHCTpYKIMja cnenuduuupa Koj onepauuje 3a 0e3aapecHe UHCTpyKuuje. besanpecHe nHCTpyKIMje Cy MHCTPYKLHja MTOBpaTKa
n3 notnporpama (RTS) u noBparka n3 npexunne pyrune (RTI). yxuna nncrpykuuja je 1 6ajr.
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BuroBu 7 no 3 npeor 6ajra nnctpykuuje y oncery Bpeanocta 00001 no 11110 cneunduumpajy kox onepanuje 3a aIpecHe
MHCTpYyKIHUje. ApecHe HHCTPYKIHUje Cy MHCTpYyKIHMja peHoca y akymynarop (LOAD), mHCTpyKIMja IpeHoca 13 akyMyJiaTopa
(STORE), aputmernuka uHcTpykuuja ogysumama (SUB), nornuka nHcTpykimja komruiementipama (NOT) n uHeTpykumja
JIOTHYKOT TIOMEparma yJIeBO 3a jeTHO MECTO MECTO KOJ| KOje pe3ynTaT octaje camo y akymynatopy (LSL). Haunau agpecupama
cy cneundurnmpann O6mrouma 2 mo 0 mpBor Oajta mHCTpyKuuje m To Ha cienehm mauma: 000-permctapcko AHPEKTHO
anpecupame, 001-permcrapcko  WMHAUPEKTHO  ampecupame, 010-perucTapcko  WHAMPEKTHO  aJpecHpame  ca
MocTHHKpeMeHTHpameM, 011-perncrtapcko WHAMPEKTHO alpecupame ca mnpeaekpeMentupameM, 100-MeMOpHjcKO TUPEKTHO
agpecupame, 101-6a3H0 ampecupame ca momepajeM, |10-mHIekcHO agpecupame ca momepajeM u 111-0a3HO HWHIEKCHO
azpecupame ca ToMmepajeM. Anpecwpama KoJ Kojux OuT 2 mma BpemHocT 0 mMmmummiuTHO Kopucte permcrap DR(000-
peructapcko aupekTHo anapecupame) mwin AR(001-perucrapcko mHIupekTHO aapecupame, 010-perucrapcko MHIUPEKTHO
ajipecupame ca MOoCTHHKpeMeHTupameM, 011-perncrapcko MHIMPEKTHO aJpecupame ca INpeaeKpeMeHTupameM). Jlyxuna
uHCTpyKnuja je 1 6ajT. Axpecuparma KoJ Kojux OuT 2 mma BpenHoct 1 umajy u npyru u tpehu Gajt mHctpykumje. Kon
MeMOpHjcKor aupekTHor anpecupama (100) apyrm u tpehu 0ajT MHCTpyKuHMje cajipike aJpecy MEMOpHjCKe JIOKaluje, Mpu
yeMy je muahu OajT agpece MeMOpHjCKe JIOKauuje IaT ApyruM a crapuju 6ajt tpehum Oajrom. Kox 6azHor angpecupama ca
nomepajem (101) nmmmunutHO ce Kopuctu peructap BR, a npyru u tpehu 6ajT naCTpyKUHje caapxe 16 OutHH momepaj, npu
yemy je miahu 6ajT momepaja maT IpyruMm a crapuju 0ajt Tpehum 6ajrom. Kox mHmexkcHor agpecupama ca momepajem (110)
UMIUTHIIATHO ce KOpHUcTH peructap XP, a apyru u tpehu 6ajT nHCTpyKUHMje canpke 16 OMTHH momepaj, Ipu demy je miahu
0ajT momepaja matr npyruMm a crapuju 0ajT Tpehmm Oajtom. Kox 6a3Ho wmHIekcHOT aipecwpama ca momepajem (111)
uMIUTUIATHO ce kKopucth peructpu BR u XR, a apyru u tpehu O6ajT mHCTpYyKIMje cagpxe 16 OWTHH momepaj, IpH 4emy je
mirahu 6ajT omMepaja 1aT IpyruM a ctapuju 6ajT Tpehum 6ajTom.

Crek pacTe npema BUIIMM MEMOPH]CKHM JIOKalMjama, a perucrap SP ykasyje Ha npBy cii000JHy MEMOPHU)CKY JIOKALH]Y.

3axTeBM 3a HpEeKK] oja3e o1 4 ynasHo/u3nazHa ypehaja o mmaujama o3Hadenum o 0 go 3. ITo nmuuuju O cTiske 3axTeB 3a
NPEKUJT HajHWKET, a 110 JIMHUjU 3 HajBHLIET NpHopuTeTa. bpoj jMHMje HajBHILEr MPHOPUTETA M0 KOjOj jé CTHrao 3axTeB 3a
MIPEeKu Halaszu ce y OMHapHOM oONMKy y peructpy BR myxkune 2 paspena. Anpece NpekuIHMX pyTuHa 4 yiaa3Ho/W3a3Ha
ypehaja xoju mo smHKjama o3HadeHuM ox 0 1o 3 masey 3axTeBe 3a Mpekua Hajasze ce y ynasuma 0 no 3 tabene ca axpecama
MIPEeKUAHUX pyTHHA. Anpece nyxkuHe 16 OuTa 3ay3umajy HO JBE CyceIHE MEMOpHjCKe JIoKauuje, pu yemy ce miahu Oajr
HaJla3W Ha HIDKO] a cTapuju 0ajT Ha Bumoj anpecu Canpxaj peructpa BR mpencrasma 6poj ymasza y tabemy ca ampecama
npekunHuX pyTuHa. [louetHa agpeca Tabemne ca agpecama NMPeKUIHUX PYTHHA ce Hanasu y peructpy IVTP nyxwune 2 6ajta. ¥
OKBHPY XapABEPCKOT JieJa OTCIyKUBamba 3aXTeBa 3a MIPEKU Ha CTEK ca CTaBJbajy camo peructpu PC u PSW.

Hampratu gujarpam Toka Qasza W3BpIIaBama MHCTPYKLHje M TO: (a3e unTame WHCTPYKNHje, dase dpopMmupama agpece H
ynTama omnepanna, ¢aze mBpmasama omneparja LOAD, STORE, SUB, NOT, LSL, JNZ, JMP, JSR, RTS u RTI u ¢aze
OIICITY)KHBAK-E 3aXTCBA 32 MPCKHU]I.

Pememe:
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3apaTtak 5.

[Tocmarpa ce neo padyHapa KOju YMHE MEMOPH]ja M POLIECOP.
Memopuja je kanauurera 2'° 6ajToa. Ilupuna Memopujcke peun je 1 6ajr.

Ipouecop je ca jemHoampecHum Gopmarom mHCTpyKnuja. [loganu cy menoOpojHe BenuyuHe 0e3 3HaKa JyXuHE 2 Oajrta.
[omamm y Mmemopwuju 3ay3uMajy ABE CyceIHe MEMOPHjCKe JIOKaIlyje, Ipy 4eMy ce Miahu 6ajT Haya3u Ha HIKOj a CTapuju 0ajT
Ha BHIIO] a/IPECH.

Y mpouecopy mocrtoju mporpamcku 0pojaa PC nyxwmae 2 6ajta, agpecHn perucrap memopuje MAR nmyxwnue 2 0ajra,
NPUXBATHU peructap momatka Memopuje MBR nmyxwune 1 06ajr, mpuxBaTHH peructap wmHCTpyKiuje IR myxune 3 0ajra,
akymymnatop A myxuHe 2 6ajTa, IPUXBAaTHH peructap noaatka B myxwne 2 6ajta, peructpu ommre HameHe RO mo R3 myxwnmae
2 GajTa, mporpamcka cratycHa ped PSW nyxwune 1 6ajt. UHCTpyKUHje cy myxuHe 1 win 3 GajTa.

Burosu 7, 6, 5 u 4 npBor 0ajta uHCTpYyKIHje cy 0000 3a cBe MHCTpPYyKIMje CKOKa, OK ce ouroBuma 3 mo 0 mpBor Oajta
MHCTPYyKIHMja crennuumpa Koj ornepaluje 3a HHCTpYKIHje ckoka u 1o Ha cieaehu HaunH: 0001-MHCTpYKIMja YCIOBHOT CKOKa
ykonuko nocroju npenoc (JC), 0010-uncrpykuuja 6e3ycnoror ckoka (JMP) u 0100-uHCTpyKIMja CKOKa Ha MoTmporpama
(JSR). Anpeca ckoka je nata 2 u 3 6ajToM MHCTpPYKLMje, IpH YeMy je Miiahu 0ajT agpece ckoka Jat APYruM a crapuju 0ajt
tpehum Gajrom. [lyxkuHa nHcrpyknuja je 3 6ajra.

ButoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajta uncTpykuuje cy 1111 3a 6e3aapecHe MHCTpyKuMje, 10k ce dbutoBuma 3 1o O mpBor Oajra
WHCTpYKIHja cnenuduiimpa Koa omnepanyje 3a 6e3aapecHe HHCTpyKuuje u To Ha ciuenehn HaunH: 0010-HHCTpYKIMja TOBpaTKa
3 otmporpama (RTS) u 0101-mrCTpyKITHja moBpaTka u3 npekugHe pyrude (RTI). dyxwuna nactpykiuja je 1 6ajt.
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ButoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajta nHcTpykuuje y omncery BpexHoctn 0001 mo 1110 crneumduuupajy xon omnepanuje 3a
ajzpecHe MHCTpykuuje M 1o Ha cieaehu HaumH: 0001-mHcTpykumja npenoca y akymynatop (LOAD), 0011-uncrpykumje
nperoca u3 akymynatopa (STORE), 1001-aputmernuka wmHcTpykuuja oxysumama (SUB), 1100-mornuka wuHCTpyKIHja
normuka cyma (OR) n 0110-uHCTpYKIIHja apUTMETHIKOT ITOMEpama YIECHO 3a jeJHO MECTO KOJ KOje pe3ylTaT OocTaje camMo y
akymynatopy (ASR). Haunnu agpecupama cy crnenudunupanu OutoBuma 3 u 2 npBor 0ajTa HHCTPYKIMje U TO Ha cienchu
HaunH: 00-HemocpeaHo aapecupame, 01-MeMOPHjCKO MUPEKTHO aapecupame, 10-perucrapcko MHIUPEKTHO ajpecupame ca
nomepajeM u 11-PC penatuBHO anpecupame. Kox HemocpenHor aapecupama 16 OHTHH omepaHI je maT ApyruM u Tpehum
0ajToM MHCTpPYKIH]je, TpH deMy je Miahu 0ajT mogaTka maT ApyruM a crapuju 6ajt Tpehum 6ajtom. butosn 1 u O mpBor 6ajta
MHCTpYKIHje ce He KopucTe. Koa MeMopHjcKOT IUpeKTHOT ajapecupama 16 OWTHa ampeca MeMOpHjCKe JIOKamdje je aara
IpyruM U TpehuM 6ajToM MHCTpYKLMje, IpH yeMy je Mitahu 0ajT agpece aat ApyruMm a crapuju 6ajt rpehum 6ajtom. butosu 1
u 0 mpBor 0ajTa HHCTpYKIHMje ce He KopucTe. Ko perucrapckor MHANPEKTHOT aJpecupama ca nomepajeM 16 OuTHH rmoMepaj
je mar npyrum u tpehum 6ajTom MHCTpyKIMje, Ipu YeMy je Miahu 6ajT nomepaja nat JpyruMm a crapuju 6ajt tpehum 6ajtom.
Butosu 1 u 0 npBor 0ajra HHCTPYKIMjE ce KOPUCTE 3a aJIpecupame jeaHor ox perucrapa ommure HameHe RO no R3. Koxg PC
penlaTuBHOT aapecupama 16 OuTHH oMepaj je aaT IpyrumM U Tpehum Gajrom MHCTpyKIMje, IpH yeMy je Miahu 0ajT nomepaja
JaT apyrum a crapuju 6ajt Tpehum 6ajtom. butosu 1 1 0 mpBor 6ajta HHCTpYyKIHje ce He Kopucte. JyknHa HHCTpyKIHja je 3
Oajra.

Ha naankarope y mporpaMckoj ctatycHoj peun yruay cieaehe mactpykiuje: LOAD va Nu Z, SUB Ha N, Z, V u C, OR
HaNuZu ASRuaN,ZuC.

Canpixaj nema MeMopHje je:

JIOKAILIMJA:|10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h
CAZIPXKAJ: |01h 00h 41h 00h E3h 13h 00h 21h 4Ch B8h
JIOKALIMJA:|1000h [1001h [1002h [1003h |1004h [1005h |1006h [1007h |1008h [1009h
CAZIPXKAJ: [14h 10h 00h 90h OFh 00h 01h 0Ch 10h 34h
JIOKALIMJA:|100Ah [100Bh [100Ch [100Dh |100Eh [100Fh |1010h [1011h |1012h [1013h
CAZIPXXAJ: [10h 00h 68h 05h 00h 34h 10h 00h 10h 00h

Axo je PC=1000h, ACC=7Ch, RO=0Eh , N=0, Z=0, V=0 u C=0. 13BpmmTyu 4 CyKIeCUBHIX HapeAOu 1 3a cBaKy Hapealy
onpemutu cienehe: y ¢asm dntama HHCTPYKIHjE MEMOPHjCKE aapece ca KOjuX je MpoYnTaHa HHCTPYKIIHja, caapikaj perucrpa
IR, uHCTPYKIMjy KOja je mpoYnTaHa U HOBHU cajapkaj peructpa PC, y dasu onpehuBama agpece onepania M YnTama OnepaHia
MEMOPHjCKE aJipece ca KOjUX je MpOYUTaHa aJpeca onepaHia, MEMOPH]CKE aJpece ca KOjUuX je MPOYHUTaH OMEPaH]], BPEIHOCT
olepaHJa U HOBH CaJpKaj perucrapa OIMIITe HAMEHE KOjU Cy y OBOj (a3u MPOMCHEHH, y (a3u H3BpIIABAKa MEMOPHjCKE
aapece kKojuma ce y oBoj (asu mpucTyma, caapkaj akymyrnatopa A u uHaukaropa N, Z, V u C HakoH W3BpIIaBama
WHCTPYKIIMjC U HOBH CaJpXKa] PErucTapa U MEMOPH])CKHX JOKaIMja KOjU Cy y 0BOj (ha3u MpOMEHEHU. Pe3ynTare mpeacTaBuTu
y dopmu jemHe wiau Buiie Tabea Koje caapKe HaBeICHE KOJIOHE.

Pememe:

®a3a ynTamka HHCTPYKIHje:

Po6 Anpece ca KOjuX je IpOYnTaHa IR»; 16 IR;5 5 IR [IpounTana Canpxaj

MHCT. |MHCTPYKIHja WHCTPYKIHja  |TPOMEHEHUX
perucrapa

1. 1000, 1001, 1002 14 10 00 LOAD 10h PC=1003

2. 1003, 1004, 1005 90 OF 00 SUB #Fh PC=1006

3. 1006, 1007, 1008 01 0C 10 JC 100Ch PC=1009

4. 100C, 100D, 100E 68 05 00 ASR (R0)Sh  |PC=100F

®a3a oapehuBama apece onepaHaa U UYNTame ONepaH/a:

Po Anpece ca KojuXx je Anpece ca KojuXx je Onepann  |Campikaj

WHCT. |IPOYUTAHA ajpeca MIPOYHTAH OTICPAH]T MPOMEHCHUX
orepaHja perucrapa

1. - 0010, 0011 0001 -

2. - - 000F -

3. - - - -

4, - 0013, 0014 E300 -
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®a3za U3BpUIABaAMKHA:

Po6 Anpece xojuma ce A N z v C Cazipkaj IpOMEHEHUX
MHCT. npucryna y gpasu perucrapa 1 MEMOPH]jCKUX
W3BpLIABAbA JIOKanuja
1. - 0001 0 0 0 0 -
2. - FFF2 1 0 0 1 -
3. - FFF2 1 0 0 1 PC=100C
4. - F180 1 0 0 0 -
3apaTak 6.

[ocmarpa ce neo padyHapa KOju YMHE MEMOPH]ja M POLIECOP.
Memopuja je kanauurera 2'° 6ajToa. [lnpuna Memopujcke peut je 1 6ajr.

Iporuecop je ca jemHoaapecauM hopmaToM HHCTpYKIHja. [Toganum cy nenoOpojHe BelndrHe AyKuHE 1 0ajT npeacTaB/beHu
y IPYrOM KOMIUICMCHTY.

Y mpomuecopy mocrtoju mporpamcku 0pojaa PC nyxwmae 2 6ajta, aapecHu perucrap memopuje MAR nmyxwnue 2 0ajra,
NPUXBATHU peructap momatka Memopuje MBR nmyxwune 1 06ajr, mpuxBaTHH peructap mHCTpyKimje IR myxwune 3 0ajra,
akymymnatop A myxuHe 1 0ajT, mpuxBaTHH peructap momatka B myxwune 1 0ajt, peructap momatka DR myxune 1 0ajT,
agpecan peructap AR myxwmne 2 0ajta, 6a3um perucrap BR nyxwne 2 0ajta, mHmekcHH peructap XR myxwnHe 2 6ajra,
nporpaMcka crarycHa ped PSW myxure 1 0ajT, ykaznBad Ha BpX cTeka SP myxune 2 6ajra. UacTpyKkiuje cy ayxune 1 mwim 3
Oajra.

BurtoBu 7 no 3 npsor 6ajra uHcTpykuuje cy 00000 3a cBe MHCTpYKLHMje CKOKa, HOK ce OuroBuma 2 no O mpsor 0ajra
MHCTPYyKIHMja crieruduImpa Ko onepaluje 3a MHCTPYKIHje CKoka U To Ha cieaehn nauns: 001-MHCTpYyKIMja YCIOBHOT CKOKa
yKonuko pesyiarat Huje Hyna (JNZ), 011-6esycnosuor ckoka (JMP) u 100-ckoka na motnporpama (JSR). Anpeca ckoxa je
nara 2 u 3 0ajToM MHCTPYKLMje, IpH YyeMy je Miahu 0ajT aapece CKOKa JaT ApyruM a crapuju 0ajt tpehum Oajrom. yxuna
MHCTpyKIyja je 3 6ajra.

BurtoBu 7 no 3 mpor 6ajra mHcTpykuuje cy 11111 3a 6ezaapecHe mHCTpyKIMje, 10K ce OuroBuMa 2 no O mpsor Oajra
MHCTPYKIHja crienudunupa Ko onepanuje 3a Oe3anpecHe HHCTPYKIHje U To Ha ciueaehn Hauma: 010-MHCTpyKIHja MOBpaTKa
u3 notnporpama (RTS) u 110-moBpatka n3 npekugae pyrure (RTI). Jdyxwunaa uactpyknyja je 1 6ajT.

BurtoBn 7 no 3 mpBor 6ajta nHCTpYyKIHje y omcery Bpeauoctr 00001 mo 11110 ciemmdummpajy Kox onepanuje 3a agpecHe
HHCTpyKuHWje u To Ha ciuenehn mauna: 00001-uHCTpYKUIHKja peHoca y akymynatop (LOAD), 00010- uHCTpYKIHja IpeHoCca U3
akymymatopa (STORE), 00110-apurmernuka wuHCTpyknmja ony3mmama (SUB), 00111-mormuka wWHCTpyKIHja
komiuteMenTHpama (NOT) u 01010-uHCTpYKIIMja IOTHYKOT TIOMEparma yJIeBO 3a jeJIHO MECTO MECTO KOJ| KOje Pe3yJTaT ocTaje
camo y akymynartopy (LSL). Haunnu agpecupama cy cneuuduiupann outosuma 2 1o 0 npsor 6ajra MHCTPYKLHMjE U TO Ha
cienehn wauun: 000-perucrapcko aumpekTHo anpecupame, 001-perncrapcko MHAMPEKTHO anpecupame, 010-perucrapcko
MHJMPEKTHO a/Ipecupame ca MOCTHHKpeMeHTHpameM, 011-perucrapcko MHIMPEKTHO aApecUparbe ca MPeAeKPEMEHTHPAbEM,
100-memopujcko nupekTHO anpecupame, 101-6a3H0 aapecupame ca nomepajeM, 110-HHAEGKCHO afpecupame ca IoMepajeM H
111-6a3H0 MHIEKCHO aJpecHpame ca rnoMmepajeM. Anpecuparma KoJX Kojux Our 2 mMa BpeaHocT 0 MMIUIMIMTHO KOPHCTE
peructap DR(000-perucrapcko mupextHo anpecupame) wim AR(001-permcrapcko wuHIuUpekTHO azapecupame, 010-
PETHCTApCKO WHAMPEKTHO aJpecupame ca IOCTHHKpeMeHTHpameM, O11-perncTapcko WHIMPEKTHO aApechpame ca
npenekpeMeHTrpameM). Jyxkuaa uHCTpyKIMja je 1 6ajT. Agpecupama Kox KOjux OMT 2 mMa BpemHOCT | mMMajy U APyTH U
tpehu 6ajT mHCTpyKuMje. Kox Memopujckor aupekTHor aapecupama (100) npyru u tpehu 6ajT HHCTpyKIHje caipxe aapecy
MEMOpHjCKe JIOKaIlije, Ipu 4emy je miahu 6ajT anpece MEMOpHjCcKe JOKaIije 1aT ApyruM a crapuju 6ajT Tpehum 6ajtom. Kox
6as3HoT azpecupama ca momepajem (101) mmmmuiTHO ce kKopucTH peructap BR, a apyru u tpehu 6ajT mHCTpYyKIHje campke
16 outHu oMepaj, npu uemy je muiahu 6ajT momepaja nat apyrum a crapuju 6ajt rpehum 6ajtom. Ko nnaekcHor ajpecupama
ca nomepajem (110) nmmmmuTHO ce Kopuctu peructap XR, a apyru u tpehu 6ajt nHCTpYKLMje caapxe 16 OuTHH momepaj,
npu yemy je miahm 0ajT momepaja maTt ApyruMm a crapuju 6ajt Tpehum Gajrom. Konx 6a3HO MHIEKCHOT ajipecupama ca
nomepajeM (111) ummmuunTHO ce kopuctu peructpu BR u XR, a apyru u tpehu 6ajt unctpykuuje canpsxe 16 OuTHU nomepaj,
npu yeMy je miahu 0ajT nomepaja qat IpyruM a crapuju 06ajT tpehum 6ajrom.

Crek pacTe npemMa BUIIMM MEMOPH]CKHM JIOKalujama, a perucrap SP ykasyje Ha npBy cii000JHy MEMOPH)CKY JIOKALH]Y.

Ha nnpukatope y mporpamckoj ctatycHoj peun yruay cienehe naerpyknuje: LOAD Ha Nu Z, SUB Ha N, Z, V u C, NOT
HaNuZuLSLuaN,ZuC.

Canpikaj nena MmemMopwuje je:
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JIOKAIIMJA:|10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h
CAJIPXXAJ: |00h O0lh 05h 00h E3h FAh  |00h 21h 4Ch FFh
JIOKALIMJA:|1000h [1001h [1002h [1003h |1004h [1005h |1006h [1007h |1008h [1009h
CAJIPXKAJ: |04h 00h 11h 34h 10h 00h O0lh 00h 10h 10h
JIOKAIIMJA:(1100h [1101h |1102h [1103h |1104h
CAIP)KAJ: |3Ah  |[FAh  [68h 05h 00h

Axo je PC=1000h, SP=0100h, ACC=F3h, AR=15h, N=1, Z=0, V=0 u C=0. U3BpmmTu 5 CyKIECCUBHHX HapeaOu u 3a
cBaKky HapenOy oapemutu cieznehe: y $asu unTama MHCTPYKLHjEe MEMOpPHjCKE aJpece ca KOjUX je MPOYMTaHa MHCTPYKIH]ja,
canpxaj peructpa IR, HHCTpYKIKjy Koja je mpounTana U HOBH cajpikaj perucrpa PC, y da3u onpehusama anpece onepanna u
YyHuTamka OllepaH/ia MEMOPHjCKE ajJpece ca KOjUX je MpouYuTaHa ajpeca OnepaHia, MEMOPHjCKE aJlpece ca KOjuX je IMPOYHTaH
oTepaH], BPEOHOCT OIEpaHAa W HOBH CajpKaj permcrapa OMNINTe HaMeHe KOju Cy y OBOj (ha3m mpoMmMemeHH, y ¢a3u
M3BpIIIaBa-a MEMOPH]jCKE apece KojuMa ce y 0BOj (a3 MpUCTYIa, canpkaj akymynaropa A u uanukatopa N, Z, V u C HakoH
M3BpIIaBak-a WHCTPYKIMjE U HOBH CalipKaj peTrucTapa ¥ MEMOPH]CKUX JIOKaIHja KOjH Cy y 0BOj (a3u mpoMemeHu. Pesynrare
MIPEICTaBUTH Y GOPMH jeIHE WU BHIIE Tabela Koje cagpiKe HaBeJAeHe KOJIOHE.

Pememe:

®a3a ynTamka HHCTPYKIHje:

P6 Anpece ca KOjuX je IpOYnTaHa IR»; 16 IR;5 5 IR, [IpounTana Canpxaj

WHCT. |MHCTPYKIHja HHCTPYKIIHja  |[IPOMCHCHUX
perucrapa

1. 1000, 1001, 1002 04 00 11 JSR 1100h PC=1003

2. 1100 3A - - NOT (AR)+ PC=1101

3. 1101 FA - - RTS PC=1102

4, 1003, 1004, 1005 34 10 00 SUB 10h PC=1006

5. 1006, 1007, 1008 01 00 10 JNZ 1000h PC=1009

®da3a oapehuBama apece onepanHia u YUTaKkE ONePaHIa:

P6 Anpece ca kojux je Anpece ca Kojux je Omnepann  |Canpxaj

HHCT. |IPOYMTaHA ajpeca NPOYUTAH ONEPaH/ MPOMEHECHUX
onepanza perucTapa

1. - - - -

2. - 0015 FA AR = 16h

3. - - - -

4. - 0010 00 -

5. - - - -

®aza H3BpHIaBambaA:

Po6 Anpece Kojuma ce A N Z v C Canp:xaj IpOMEmEeHNX perrucTapa
HHCT. npucTymna y dasu ¥ MEMOPH]CKHX JIOKaIHja
M3BpIIABabA

1. 0100, 0101 F3 1 0 0 0 MEM[0100]=03;MEM[0101]=10, SP=102,
PC=1100

2. - 05 0 0 0 0 -

3. 0101, 0100 05 0 0 0 0 SP=100, PC=1003

4. - 05 0 0 0 0 -

5. - 05 0 0 0 0 PC=1000

3apaTtak 7.

INocmaTtpa ce freo padyHapa KOjH YUHE MEMOPHja M IIPOLIECOP.
Memopuja je kamamurera 2'° 6ajroa. Ilnpura MeMopujcke peud je 1 6ajr.

IIpomecop je ca jemHoampecHmM (opmaToM HHCTpykuuja. Ilogamm cy menoOpojHe BenwmduHE ayXkuHE 2 0ajTa
NPEICTaBJEEHN y IPYroM KomIuieMeHTy. [lomamu y MeMopHju 3ay3uMajy ABE CyceIHe MEMOpPHjCKE JIOKaluje, Ipu 4eMy ce
cTapuju 0ajT HaJa3W Ha HIDKOj a Mitahu 6ajT Ha BHIIIOj aipecy.
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VY mponecopy nocroju nporpamcku 6pojau PC nyxwune 2 Oajra, agpecHu perucrap memopuje MAR nyxune 2 0ajra,
NPUXBaTHU perucrap nojarka memopuje MBR nyxune 1 0ajt, npuxsatHu peructap uHcrpykuuje IR nyxwune 4 0Oajra,
aKkymyiatop A ayxuHe 2 6ajra, IpUXBaTHH perucrap nojgarka B nyxune 2 Oajra, peructpu onmre HameHe RO u R31 myxune
2 bajrta, mporpamMcka crarycHa ped PSW myxwune 1 6ajt, ykazuBad Ha Bpx cTeka SP myxwuue 2 6ajta, perucrap Opoja ymasa y
Tabeny ca aapecama NMpekuaHUX pytuHa BR myxwne 2 Outa m ykaszuBad Ha Tabeny ca aapecama MpekugHux pyruHa [VTP
nyxuHe 2 6ajra. MHCTpYyKTIHje cy ayxune 1, 2, 3 wn 4 Gajta.

but 7 npBor 6ajra mHCTpYKIHMje MMa BpenHocT 0 3a MHCTpYKIHje cKoka. MHCTpyKIHje CKOKa Cy MHCTPYKIMja YCIOBHOT
CKOKa YKOJIUKO je pe3ynrat HyJa (JZ), 6e3ycioBHor ckoka (JMP) u ckoka Ha motnporpama (JSR). Anpeca ckoka je mata 2 u 3
0ajToM MHCTpYKIHje, MIPH YeMy je cTapuju 0ajT ampece cKoka AaT ApyruM a miahm 6ajtT Tpehum 6ajrom. buroBuma 6 mo 0
npBor 0ajTa MHCTPYKIHje criequduImpa ce Kol onepanuje 3a HHCTpyKuuje ckoka u To ca 0000001 3a JZ, ca 0011100 3a JMP n
ca 1100110 3a JSR. dyxuna uucTpyKuuja je 3 Oajra.

But 7 npBor 0ajTa MHCTpYyKUHMje MMa BpeaHOCT 1 3a ocTaie nHcTpykuuje. bur 6 npeor 6ajta nHcTpykuumje uMa Bpeanoct 0
3a Oe3zajpecHe MHCTpyKLMje. besanpecHe MHCTpyKuuje cy MHCTpyKIMja noBpatka u3 nornporpama (RTS) m mospartka u3
npekunHe pyruHe (RTI). BuroBuma 5 mo O npsor Gajra mHCTpyKuMje crennpuuypa ce Koj ornepanuje 3a OezaapecHe
nHcTpyKuyje u To ca 000011 3a RTS m ca 111010 3a RTL. Jyxwuna uactpykuuja je 1 6ajT.

but 6 mpBor 6ajTa HHCTPYKIHje UMa BpEAHOCT | 3a afipecHe MHCTPYKIHje. ApecHe HHCTPYKITHje Cy HHCTPYKIIHja IpeHoca
y akymynatop (LOAD), uHcTpykumja mpeHoca u3 akymynatopa (STORE), apurmerndka mHCTpyKIMja cadbmpama (ADD),
JIOTHYKA MHCTPYKIHja JOTHIKH pon3Boa (AND) 1 HHCTpYKIHja apUTMETHIKOT TIOMEpama YASCHO 3a jeTHO MECTO MECTO KOJ
Koje pe3yiTar octaje camo y akymynatopy (ASR). butoBuma 5 mo O mpBor 0ajta WHCTpyKIMja CIEHUHUIEPa ce KOJ
omeparyje 3a aapecHe uHCTpyKIyje u To ca 000000 3a LOAD, ca 111111 3a STORE, ca 001001 3a ADD, ca 111110 3a AND
u ca 100101 3a ASR. [Iyxwuna nacrpykimja je 2 wim 4 6ajta v 3aBHCH 01 ClIeU(DUIIMPAHOT HAYNHA a/Ipecupama.

Hauunu agpecupama cy crnenudpuumpanu outosuMa 7, 6 u 5 apyror Oajra uHCTpyKuuje u To Ha cieaehu Haumn: 000-
perucrapcko IUpeKTHO anpecupame, 001-perrucrapcko HHANPEKTHO ajapecupame, 010-perucrapcko HHANPEKTHO aJpecupame
ca noctaekpeMeHnTrpameM, 011-perucrapcko HHIUPEKTHO aJpecupame ca MpenHKpeMeHTHpameM, 100-MeMopHjcKo AUPEKTHO
azpecupame, 101-MeMOpHjCcKO MHIAMPEKTHO ajapecupame, 110-perncrapcko MHAMPEKTHO ca nomepajeM u 111-HemocpenHo
ajipecupame. Aznpecuparma KoJ Kojux Out 7 muma BpenHoct O xopucTe Hekum ox perucrapa ommre HameHe RO mo R31
cnenudupan 6urosuma 4 no 0 gpyror 6ajta wHCTpYKuHMje. JyxnHa HHCTpyKIHja je 2 6ajta. Anpecupama Kox Kojux out 7
nMma BpegHocT | mmajy u Tpehu u detBpTH 0ajT MHCTpyKuHje. Kox MEeMOpHjCKOT TUPEKTHOT W MEMOPH]CKOT MHIUPEKTHOT
anpecupama Tpehn u "eTBpTH 0ajT MHCTPYKIHje caapike aapecy MEeMOpHjCKe JIOKalHWje, IpH Y4eMy je cTapHuju 0ajT ampece
MeMOpHjcKe Jokanuje mar Tpehmm a mumahu 6ajT yerBpTHM 0OajToM. Kom mMeMopHjcKOr WHAMPEKTHOT aJpecHupama agpeca
nyxuHe 16 OuTa 3ay3uMma JBe cyceqHe MEMOpPHjCKe JOKaIije, Py YeMy ce crapuju 0ajT Haja3w Ha HIKOj a Miahu 0ajT Ha
BUILOj aapecu. burosu 4 no 0 apyror Oajta MHCTpyKIMje ce He Kopucte. Koa perucrapckor MHAMPEKTHOT ajpecuparma ca
nomepajeM tpehu u yeTBpTH 0ajT MHCTpYKIMjE caapke 16 OUTHU noMepaj, TpU YeMy je crapuju 0ajT momepaja aat rpehum a
wiiahu OajT yeTBpTUM GajToM. JenaH ox perucrapa onmre HameHe RO 1o R31 koju ce xopuctu cneunduumpat je ourosnma 4
no 0 mpyror 6ajra uncTpykuuje. Kon HemocpenHor aapecupama Tpeh M 4eTBpTH 0ajT MHCTpyKuMje canpxe 16 OuTHM
NojaTaK, npu 4YeMmy je crapuju 0ajT monmarka nar Tpehum a muahu Oajr werBpTuMm Oajtom. butoBu 4 no 0 npyror Gajra
MHCTPYKIIHje ce HE KOPUCTE.

Crex pacTe mpeMa HIKIM MEMOPH]CKUM JIOKaIijama, a peructap SP yka3syje Ha mpBy ciio001HY MEMOPH]jCKY JIOKAIIH]y.

Ha maaukaTope y mporpaMckoj ctatycHoj peun yruay cienehe mactpykmmje: LOAD naNuZ, ADDHa N, Z, V u C, AND
HaNunuZu ASRuaN,Z uC.

Canpikaj nena MmemMopuje je:

JIOKALIMJA:| 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h
CAJIPXAIJ: 00h 14h 00h 17h FFh FOh 00h 01h FOh ABh
JIOKALIMJA:| 1000h | 1001h | 1002h | 1003h | 1004h | 1005h | 1006h | 1007h | 1008h | 1009h
CAJIPXAIJ: COh AOh 00h 10h Coh 61h 01h 10h 0Dh FFh
JIOKALIMJA:| 100Ah | 100Bh | 100Ch | 100Dh | 100Eh
CAJIPXAIJ: 80h 00h 12h FEh 02h

a) Ako je PC=1000h, SP=1102h, ACC=10h, R1=14h, R2=07h, N=0, Z=0, V=0 u C=0. V3BpmuTH 5 CYKIECUBHUX
HapeaOu M 3a cBaky HapenOy onpemutu cienehe: y ¢asm untama WHCTPYKIHje MEMOPHjCKE agpece ca KOjUX je MpodynTaHa
WHCTpYKIHja, canpxaj peructpa IR, WHCTpyKIMjy Koja je mpounmTaHa W HOBH canpxkaj peructpa PC, y ¢dasm ogpehuBama
ajipece orepaHja M YMTama ONepaHaa MEMOPHjCKE aJpece ca KOjUX je IpodYHuTaHa ajgpeca olepaH/a, MEMOPHjCKe ajpece ca
KOJHX j€ MPOYMTaH OIepaH/l, BPEAHOCT ONepaHaa U HOBH CaJipiKaj perucrapa OoImTe HaMeHe KOju Cy y 0BOj (a3u IPOMEHEHH,
y (a3u u3BplIaBama MEMOPHjCKE ajpece KojuMa ce y 0Boj (a3u mpucTymna, caapxaj akymyiaropa A u unaukatopa N, Z, V u
C HaKOH M3BpLIABam-a MHCTPYKIMjE U HOBH CaJlpiKaj perucrapa U MEMOPHjCKHUX JIOKaIMja KOjU Cy Yy OBOj ()a3u IMPOMEHCHH.
Pesynrate npeacraBut y GopMH jeHe WK BUlle Tabena Koje caapike HaBelIeHe KOJIOHE.
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Pememe:
®a3a yuTamkba UHCTPYKIHje:

Po Anpece ca KOjHX je MPOYUTaHA 1IR3y 24 IR»3 16 IRs.5 IR; 4 [IpounTana Canpxaj

UHCT. |MHCTPYKIIHja HHCTPYKIIHja  |[IPOMCHCHUX
perucrapa

1. 1000, 1001, 1002, 1003 COo A0 00 10 LOAD (0010h) |[PC=1004

2. 1004, 1005 C9 61 - - ADD +(R1) PC=1006

3. 1006 1007, 1008 01 10 0D - JZ 100Dh PC=1009

4, 1009, 100A, 100B, 100C FF 80 00 12 STORE 12h PC=100D

5. 100D, 100E FE 02 - - AND R2 PC=100F

®a3a oapehuBama apece onepaHaa U UYNTame ONepaH/a:

Po6 Anpece ca KojuXx je Anpece ca KOjHX je Onepann  |Cazaprkaj IpOMEHEHIX
MHCT. |pOYHTaHa axpeca MPOYHUTAH ONEPaH perucrapa
orepaHa
1. 0010, 0011 0014, 0015 FFFO |-
2. - 0016, 0017 0001 (++R1) =>R1=16
3. - - - -
4. - - - -
5. - - 0007 -

Paza H3BpHIaBamba:

Po6 Anpece Kojuma ce A N Z v C Canpikaj MpOMEHEHUX perucTapa
WHCT. npuctymna y ¢asu Y MEMOPH]jCKHUX JIOKAIHja
W3BpIIaBakha

1. - FFFO 1 0 ? ? -

2. - FFF1 1 0 0 0 -

3. - FFF1 1 0 0 0 -

4. 0012, 0013 FFF1 1 0 0 0 -

5. - 0001 0 0 0 0 -

3apaTak 8.

IMocmarpa ce aeo padyHapa KOju YMHE MEMOpPH]ja 1 MPOLECOP.
Mewmopuja je xamanurera 2'6 6ajroBa. lllupuaa Memopujcke peun je 1 6ajT.
Iporuecop je ca jeaqnoanpecHuM popmatom uHCTpyKIHja. [logamnu cy nienodpojHe BennyuHe 0e3 3HaKa ayxuHe 1 0ajT.

VY mpornecopy nocroju nporpamcku 6pojau PC nyxwune 2 Gajra, agpecHu perucrap memopuje MAR nyxune 2 0ajra,
NPUXBaTHU perucrap nojarka memopuje MBR nyxune 1 0ajt, npuxsatHu peructap uHcrpykuuje IR nyxwune 3 0Oajra,
akymyiaarop A myxune 1 0ajT, mpuxBaTHH perucrap nogarka B nyxune 1 6ajt, peructpu onmre Hamene RO u R1 nyxune 2
6ajra, nporpamcka crarycHa ped PSW nyxune 1 0ajt, ykasuBau Ha Bpx cteka SP nyxwune 2 Oajra, perucrap Opoja ynasa y
Tabenry ca agpecaMa npekugHUX pyTHHa BR nyxune 2 Ourta u ykasuay Ha Tabeny ca ajgpecama npekuaHux pytuHa IVTP
nyxuHe 2 6ajta. IHCTpyKIHje Cy Ay )KUHE jeaH, ABa WK TpHU 0ajTa.

but 7 npBor 6ajra mHCTpYKIHMje MMa BpenHocT 0 3a 6e3aapecHe HHCTPYKIHMjE U MHCTPYKITHje CKOKa, TOK OuT 6 mpBor OajTa
HHCTpYKIHje nMa BpexHocT 0 3a OezangpecHe HHCTPYKIHje U BPpeIHOCT | 3a MHCTPYKIHje CKOKa. be3aapecHe nHCTpyKUIHje Cy
WHCTpYyKIHWja moBpatka u3 nornporpama (RTS) u mospatka w3 mpexunne pyruHe (RTI). HdyxwuHa mHCTpykumja je 1 0ajt.
WHCTpyKIMje CKOKa Cy MHCTPYKIIHja YCIOBHOT CKOKa YKOJHKO je pe3yaratr Hyna (JZ), 6esycmoHor ckoka (JMP) u ckoka Ha
notnporpama (JSR). Axpeca ckoka je mata 2 u 3 6ajToM WHCTPYKIHje, IPU YeMy je cTapuju 0ajT agpece CKOKa JaT JPYTUM a
wiahu 6ajt Tpehum 6ajtom. [yxnna uHcTpykuuja je 3 6ajra. burosuma 5 no 0 npBor 0ajTa MHCTpYKIMja crenudumpa ce
KOJl onepanuje 3a 6e3apecHe MHCTPYKIHje 1 MHCTpyKIuje ckoka i To ca 001100 3a RTS, ca 110011 3a RTI, ca 000101 3a JZ,
ca 101010 3a JMP u ca 010101 3a JSR.

But 7 npBor 6ajTa MHCTPYKUHMje UMa BpeJHOCT | 3a afpecHe HHCTPYKIHje. AApecHe HHCTPYKIMjE CY MHCTPYKIHje IIpeHoca
y akymynatop (LOAD) u u3 axymynaropa (STORE), apurmernuka mHCTpyKuHnja cabupama (ADD), nornuka MHCTpyKIHja
exckiny3uBHO MJIN (XOR) n vHCTpYKIHja JOTHYKOT ITOMEPama YAECHO 3a jeTHO MECTO MECTO KOJ KOje pe3yiTaT 0cTaje camo
y akymynatopy (LSR). burosuma 6 mo 3 mpBor 6ajta HHCTpyKIHja crieruduiupa ce Ko onepamuje, Outosuma 2 u 1 HaunH
agpecupama M Omrom ( permcrap OmImITE HAMEHE YKOJIMKO C€ KOPHCTH y 3aJaToOM HA4YMHYy aJpecupama 3a alIpecHe
uHCTpyKuuje. butoBuma 6 mo 3 mpBor 0ajTa MHCTPYKIMja KOJ MHCTpYKIHje ce 3axaje Ha ciepehn magma: 0001 3a LOAD,
0010 3a STORE, 0100 3a ADD, 0111 3a XOR u 1000 3a LSR. butoBuma 2 u 1 HauuH agpecupama ce 3ajaje Ha cienehu
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HaunH: 00-perucrapcko HHAUPEKTHO aapecupame, 01-Hermocpenno anpecupame, 10-PC penatuBHo agpecuparme ca nomepajeMm
u 11-MeMopujcKO TUPEKTHO anpecupame. Kox perucrapckor HHAUMPEKTHOT ajipecupama perucrap ommre Hamene RO mim R1

ce cnemuduiupa 6urom 0 npsor 6ajta uHcTpykumje. Jyxxuna uncrpykuuje je 1 6ajt. Kox HenocpenHor agpecupara Apyru
0ajT MHCTpYKIHje caapixe 8 ONTHH MmoJaTak, ok ce out O mpBoT OajTa HHCTPYKIHje ce He KOpHUCTH. [lyKiHa HHCTpYKIH]je je 2
6ajra. Kox PC penatuBHOT agpecupama ca momepajeM Apyru u Tpehn 6ajT nHCTpyKuunje caapke 16 OuTHH momepaj, Ipu 4eMy
je crapuju 0ajT momMepaja mat apyruM a mumahu 6ajt Tpehum O6ajtom, mok ce 6ut 0 mpBor 0ajTa MHCTPYKIHje ce HE KOPUCTH.

Hyxwuna naCTpyKHHje je 3 6ajta. Kog MeMopujckor qUpeKTHOT afgpecupama Apyru u Tpehu 0ajT MHCTpyKIHje canpke aapecy
MEMOpHjCKe JIOKAIHje, IPH YeMy je cTapuju 0ajT aapece MEMOpPHjCKe JIOKauje aaT ApyruM a mutahu 6ajt tpehum 6ajTom, 10K
ce Our 0 mpBor 6ajTa HHCTpYKIHje ce He KopucTH. JlyknHa HHCTpyKIHje je 3 Oajra.

Crek pacTe npema BUIIMM MEMOPH])CKHM JIOKalMjama, a peructap SP ykasyje Ha 3aamy 3ay3eTy MEMOPH]CKY JIOKaILHjy.

Ha nnnukaTope y nporpaMckoj cratycHoj peun yruuy cieaehe unctpykuuje: LOAD HaNuZ, ADD Ha N, Z, V u C, XOR
HaNuZuLSRuaN,ZuC.

Canpikaj nena MmeMopwje je:

JIOKAIINJA:| 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 15h
CAJIPXKAIJ: 80h 14h FFh 12h 13h 7Fh 54h 67h 10h ABh
JIOKAIIMJA:| 1000h | 1001h | 1002h | 1003h | 1004h | 1005h | 1006h | 1007h | 1008h | 1009h
CAJIPXKAIJ: 8Ch FOh OFh B8h 6Ah 10h 0Ah 96h 00h 14h
JIOKAIIMJA:| 100Ah | 100Bh | 100Ch | 100Dh | 100Eh
CAJIPXKAIJ: C2h 80h A6h 00h 15h

a) Axo je PC=1000h, SP=1102h, ACC=10h, R0=14h, R1=07h, N=0, Z=0, V=0 u C=0. U3BpmuTH 5 CYKIECCHUBHHX
HapenOu ¥ 3a cBaky HapeaOy onpeautu cieaehe: y ¢asu untama MHCTPYKILMje MEMOpPH)CKE ajpece ca KOjUX je MpOovHuTaHa
WHCTPYKIHja, canpxkaj peructpa IR, WHCTpyKIMjy Koja je mpouynmTaHa W HOBH canpyxkaj peructpa PC, y ¢dasm ogpehuBama
azipece olepaHia W YHTama OIepaHIa MEMOPHjCKE aJpece ca KOjUuX je MpOYMTaHa aapeca olepaHia, MEMOpPHjCKe ajapece ca
KOjUX je MPOYHTAaH ONepaH/, BPEJHOCT ONepaH/ia M HOBU CaJIpkaj perrcrapa OMIITe HaMeHE KOjU Cy y 0BOj (a3 MPOMEH-EeHH,
y ¢a3u u3BpIIaBama MEMOPHjCKE apece KojuMa ce y oBoj (hasm mpucTyma, canpkaj akymynatopa A u uaaukaropa N, Z, V u
C HaxkOH U3BpIIaBama WHCTPYKIHjE M HOBH CaapiKaj PETUCTapa U MEMOPH)CKUX JIOKaIHja KOjU Cy Y OBOj (a3u MPOMEH-CHU.
PesynraTe mpencraBuTi y GOpMH jeHe WIIH BHIIE Tabea Koje cagpiKe HaBeIeHe KOJIOHE.

Peweme:
®a3a yuTamkba UHCTPYKIHje:

Po Anpece ca KOjHX je MpovYHTaHa 1IR3 16 IR5. ¢ 1R7 ¢ IIpouunTana Canpxaj

WHCT. |MHCTPYKIIHja UHCTPYKLHja MIPOMEHCHUX
perucrapa

1. 1000, 1001, 1002 8C FO OF LOAD (PC)FOOFh |PC=1003

2. 1003 B8 - - XOR (R0O) PC=1004

3. 1004 1005, 1006 6A 10 0A JMP 100A PC=1007

4. 100A, 100B C2 80 - LSR #80h PC=100C

5. 100C, 100D, 100E A6 00 15 ADD 15h PC=100F

®a3a oapehuBama apece onepanaa U UYNTame ONepaH/a:

P6 Anpece ca KOjHX je Anpece ca KOjHX je Onepann  |Cazaprkaj IpOMEHEHIX
MHCT. |[IPOYMTaHa ajpeca NPOYUTAH ONIePaH perucrapa
onepanzia

1. - 0012 (1003+F00F) FF -

2. - 0014 13 -

3. - - - -

4. - - 80 -

5. - 0015 7F -

®aza H3BpIHIaABamba:

Po6 Anpece Kojuma ce A N Z v C Canpikaj MpOMEHEHUX perucTapa

WHCT. npuctyna y ¢asu 1 MEMOPH]jCKUX JIOKAIHja
M3BpIIABabA

1. - FF 1 0 0 0 -
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2. - EC 1 0 0 0 -

3. - EC 1 0 0 0 PC=100A

4. - 40 0 0 0 0 -

5. - BF 1 0 1 0 -
3apaTtak 9.

IMocmarpa ce aeo padyHapa KOju YMHE MEMOpPH]ja 1 MPOLIECOP.
Mewmopuja je Kamanurera 2'6 6ajroBa. lllupnHa Memopujcke peun je 1 6ajT.

[Ipouecop je ca jemHoanpecHuM QopmatoM HHCTpyKuuja. Ilomamm cy mnenoOpojHe BenuuuHE AayXuHe 2 0Oajra
NPE/ICTaBJLEHN Y JpyroM KomiuieMeHty. [Toganm y Memopuju 3ay3umajy JBe CyceIHEe MEMOpPHjCKE JIOKaluje, P 4eMy ce
wiiahu 0ajT Hana3n Ha HUXKOj a CTapuju 0ajT Ha BHIIOj aJpEeCH.

VY mponecopy nocroju nporpamcku 6pojau PC nyxwune 2 Gajra, agpecnu perucrap memopuje MAR nyxune 2 0ajra,
NPUXBaTHU perucrap nojarka memopuje MBR nyxune 1 0ajt, npuxsatHu peructap uHcrpykuuje IR nyxwuue 3 0Oajra,
akymymnatop A nyxwuHe 2 6ajTa, IpUXBaTHHU perucTap rnojaatka B myxxune 2 0ajta, peructpu ommre Hamere RO u R3 myxune 2
Oajta, mporpamcka cratycHa ped PSW myxune 1 6ajt. MHCTpyKumje cy nyxune 1 nim 3 GajTa.

BbutoBn 7, 6, 5 u 4 npBor 0ajta nHcTpykKuHje cy 0000 3a cBe MHCTpPYKUHMje CKOKa, IOK ce dutoBnMma 3 1o O mpBor Oajra
MHCTPYKIIFja crienuduIrpa Ko omepanyje 3a HHCTPYKIHje CKoka i To Ha cienehn HauuH: 0001-MHCTpYKIIHja YCIIOBHOT CKOKa
ykomuko je pesynarar HeratuBaH (JN), 0010-mactpykimmja OesycimoBHor ckoka (JMP) m 0100-mHCTpyKIHMja CKOKa Ha
notnporpama (JSR). Anpeca ckoka je mara 2 u 3 6ajToM WHCTpYyKUHje, IpH 4eMy je miahu 0ajT agpece CKOKa AaT APYTHM a
crapuju 6ajt Tpehum 6ajtom. ly>xuna nHCTpYyKLHja je 3 Oajra.

ButoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajta uHcTpykuuje cy 1111 3a 6e3aapecHe MHCTpYyKuMje, 10K ce dbutoBuma 3 no O mpBor OajTa
MHCTpYyKIHMja crienuuumpa Koj onepanyje 3a 6e3agpecHe HHCTpyKIMje U To Ha caenehu Haunn: 0010-uHCTpYKIMja MOBpaTKa
u3 nornporpama (RTS) u 0101-uncTpykiuja noBparka u3 npekuane pyruae (RTI). Jyxuna uactpykuuja je 1 0ajr.

ButoBu 7, 6, 5 u 4 npBor 6ajta nHcTpykuuje y omncery BpexHoctn 0001 mo 1110 crneumduuupajy xon omnepanuje 3a
ajzipecHe MHCTpyKuuje M 1o Ha cieaehu HaumH: 0001-mHcTpykumja npenoca y akymynatop (LOAD), 0011-uncrpykumje
npeHoca u3 akymymatopa (STORE), 1001-apurmermuka wmHCTpykupja onysmMama (SUB), 1100-mormuka WHCTpyKIHja
normuka cyma (OR) un 0110-uHCTpYKIIHja apUTMETHYKOT TIOMEpama YAECHO 3a jeIHO MECTO MECTO KOl KOje pe3ynTaT ocTaje
camo y akymynaTtopy (ASR). Haunau ampecupama cy cnenudunupann O0uToBuMa 3 1 2 mpBor 0ajTa WHCTPYKIHMjE W TO Ha
cnenehm mHaumn: 00-HemocpemHo anpecupame, 01l-meMopujcko IUpeKTHO anpecupame, 10-perncrapcko WHAWPEKTHO
aapecupame ca momepajem u 11-PC penatuBrO agpecupame. Kox Henocpeaaor aapecupama 16 OUTHH omepaH[ je JaT JpyruM
u tpehnm OajTroM MHCTpyKLUje, pu YeMy je muahu 6ajT mogatka nat Apyrum a crapuju 6ajt tpehum 6ajtom. butosu 1 n 0
npBor 0ajTa MHCTpYKIHje ce He Kopucte. Ko MeMopujckor TMpeKTHOT ajapecupama 16 OuTHa agpeca MEMOPH]jCKe JIOKALHje je
jara apyruMm u tpehuM 0ajToM MHCTpyKuuje, npu 4emy je miahu 0ajT axpece naT Ipyrum a crapuju 0ajt tpehum OajToMm.
Butosu 1 u 0 npBor 6ajra uHCTpyKUHUje ce He kopucre. Kox perucrapckor HHANPEKTHOT ajpecupama ca nomMepajeM 16 outan
nomepaj je nar Apyrum u tpehum 6ajToM MHCTpYKLHje, pu yeMy je muahu 6ajtT nomepaja nat apyrum a crapuju 6ajt tpehum
6ajrom. butoBu 1 u 0 npBor 0ajTa MHCTPYKLHMjEe ce KOPHCTE 3a aJpecupame jeHOT o1 perucrapa onmre Hamene RO mo R3.
Kox PC penaruBHOT agpecupama 16 OutHH momepaj je maT apyrum u TpehuM 6ajTom MHCTpyKIHje, npu demy je miahu 0ajT
moMepaja Jat ApyruM a crapuju 6ajt tpehmm 6ajrom. butoBu 1 u 0 mpBor 6ajra MHCTpyKuuje ce He Kopucte. JykxuHa
nHCTpYyKIHja je 3 6ajra. Crek pacTe mpeMa HIKUM agpecama, a SP mokasyje Ha mocienmy 3ay3eTy JOKaNujy.

Ha unnukatope y mporpamckoj cratycHoj pean yruay cienehe nactpyknuje: LOAD n STOREva NuZ, SUBHa N, Z, V
nC,ORuaNuZuASRuaN,ZucC.

a) Axo je PC=1000h, ACC=CEh, SP = 4000h, R0=05h , R1=01h, R2=07h, R3=08h, mem(0Oh)=0h, mem(1h)=1h,
mem(2h)=2h, mem(3h)=3h, mem(4h)=4h, mem(5h)=5h, mem(6h)=6h, mem(7h)=7h, mem(8h)=8h, N=0, Z=0, V=0 u C=0
OJIPEANTH CaJpiKaj pEJICBAHTHUX MEMOPH]CKHMX JOKanuja ako ce u3Bpmasa cienehu nporpamcku cerment: LOAD #5h,
STORE (R1)03h, JN 100Ch, SUB 7h.

0) V3Bpumty 4 cyKuecMBHUX HapeaOH U 3a cBaky HapenOy oapenutu cieaehe: y ¢a3u yuTama HHCTPYKLH]E MEMOPHjCKE
ajipece ca KOjHX je MpoynTaHa MHCTPYyKIHUja, caapkaj perucrpa IR, nHCTpyKuujy Koja je npountaHa ¥ HOBH Ca/ipiKaj periucrpa
PC, y da3u onpehuBama aapece onepanzia 1 YnuTama OnepaHa MEMOPHjCKE aJipece ca KOjUX je IPOUYHTaHa ajpeca onepaHja,
MEMOpH]jCKe ajipece ca KOjuX je MPOYHTaH ONEepaH/, BPEIHOCT ONepaHaa M HOBU Ca/Ip)Kaj perucTapa OIIITe HaMeHE KOjU Cy Y
0BOj (hazu poMemeHH, y (a3 M3BpIIaBarkba MEMOPHjCKE aZpece KojuMa ce y oBoj (as3u MpHcTyIia, caapixaj akymyaaTopa A u
naankaropa N, Z, V u C HakOH U3BpIIaBama WHCTPYKIHjE UM HOBHU CaIpXaj perucTapa U MEMOPH]jCKHX JIOKaNHja KOju Cy y
0BOj (ha3u mpoMemeHH. Pe3ynrarte npencTaBuTu y GOpPMHE jeIHE WK BHUIIE Tabela Koje caapike HaBeAeHe KOJIOHE.

Pememe:

a)

JIOKALIMJA:| 00h 01h 02h 03h 04h 05h 06h 07h 08h
CAJIPXAIJ: 00h 01h 02h 03h 05h 00h 06h 07h 08h
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JIOKAIIMJA:[ 1000h | 1001h | 1002h | 1003h | 1004h | 1005h | 1006h | 1007h | 1008h | 1009h
CAJIP)KAIJ: 10h 05h 00h 3%h 03h 00h Olh 0Ch 10h 94h
JIOKAIINJA:| 100Ah | 100Bh
CAJIP)KAI: 07h 00h
0)
da3a yuTamkba UHCTPYKIHje:
Po Anpece ca KOjuX je MpovYHTaHa 1IR3 16 IR5.¢ 1R7 ¢ IIpouunTana Canpxaj
WHCT. |MHCTPYKIIHja HHCTPYKIIHja MIPOMEHCHUX
perucrapa
1. 1000, 1001, 1002 10 05 00 LOAD #5h PC=1003
2. 1003, 1004, 1005 39 03 00 STORE (R1)03h  |PC=1006
3. 1006, 1007, 1008 01 0C 10 JN 100Ch PC=1009
4. 1009, 100A,100B 94 07 00 SUB 7h PC=100C
®a3za oapehuBama aapece onepanaa U YUTame oNepaHaa:
Po6 Anpece ca KOjHX je Anpece ca KOjHX je Ornepann Canpxaj MpoMemHEeHNX
HWHCT. |pOYMTaHa ajapeca MIPOYHUTAH OTIEPAH]T perucrapa
omniepaHa
1. - - 0005 -
2. - - - -
3. - - - -
4. - 0007, 0008 0807 -
®a3a u3BplIaABambA:
Po6 Anpece Kojuma ce A N Z A% C Canpxaj IpOMEmEeHNX perrucTapa
HHCT. mpucTymna y dasu ¥ MEMOPH]CKHX JIOKaIHja
W3BpIIaBakha
1. - 0005 0 0 0 0 -
2. 0004(1+3), 0005 0005 0 0 0 0 -
3. - 0005 0 0 0 0 -
4. - F7FE 1 0 0 1 -
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MEXAHU3AM NPEKUQA

3apaTtak 10.

[Tocmarpa ce mporecop ca BEKTOPUCAHUM MEXaHHU3MOM NpeKkuna. Anpece NPeKUIHUX PyTHHA ce YyBajy y Tabenu ajpeca
npexuaHux pyruHa (IV tabenn) koja moumme Ha agpecu 0 u uma 256 ynaza. Kamanurer oneparusae memopuje je 64KB,
IIMpUHA PeYr MeMopuje je jenaH 0ajT, a 16 OMTHHU mojanM ce y MEMOPH]Yy CMEIITajy Tako Jia Ce Ha HMXKOj aJlpec Hayla3u
BUIIM 0ajT, a Ha BHUIIOj axpecu HWxH OajT. [Ipexunne pyrune 3a nepudepuje PER1, PER2 n PER3 nounmy Ha anpecama
5678h, 3456h u 1234h, peciektuBHO. Yna3u 5, 3 u 1 y IV tabemn cy momesmenu mepudepujama PER1, PER2 u PER3,
PECTIeKTHBHO, a neprdeprje Cy MHALHNjaTN30BaHe Aa Kao UMIYJC MIaJby 3aXTeB 3a MPEKHIOM, Kao M Ja majby Opoj ynasza y
Ta0eNu MPEKUAHUX PyTHHA.

a) Hanpratu neo omepaTuBHE MeMOpHje Ha Kojuma ce Hamase ynasu 0 mo 5 y IV tabenm, o3HauuTH ajgpece peleBaHTHUX
MEMOPH]jCKHX JIOKAIlHja | MOITyHUTH UX OATOBapajyhuM BpeqHOCTHMA.

6) HabpojaTi xopak 1o KOpak IITa ce CBe JIelIaBa y MpoIecopy O TPEHyTKa Kajia je CTHrao 3axXTeB 3a MPEKH o1 nepudepuje
JI0 TpeHyTKa Kaja ce y peructpy PC Hana3u nodeTHa ajgpeca NpekuHe pyTHHE.

B) O0jacHNTH 32 CBaKkM KOpak HaOpojaH y Tauku 0) 1a i ra 00aBsba XapJBep Ui COPTBEP.

r) ObjacHnTH KaKko ce 00aBJba MOBpATaK M3 MPEKUAHE PYTHHE M HAOPOjaTH KOpaKe KOjH CE TOM IPHUINKOM U3BOJIE.

Pememe:
a) Canpxaj sena onepaTuBHE MEMOpPH]E je MPUKa3aH Ha CIUIIH.

Opoj ynaza y IV tabeny  nepudepuja aapeca casipxaj
5 PERI1 11 78h
10 56h
4 9
8
3 PER2 7 56h
6 34h
2 5
4
1 PER3 3 34h
2 12h
0 1
0

0) Kana crurne 3axTeB 3a Npekuz HajIpe ce 3aBpLIM ca M3BpHIaBameM Tekyhe mHCTpykuuje. HakoH Tora ce HacraBiba ca
U3BPINABAIbEM IOJATHUX KOopaka Koju cy motpeGHm ga 6u ce @ cauyBao KOHTEKCT mporecopa n @ wu3padyHama aapeca
npekuaae pyruHe. Kontekct mporecopa (PC, PSW u mporpaMcku ITOCTYITHH pErHCTpH) Ce dyBa Ha BpPXy cTeka. Anpeca
MIPEKUIHE PYTHUHE Ce padyHa cliefichoM CeKBEHIIOM akmuja:

nporiecop masse inta curaan (interrupt acknowledge) nepudepuju,

nepudeprja oaropapa Tako IITO IPOLECOPyY HoIIajke cBoj 6poj ynasza y IV Tabey,

npoliecop m3padyHa anpecy yiaza y IV tabemy (Opoj ynasa ce mpeTBOpH y momepaj u nona ce Ha canpxkaj [VTP

peructpa) u

npoumTa ce aapeca npekuaHe pyruHe u3 IV tabene u cmectu ce y PC.

Tpeba nogatu aa Beoma vecto HakoH kopaka @ u @ mporuecop 06aBsba u kopak @. Y 0BOM KOpaky:

o6ut I (Mackupajyhu npexkuan no3sossenn) y peructpy PSW ce peceryje,

out T (mpexua nocine cBake HHCTpyKUHMje) y peructpy PSW ce peceryje n

y outoBe L (mpmoputer Texyher nporpama) y peructpy PSW ce ymmcyje mpHOpHTET NpeKUIHE pyTHHE Ha KOjy ce

CKave.
B) OnroBop y Tauku 0) I0Apa3yMeBa Jla ce CBU KOpPallM W3BOJE XapaBepcku. Mehytum, Heko ma kopaka mox @ mory na ce
n3Beny codrBepcku. OBO je cirydaj Koa MPOrpaMCKH TOCTYITHUX PEeTHCTapa U MmoHekas Ko peructpa PSW koje y Tom ciydajy
Tpeba MporpaMCKu caduyBaTH Ha IMOYETKY NMPEeKUAHe pyTHHE. [IporpamMcku TOCTYITHN PETUCTPH ce OOMYIHO UyBajy COMTBEPCKU
aKo WX je MHOTO. Y CyNpOTHOM, OHH ce€ 4yBajy xapaBepcku. Peructap PSW ce Mopa gyBaTH XapABEpCKH ako MOCTOjH KOPaK
®. V cynpoTHOM, MOXE Ce 4yBaTH HJIHM XapABepcku Wik codptBepcku. Y Behuny ciydajeBa peructap PSW ce uysa
xapasepcku. Kopauu @ u @ ce yBek U3BOJE XapABEPCKH.
r) IloBparak u3 mpekuaHe pyruHe ce u3Boau nocebHoMm uHCTpyKuujomM RTI (return from interrupt). OBa mHCTpyKIHja
ecraypupa ca cTeka KOHTEKCT IIpolecopa:

MPOTPAaMCKH JIOCTYITHH PETUCTPH CE€ PECTAYPUPAjy aKO Cy cauyBaHH XapJIIBEPCKH,
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perucrap PSW ce pecraypupa ako je cauyBaH XapJBEpCKH U

perucrap PC je pecraypupan.
Axo ce mporpamcku 1octynHu peructpu 1 PSW He pecraypupajy unctpykuujom RTI, mopajy ce pecraypupatu copTBepcku
Ha Kpajy npekugHe pyTuae npe nacrpykmuje RTI.

3apaTak 11.

Mewmopuja Hekor padyHapa je kamauurera 4G (giga) 16 OutHux peun. AnpecuOuinna jenununa je 16 Outna peu, a 32
O6uTHM OpojeBH ce Yy MEMOpHjy CMEIITajy Tako J1a je Ha HWXO] aapecu Hikux 16 oura. [Ipouecop je jenHoaapecHw, yiia3Ho-
W3JIa3HH U MEMOPHjCKH aJpecHH MPOCTOPH CY pa3/iBOjeHH, a MEXaHW3aM Ipekuia je BekropucaH. Murepant Bekrop (IV)
Tabena 3ay3WMa HajHIDKH €0 MEMOPHjCKOT anpecHor mpocropa. Ha mpouecop cy Besane Tpu nepudepuje, PER1, PER2 u
PER3 xojuma tpeba momenmutu ymaze 3, 5 m 7 y BeKTop Tabenw, W KOjEMa OATOBapajy NMpEeKHIHE PyTHHE Ha ajapecaMa
12345678, 23456789 u 3456789 Ah, pecnektuBHO. Anpece 16 OUTHHX perucTapa y KojuMa ce 4yBajy OpojeBu yinasa cy Oh,
4h u 8h, pecrieKTHBHO.

a) HarmcaTu neo mporpama KojuM ce J07eJbyjy OpojeBH yia3a HaBeACeHUM Tepudeprjama.

6) Hanpraru narnen npeux 8§ yiasa y BeKTop Tabesiu, 03HAYHUTH a/Ipece PeJIeBaHTHUX JIOKALMja U YIHUCATH CaApiKaje y HhHX.

B) Hanmcaru neo nporpama KojuM ce MHULMjaIn3yje yia3 5 y BEKTOp TaOeH.

r) Kojy Bpennocr masse npouecopy nepudepuja PER2 kazna joj nporiecop 0o100pu 3axTeB 3a nmpekugom?

) Onucaty ¥ MPeICTaBUTH MPOrpaMoM MHOCTynak kojuMm ce u nepudepuju PER2 noxespyje mcra npexunHa pyTHHa Kao U

nepudepuju PER3.
1) Konuko ynaza numa IV TaGena?
Pememe
a) LOAD #3 B) LOAD #2345h )5 ) LOAD #3456h B) 64K yiasa
ouT Oh STORE 11 STORE 11
LOAD #5 LOAD #6789%h LOAD #789Ah
ouT 4h STORE 10 STORE 10
LOAD #7 ili:
ouT 8h LOAD #7
6) OUT  4h
Opoj ynaza y IV rabeny  mepudepuja anpeca casIpiKaj
7 PER3 15 3456h
14 789Ah
6 13
12
5 PER2 11 2345h
10 678%h
4 9
8
3 PERI1 7 1234h
6 5678h
2 5
4

3apaTak 12.

AnpecHH TIpOCTOp HEKOT padyHapa je BemmduHe 16GB, anpecnOunHa jenunnma je 32 OWTHA ped, MOAANM Cy AyXHHE 32
6wura. [Iporecop je jeaHOanpecHH, yIa3HO-U3Ia3HH 1 MEMOPH]jCKH aAPECHU POCTOPH CY Pa3IBOjCHHU, a MEXaHU3aM MPEKUIa je
Bektopucan. IV (Interrupt Vector) tabena mMa 4 ynaza u nounsse ox anapece 0. [Ipomecop mocenyje Tpu yiasza 3a CHOJbHE
mackupajyhe npekuze, IRQ1, IRQ2 u IRQ3, npu yemy je IRQ3 nHajBumer npuopurera a IRQ1 HajHWKer pHOpUTETA, HA KOjE
cy Bezane nepudepuje PER1, PER2 u PER3, pecniektuBHO. [Ipekuane pyTuHe oBHX NepudepHja 3armouumy Ha agpecaMa
1000h, 1007h u 1014h, pectiektuBro. Y PSW nocroju 6ur I (Interrupt Enable) y pa3peny 2 koju ce Opuiie y kopaka 3a oopany
npekuna 1 6utn L1..0 y paspenquma 1 u 0 koju caapxu HMBO mpHopuTera Tekyher m3BpmaBama. He moCToOju CeneKTUBHO
Mackupame npekuzaa. [Iporecop He npuxsara npekuj uctor HuBoa kao mro je Tekyhu. Mucrpykuunje INT, INTE u RTI ne
pearyjy Ha npekun. Ilpu npexuny ce Ha ctexy ayBajy ACC, PC u PSW tum pemom. Axpece perucrapa y Kojuma ce 4yBajy
opojesu ynaza PER1, PER2 u PER3 cy 8h, 20h u 32h, pecniektuBHO. [ TaBHU mporpam je naT Ha CIUIM 1, mpekuaHe pyTHHE Ha
Conuu 2, a cazmpikaj [ejia MEMOPH)CKOT aapecHor mpoctopa modeB o agpece 0 gart je va Cimr 3. MHCTpyKIMja Ha ampecu
0100h o3nauena je kao 1. (mpBa) Mo perocieny M3BpIIaBama, a CBaka cieneha MHCTPyKIHMja KOja ce M3BpIIaBa O3HA4YCHA je
cnenehum pexanm OpojeM. Y TOKy mM3BpIIaBama 1. MHCTPYKIHMje CTIOKE 3aXTeB 3a npekun ox nepudepuje PER1, y Toky 5. ox
nepudepuje PER2, a y Toky 11. oxg mepudepuje PER3. Ha mouetky cy csu 6utt PSW-a nmocrasibenn Ha 0. [logetHu campixkaj
akymyiaropa je 2h, sokanuje 13h je 6h, a noxanuje 23h je 1h. Crek pacre on BUIIMX Ka HIDKHM ajpecama, a SP ykasyje Ha
npBy c1000HY JoKanxjy. CBe BpeJHOCTH Ha CIMKaMa Cy XeKcaleliMMalTHe.
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Cauka 1Aapeca Mucrpykuuja Cauka 2 Aapeca Mucrpykiuja  Axapeca Mucrpykuuja Canka 3 Anpeca Canpxaj
0100 INTE 1000 INT #3 100A STORE 13h 0000h 1000h
0101 INCA 1001 INTE 100C RTI 0001h 1007h
0102 AND #6 1002 INC 100D POP 0002h 1014h
0104 OR#6 1003 INC 100E  AND #FFFFFFFCh 0003h 100Dh
1004  STORE 15h 1010 OR23h 0004h 1004h
1006 RTI 1012 PUSH 0005h 1002h
1007 LOAD 13h 1013  RTI
1009 INC 1014 INC
1015 RTI

a) ITo kojum smuujama nepudepuja PER1 mame 6poj ynaza y IV tabeny?

6) Koja BpenHOCT ce Haja3M Ha MarkuCTpaliv MMoJiaTaka y LUKIycy U3 Taduke a)?

B) Hanmcaru cexBeHiy nuactpykuuja kojom ce nepudepuju PER3 nonesvyje Opoj ynazay IVT.

r) [latn cexBeHmy agpeca MHCTPYKIHja KOje ce PeJoM H3BpIIaBajy IO JaTOM CieHapwjy. Pesynrat gatu TabGemapHO Tako na
Taberna caxpKu penHu Opoj MHTPYKUHje, aApecy Ha KO0joj 3alounh-¢ HHCTPYKIHNja, caMy HHCTPYKIIH]Y, caipikaj akyMyJaTropa
HAKOj M3BPILICHE HHCTPYKIHj€, BPEAHOCTH CBHX ITO3HATHX OMTa YHyTap NpOrpaMcKe CTaTyCHE pedu.

1) [ToHOBUTH MOCTYTIaK MO T') YKOIHUKO j€ TIOYETHH caapkaj Jokaruje 23h mmao BpeHOCT 2.

Pememe

a) Oa nepudepuja 1maspe MpeKo MarucTpaie nojgaraka cBoj opoj ymaza y IVT.
6)0

B) LOAD #2; OUT 32h

r)
MEM][23h] =1h

PO | Anpeca | Uuctpykunja ACC Crek [ I | L | PRIRR3 | PRIRR2 | PRIRR1
1 | 0100 INTE 2 - 1]100]| - - 1
2 | 0101 INCA 3 - 1100 |- - 1
3 1 1]01]- - -
3 | 1000 INT #3 3 2 0]01]- - -
4 | 100D POP X001b | 3 0]101]- - -
5 | 100E AND #FFFFFFFCh | X000b | 3 0f[01]- 1 -
6 | 1010 OR 23h X001b | 3 0f[01]- 1 -
7 | 1012 PUSH X001b | 4 0f01]- 1 -
8 | 1013 RTI 3 1 0f01]- 1 -
9 | 1001 INTE 3 1 1|01] - 1 -
10 | 1002 INC 4 1 1|01] - 1 -
4 5 010 - - -
11 | 1007 LOAD 13h 6 5 0[10(1 - -
12 | 1009 INC 7 5 0[10(1 - -
13 | 100A STORE 13h 7 5 0[10]1 - -
14 | 100C RTI 4 1 1011 - -
15 | 1003 INC 5 1 1011 - -
5 6 0|11]- - -
16 | 1014 INC 6 6 011]- - -
17 | 1015 RTI 5 1 1]101]- - -
18 | 1004 STORE 15h 5 1 1]101]- - -
19 | 1006 RTI 3 - 1100 |- - -
20 | 0102 AND #6 2 - 1100 |- - -
21 | 0104 OR #6 6 - 1100 |- - -
1 3 5
0003 0003 0003
0102 0102 0102
1=1, L=00 I=1, L=00 I=1, L=00
2 0003 0004
0003 1001 1003
0102 4 I=1, L=01
1=1, L=00 0003 6
0003 0102 0003
1001 I=1, L=00 0102
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1=0, L=01 0003 I=1, L=00
1001 0005
1=0, L=01 1004
I=1, =01
)
MEM][23h] = 2h
P6 | Anpeca | Mnctpykumja ACC Crex | I | L | PRIRR3 | PRIRR2 | PRIRRI
1 [ 0100 INTE 2 - 1]00] - - 1
2 | 0101 INCA 3 - 1]00] - - 1
3 1 1[01]- - -
3 | 1000 INT #3 3 2 0fO01]- - -
4 | 100D POP X01b |3 0]01]- - -
5 | 100E AND #FFFFFFFCh | X00b | 3 0f[O01]- 1 -
6 | 1010 OR 23h X10b |3 0f[O01]- 1 -
7 [ 1012 PUSH X10b |4 0fO01]- 1 -
8 | 1013 RTI 3 1 0([10] - 1 -
9 | 1001 INTE 3 1 110 ] - 1 -
10 | 1002 INC 4 1 1110 - 1 -
11 | 1003 INC 5 1 11101 1 -
5 5 0]11]- 1 -
12 | 1014 INC 6 5 0]11]- 1 -
13 | 1015 RTI 5 1 1110 - 1 -
14 | 1004 STORE 15h 5 1 1110 - 1 -
15 | 1006 RTI 3 1100] - 1 -
16 | 0102 AND #6 2 - 1100] - 1 -
2 6 0]10]- - -
17 | 1007 LOAD 13h 6 6 0]10]- - -
18 | 1009 INC 7 6 0]10]- - -
19 | 100A STORE 13h 7 6 0]10]- - -
20 | 100C RTI 2 - 1110 - - -
21 | 0104 OR #6 6 - 110 |- - -
1 3 5
0003 0003 0003
0102 0102 0102
I=1, L=00 I=1, L=00 I=1, L=00
2 0003 0004
0003 1001 1004
0102 4 I=1, L=10
I=1, L=00 0003 6
0003 0102 0002
1001 I=1, L=00 0104
1=0, L=01 0003 I=1, L=00
1001
1=0, L=10

3apaTtak 13.

Mewmopuja Hekor padyHapa je Kamarurera 64 KB. AnpecnOminna jemununma je 6ajt, a 16-0MTHH OpojeBH ce y MEMOPH)Y
CMEIITajy TaKo Ja je Ha HIDKOj anmpecu Bumm 0ajT. IIporecop je jemHoanpecHn u mMa Hapeade Koje o0aBibajy IPEHOC caMo
jenHor 0ajra Ka/Mu3 MEMOpHje, YJIa3HO/W3JIa3HH ¥ MEMOPHJCKH aJpeCHH NPOCTOPH CY Pa3[BOjeHH, a MEXaHH3aM IpeKuaa je
BekTopucaH. MHTepanT BekTop Tabena uMa 8 ynasa u nouume ox anpece 0 oneparnBHe memopwuje. [Iponecop nma 4 ynaszne
munuje IRQO o IRQ3 3a mackupajyhe npeknzae Koju ce NpHOPUTUPAjY, TIpH YeMy je yia3 IRQO najsumrer npuopurera. OBUM
JIMHUjaMa J10JieJbeHH ¢y PuKcHO yna3u 4 1o 7 y BekTop Tabenu, pecnekTuBHO. Hemackupajyhu n MHTEpHU NPEKUAM Cy BUILET
npuopuTeTa oJ Mackupajyhux, u 3ay3umajy ynaze 0 no 3 y rabenu. Y PSW npornecopa nocroju 6ut I (Interrupt Enable) xoju
ce Opwuie y MUKponporpaMy 3a o0pany npeknma, a mporpaMmcku konTpornume Hapenbama INTE (Interrupt Enable, moctaiba 1
Ha 1) u INTD (Interrupt Disable, 6pumme I), kao n 6utu L2...0 koju campske HUBO NMpEKHIa KOjH Ce TPEHYTHO OICIYXY]e.
Taxole mocroju 4-6utau peructap IMR (Interrupt Mask Register) kox xora jemuHUIa Ha OUTY i 3HAYH 1A j€ JO3BOJBCH MPEKU
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ca smauje IRQi. OBaj perucrap unuimjanHo caapxu cse jenunune. Ha muaunje IRQ1 n IRQ3 cy Besane nepudepuje PER1 n
PER3, pecnektuBHO, a ocTaie juHHje cy cinoboane. Tpeba Bezatu jomr ypehaj T—spemencku Opojay Koju HEPHOIUYHO
TeHEepUIlle CUTHAJ 3axTeBa 3a npeku]. [lorpebHo je 00e30eanTH 1a ce IPeKH] 0]l BpeMEHCKOr Opojaya MOKE OICIYKHUTH U Y
TOKY W3BpIaBama HEKe o1l MpekuaHux pyruHa 3a nepudepuje PER1 u PER3. Ose pyrune mounmy Ha agpecama 100h u 300h,
PECIIEKTHBHO.

a) Ha xoju yma3 IRQ;_( Tpeba Be3aTn CUTHAI 3aXTeBa 3a MPEKUI BpeMeHCKoT Opojaua?
0) HarmcaTu neo mporpama KojuM ce HHHALWjanu3yje yiuas nepudepuje PER1 y BexTop Tabemm.
B) [Ipexnnna pyruna nepudepuje PER1 je mpuka3aHa Ha CIHIH.
INTH1: IN FFOOh
STORE (Dest)+
RTI
Axko y Toky m3BpriaBama uHCTpykuuje STORE crurhe curHan mpekuja ojf BpeMEHCKOT Opojaya, na i hie ce oBaj mpekun
onMax orncinykutu? OOpas3IoKUTH OArOBOP.
r) M3menuTn naty npexuany pytuny nepudepuje PER1 Tako 1a oaroBop Ha mpeTXxoaHO MUTame Oyne CympoTaH.

n) IlIta Tpeda ypanutu y npexuntoj pyruan nepudepuje PER3 tako na ce 00e36enu 1a oHa He Oyae mpeKkugaHa oJf 3aXTeBa ca
nepudepuje PER1, anmu na Oyne npekugana oJ] 3aXTeBa ca BpeMeHCKoT Opojada?

Pememe
0) LOAD #01
a) IRQO STORE 0Ah
LOAD #00
STORE 0Bh
B) He. r) INTHI: INTE
IN FFOOh

STORE (Dest)+
RTI

1) [Tocrasspama Outa I Ha 1, y IMR 1peba ynucatu bbO1 (6unapno, b o3HauaBa OMIIO KOjy BPEJHOCT).

3apaTtak 14.

AnpecHu npoctop npouecopa je Beanuune 16GB, anpecubunna jennuuna je 32 OutHa peu, a 64 OuTHH OpojeBu ce
CMELITajy Tako Ja je Ha HWXKO] aJpecd Hibka ped. [Iporecop je jeaHoapecHH, a MeXaHW3aM IpEeKHIa jeé BEKTOPHCAH.
Wnrepant Bektop (IV) tabena nma 4 gukcHa ynasza u nouuse ox aapece 2h. [Iponecop nma jenny ynasny auaujy IRQM 3a
crniosbHe Mackupajyhe npekune u jenny yiasny yqmaujy IRQN 3a cniosbHe Hemackupajyhe npexune. tbuma cy npunpyxenu
ynasu O u 1 y IV TaGeny, pecnekruBHo. Hemackupajyhu npexunu cy Buier npuopurera o Mackupajyhux. Ymasz 2 y IV
tabesn ce ynorpebsbaBa y cirydajy npekuza nocie csake nHerpykuuje (TRAP), a yna3 3 y cBuMm ocranum cirydajeBuma. PSW
noctoju 6ut I (Interrupt Enable) xoju ce Opure y kopaky 3a oOpany npexuaa. [Ipu npexknny ce Ha creky uyBajy PSW u PC
tiM penoM. CTek pacte mpeMa HIKHM Jokamujama. Axymynarop je 32 6outau. Uactpykuuje INTE, INTD, RTI, TRPE un
TRPD He pearyjy Ha mpekuze. JlaT je neo TriiaBHOT Iporpama Ha CIWIM 1, TIpeKUIHE PYTHHE Ha CIMLU 2, W3TJIed Jena
Memopuje moueB ox agpece 0 mat je Ha cmumm 3. Macrpykmuja INTE ma ampecm 0100h o3nauena je xao 1. (mpBa) mo
pemocneny M3BpIIaBama, a cBaka cieaeha MHCTPYKIMja Koja ce M3BpIIaBa O3HaueHa je cienehmum pemHmmM OpojeM. Y TOKy
M3BpIIaBama 2. MHCTPYKIHMje CTIKe 3axTeB 3a npekun mo auarju IRQN, a y Toxy 5. mo muauju [IPQM. Ha moueTky cy cBu
outn PSW-a nocrasssenu Ha 0.

Slika 1 Axpeca Hucrpykuuja Cauka 2 Aapeca Mucrpykimja  Azapeca MacTpykuuja Caunka 3 Anpeca Canpxaj
0100h INTE 1000h INC 1006h STORE 1h 0000h 1001h
010lh LOAD #l1h 1001h PUSH 1007h RTI 0001h 100Ah
0102h INC 1002h POP 1008h POP 0002h 1000h
0103h STORE #1h 1003h RTI 1009h INC 0003h 1004h
0104h DEC 1004h LOAD 1h 100Ah PUSH 0004h 1006h
0105h INTD 1005h OR #FFh 100Bh RTI 0005h 1008h

a) Ha xojum anpecama 3amounmy npekuanae pytuae 3a quanje IRQM u IRQN, peciektnBHO?

0) Hammmcatu cexBeHIy anmpeca HapeaOu Koje ce penoM m3BpmIaBajy, nodes o aapece 0100h. Pesynrat mati tabemapHo Tako
ma Tabema caAp)KH pemHH Opoj HMHTPYKIMjE, aipecy Ha KOjoj 3aloudime HHCTPYKIHja, caMy HHCTPYKIH]Y, Caapikaj
aKyMyJaTopa HAaKO] W3BPIICHES WHCTPYKIHMjE, BPEIHOCTH CBUX IO3HATHX OHWTa YHyTap NPOTPaMCKEe CTAaTyCHE pPeId, U
BpeaHOCTH Ha nuHUjama IRQ.

B) [Ipukaszaru campikaj CBUX MO3HATUX JIOKAIMja HA BPXY CTEKa HAKOH M3BpIIABamka 7. HHCTPYKIHMje. 3a cauyBaHy BPEIHOCT
PSW natu camo Bpeanoct 6ura I. HaznauuTn y KOMe cMepy pacte CTeK.
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r) Koja he ce BpemHocT Hamasutu Ha iokanuju 1h HakoH H3BpIICHa CCKBEHIIE 10 0)?

Pememe

a) IRQM — 1000h, IRQN — 1004h

0)
P6 | Anpeca | Muctpykmmja | ACC | Crek | I | T | PRIRRN | PRIRRM
0 |- - ? - 0]10] - -
1 |0100 INTE ? - 110] - -
2 0101 LOAD #1 1 - 110]1 -
1 1 0]10] - -
3 | 1004 LOAD 1 100A |1 0]10] - -
4 | 1005 OR #FFh 10FF |1 0]10] - -
5 1006 STORE 1 10FF |1 00 ] - 1
6 | 1007 RTI 10FF | - 1(0]- 1
7 10102 INC 1100 | - 110 - 1
1100 |2 0]10]- -
8 | 1000 INC 1101 |2 0]0]- -
9 | 1001 PUSH 1101 |3 0]0]- -
10 | 1002 POP 1101 |2 0]0]- -
11 | 1003 RTI 1101 | - 110 - -
12 |1 0103 STORE #1 1101 [ 4 0]10]- -
13 | 1008 POP 0103 |5 0]0]- -
14 | 1009 INC 0104 |5 0]0]- -
15 | 100A PUSH 0104 [ 6 0]0]- -
16 | 100B RTI 0104 | - 110 - -
17 | 0104 DEC 0103 | - 110 - -
18 | 0105 INTD 0103 | - 0]10] - -
1 4 I=1, T=0
1=1, T=0 0103
0102 5
2 | I=1,T=0 |
1=1, T=0 6
0103 I=1, T=0
3 0104
1=1, T=0
0103
1101
B)
1=1, T=0
0103h

r) MEM[1] = 10FFh

3apaTtak 15.

AnpecHu mpoctop mpouecopa je BeanuuHe 16GB, anpecubunna jeamuuna je 32 OutHa peu, a 64 OuTHH OpojeBu ce
CMELITajy Tako Ja je Ha HWXKO] aApecd Hibka ped. [Iporecop je jeaHoapecHH, a MeXaHW3aM IpEeKHIa jeé BEKTOPHCaH.
Wnrepant Bektop (IV) tabena uma 4 ¢ukcHa ynasza u nounme ox azapece 2h. IIponecop uma ne ynasue nunujy IRQM1 u
IRQM2 3a cnospae Mackupajyhe npekuze, npu yemy je IRQM2 Buiuer npuopurera, u jeany ynasny juanjy IRQN 3a crospae
Hemackupajyhe npekuze. thuma cy npuapyxenu ynasu 0, 1 u 2 y IV tabeny, pecniektuBHo. Hemackupajyhu npekuau cy
BUIIIET IPHOPHUTETa O Mackupajyhux. Yia3 3 ce KOpHUCTH y CBUM ocTainnuM ciaydajeBuma. Y PSW-y mocroje 6utu I (Interrupt
Enable) u T (Trap) koju ce Opumry y xopaky 3a oOpamy mpekuna, kao u oxpehen 6poj L 6wura. IIpn mpexnay ce Ha CTeKy
gyBajy PSW u PC tum pemom. Crek pacte mpeMa HIDKAM JIoKarjama. Akymymnatop je 32 6utau. Muactpykmmje INTE, INTD,
RTI, TRPE u TRPD ne pearyjy Ha npekuae. He mpuxsarta ce mpeKkux HCTOT HUBOA npuoputeTa. He mocroju perucrap macke
IMR. Jlat je meo riaBHOT mporpamMa Ha CIIMIM 1, MpeKuaHe pyTHHE Ha CIWIM 2, U3TJIE jJejia MeMopHje TioueB o anpece 0 mpar
je ma comnu 3. Mactpyknuja TRPE ma agpecn 0100h o3nauena je xao 1. (mpBa) mo pemocieny W3BpIIaBama, a cBaka ciencha
MHCTPYKIHMja KOja ce N3BplIaBa 03HaueHa je cieaehnm pennuM OpojeM. Y TOKy M3BpIIaBama 2. HHCTPYKIHMjE CTHXKE 3aXTEB 3a
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npekun no juauju IRQM1, y Toky 5. mo auauju IRQN, a y toky 9. no smuuju IRQM2. Ha nouerky cy cBu 6utn PSW-a
nocraBsbeHU Ha (.

Cauka 1Aapeca Mucrpykuuja Cauka 2 Aapeca Mucrpykimja  Azapeca MacTpykuuja Canka 3 Anpeca Canpxaj
0100h TRPE 1000h INC 1006h INC 0000h 1002h
0101h INTE 1001h RTI 1007h RTI 0001h 1008h
0102h LOAD #1h 1002h POP 1008h LOAD 1h 0002h 100%h
0103h INTD 1003h PUSH 1009h INC 0003h 1006h
0104h STORE 1h 1004h DEC 100Ah INC 0004h 1004h
0105h TRPD 1005h RTI 100Bh RTI 0005h 1000h

a) Ha xojum anpecama 3amounsby npekuane pyruae 3a nuanje IRQM1, IRQM2 u IRQN, pecriektuBHO?

0) Hammucatu cexBeHIy anmpeca HapeaOu Koje ce peroM m3BpmIaBajy, nodes on aapece 0100h. Pesynrat mati tabemapHo Tako
ma Tabema caAp)KH pemHH Opoj HMHTPYKIMjE, afpecy Ha KOjoj 3aloudm-e HHCTPYKIHja, caMy HHCTPYKIH]Y, Caapikaj
aKyMyJiaTopa HAaKOH H3BPIICHA WHCTPYKIHMjE, BPEIHOCTH CBUX IO3HATHX OWTa YHyTap MPOrPAMCKE CTaTyCHE pedd, U
BpeIHOCTH Ha JuHujama IRQ.

B) [Ipukaszaru campikaj CBUX MO3HATUX JIOKAIMja HA BPXY CTEKa HAKOH M3BpIIaBama 0. HHCTPYKIHje. 3a cauyBaHy BPEIHOCT
PSW natu camo Bpeanoctu 6ura I, T u L. Ha3znauutu y koMe cMepy pacrte CTek.

r) Koja he ce BpenmHocT Hamasutu Ha iokanuju 1h HakoH H3BpIICHa CCKBEHIIE 10 0)?

n) Hampratu cTpykTypHY IIeMy MpeKe 3a pa3peliaBame 3aXTeBa 3a Mackupajyhum npekumom y nporecopy. OBa Mpexa tpeda
nma reaepume curaan INTRQ mormdgxor ycimoBa Koju TOBOpH Ja MOCTOjH MacKupajyhu mpexun koju TpebGa OICIYKUTH, a
nomohy BpenHoCTH Outa u3 perucrapa PSW u Bpennoctu ca ynaza IRQM1 u IRQM?2.

Pereme

a) IRQMI — 1009h, IRQM2 — 1006h, IRQN — 1004h

0)
P6 | Anpeca | Uncrpykumja | ACC | Crex | I | T | L | PRIRRN | PRIRRM?2 | PRIRRMI1
0 |- - ? - 0|ooo]- - -
1 | 100 TRPE ? - 0|1]o00]- - -
2 | 101 INTE ? - 1]1]o0]- - 1
3 | 102 LOAD #1 1 - 1]1]o0]- - 1
1 1 olof10]- - -
4 1009 |INC 2 1 olof10]- - -
5 | 100A | INC 3 1 olof10]1 - -
3 2 olof10]- - _
6 | 1004 | DEC 2 2 olof10]- - _
7 1005 | RTI 2 1 olo]10]- - -
8 | 100B | RTI 2 ) 1]1]o00]- ) )
9 | 103 INTD 2 ) 0|1]00]- 1 )
10 | 104 STORE 1h | 2 ) 0|1]00]- 1 )
2 3 0[0]o00]- 1 -
11 | 1000 | INC 3 3 0[0o0]- 1 -
12 | 1001 | RTI 3 ) 01 ]00]- 1 -
13 | 105 TRPD 3 - 0]0]o0]- 1 -
1 3
I=1, T=1, L=00 =1, T=1, L=00
0103 0105
2
I=1, T=1, L=00
0103
1=0, T=0, L=00
100B
B) T=1,1=1, L=00
0103h
T=0, 1=0, L=00
100Bh

r) MEM[1] = 2h
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1) [Mornenarn npupy4HUK 3a 1a00paTOPHUjCKe BEXOE.

3apaTak 16.

AzpecHH TpocTOp HEKOr pauyHapa je BennunHe 64 KB, agpecnOunna jenmuuna je Gajt, a 16 OurHu OpojeBu ce y
MEMOpHjYy CMEIITajy Tako Ja je Ha HWXKO] aapecu HIDKM OajT. MexaHu3am npekuza je Bekropucad. IV (Interrupt Vector)
ta0eJia ouumbe 0] afpece Ha Kojy ykasyje peructap IVTP. Trap npekuny npunana ¢uxcho ynas 2 y IVT. Ilpu npekuny ce Ha
creky uyBajy PSW u PC tum penom. Crek pacte npema HWKuM Jokanujama. Ceu peructpu ommre HaMmeHe (Ri) cy 8 OutHu.
IIpouecop mnocenyje unctpykuuje TRPE (Trap Enable) u TRPD (Trap Disable) 3a mo3Bomy, ogHocHO 3a0pany trap-a.
Wncrpykiuje RTI, TRPE u TRPD He pearyjy Ha npekune (Hu Ha trap). Jlat je neo mporpama Ha civnu 1, trap mpexkuaHa
pyTHHA Ha CIUIM 2, U Ae0 MeMopHje moueB of aapece 0 Ha ciummm 3. 3a BpemMe W3BpIIaBama JAaTor jAejia MporpaMa, Hema
JpYyTUX IPEKHJa OCHM trap-a.

Cnuka 1 Agpeca MHcTpyKImja Cnuka 2 Anpeca Uactpyknmja Crnuka 3 Anpeca Canpikaj Cnuka 4 Anpeca UucTpykimja

FFOOh TRPD 00AOh POP RI 0000h  00h 00AOh POP RI1
FFOlh MOV RO, #2 00Alh PUSH RI 0001h AOh 00Alh PUSH #2
FFO3h TRPE 00A2h RTI 0002h 00h 00A3h RTI
FF04h DEC RO 0003h OAh
FFO5h JNZ FF03h 0004h 00h
FFO8h TRPD 0005h AOh

0006h 00h

a) Koja ce Bpemnoct Hanazu Ha aapecu FFO7h?

6) Koja ce Bpegnoct Hana3u y peructpy IVTP (ta Bpexnoct je eha nnnm jennaka o 0, a mama ox 7)?

B) Hammcaru cexkBeHIy agpeca Hapendu Koje ce peaoM m3Bpiiarajy, moueB on FFOOh, 3akmyuno ca FFO8h. Pesynrar matu
TaberapHO Tako da Tabema cagpKH pegHH Opoj MHTPYKILHje, aApecy Ha K0joj 3alOYHbe MHCTPYKIHja, caMy HHCTPYKIH]Y,
ca/ipkaj akyMyJaTopa HaKOH M3BPIIEHa HHCTPYKITHje, BPEAHOCTH CBUX MO3HATHX OMTa yHyTap MporpaMcKe CTaTyCHE pedd, U
BpemHOCTH Ha nuHHjaMa IRQ.

r) Koja ce Bpeanoct Hanasu y peructpy R1 HemocpenHo npe npBor n3BpuiaBama Hapenoe RT I Ha anpecu 00A2h?

e) Hammcatn cekBeHily azmpeca HapenOu Koje ce peaoM m3BpmiaBajy, moueB ox FFOOh, cBe mok cy aapece mo3Harte, ako ce
YMECTO trap pyTHHE ca CIIMKe 2 KOPUCTH PyTHHA ca CIIUKe 4.

Pememe:
a) FF07h canpxaj FFh.
6) IVTP jennako 1.

B)

P6 | Anpeca | Mucrpykimja | RO R1 Crex | T
0 |- - ? ? - 0
1 | FFOO TRPD ? ? - 0
2 | FFO1 MOV RO, #2 2 ? - 0
3 | FF03 TRPE 2 ? - 1
4 | FF04 DEC RO 1 ? - 1

1 ? 1 0
5 | 00AO POP R1 1 5 2 0
6 | 00A1 PUSHRI1 1 5 1 0
7 | 00A2 RTI 1 5 - 1
8 | FF05 JNZ FFO3h 1 5 - 1

1 5 3 0
9 | 00A0 POP R1 1 3 2 0
10 | 00A1 PUSHRI1 1 3 3 0
11 | 00A2 RTI 1 3 - 1
12 | FFO3 TRPE 1 3 - 1
13 | FF04 DEC R0 0 3 - 1

0 3 1 0
14 | 00AO0 POP R1 0 5 2 0
15 | 00A1 PUSH R1 0 5 1 0
16 | 00A2 RTI 0 5 - 1
17 | FFO5 JNZ FF03h 0 5 - 1

0 5 4 0
18 | 00AO POP R1 0 8 2 0
19 | 00A1 PUSH R1 0 8 4 0
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20 | 00A2 RTI 0 8 - 1
21 | FFO8 TRPD 0 8 - 0
1 4
T=1 T=1
FF FF
05 08
2
T=1
FF
3
T=1
FF
03

r) R1 jennaka 5.
) CekBenna azapeca je tako: FF00, FFO1, FF03, FF04, 00A0, 00A1, 00A3, FF02, nasbe HEMO3HATO.

P6 | Anpeca | Mucrpykmmja | RO R1 Crex | T
0 |- - ? ? - 0
1 | FFOO TRPD ? ? - 0
2 | FFO1 MOV RO, #2 2 ? - 0
3 | FFO3 TRPE 2 ? - 1
4 | FF04 DEC R0 1 ? - 1
1 ? 1 0
5 | 00AO POP R1 1 5 2 0
6 | 00A1 PUSH #2 1 5 3 0
7 | 00A3 RTI 1 5 - 1
8 | FF02 27?7
1
T=1
FF
05
2
T=1
FF
3
T=1
FF
02

3apaTtak 17.

AnpecHu mpoctop mporiecopa je Bemmunae 128KB, agpecnOmnHa jenuauna je 16 OutHa ped, a BUIICPEYHH OpOjeBH ce
CMEITajy Tako Ja je Ha BHUINO] aApecH Hika ped. [Ipomecop je jemgHOaApecHW ca pas3IBOjCHHM MEMOPH]CKHM U
YIIa3HO/M3JIa3HUM aJpecHUM IPOCTOpMMa, a MeXaHu3aM Ipekuna je Bektopucad. IV (Interrupt Vector) TabGema mouusse OJ
ajzpece Ha kojy ykasyje peructap IVTP (Interrupt Vector Table Pointer), a perucrap IVTP uma Bpennoct 2. Ilpouecop nma
tpu ynazue auHuje IRQO, IRQ1 u IRQ2 3a cnosbHe Mackupajyhe npekuzae, npu yemy je IRQO HajBumer npuopurera, a IRQ2
HajHWDKET NIpUOpHTeTa, Ha Koje cy BezaHe nepudepuje PERO, PER1 u PER2, pecnekrusno. tbuma cy npunpysxenu ynasu 2, 3
n 4 y IV Tabeny, peciektuBHO. He npuxBara ce npekux UCTOT HUBOA IpuopuTera. Anpece 16 OUTHHX perucrapa y KojuMma ce
yyBajy OpojeBu yiaza cy 10h, 20h u 30h, pecniekruno. Y PSW-y nocroju 6ut I (Interrupt Enable) koju ce Opuiue y kopaky 3a
o0pany npekuna, kao u oxpehen 6poj L 6uta. IIpu npexuny ce Ha creky uyBajy PSW u PC tum pepom. Crek pacre npema
HIDKHAM JIoKandjama. Akymynarop je 16 ontan. Unctpykumje INTE, INTD, RTI u INT ne pearyjy Ha npexune. MacTpykiuja
INT =me Mema HHBO TpHopHTeTa TeKyher mporpama. J{aT je meo rimaBHOT mporpaMa Ha CIWIH 1, IpeKuaHe pyTHHE Ha CIHIH 2,
w3rIIe] aena MeMopuje modeB of aapece 0 mat je Ha cnmnm 3. MuCcTpyknmja Ha agpecu 0100h o3nauena je xao 1. (mpBa) mo
pemocneny M3BpIIaBama, a cBaka cieneha MHCTPYKIMja Koja ce M3BpIIaBa O3HadeHa je cienehmum pemHmmM OpojeM. Y TOKy
M3BpIIaBamka 2. HHCTPYKIIHjE CTIDKE 3aXTeB 3a npekua no uHuju IRQ2, a y Toky 5. mo nuamju IRQO. Ha novetky cy cBu 6utn
PSW-a nocrasmenn Ha 0. He moctoju IMR perucrap.
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Slika 1 Apgpeca Hucrpykumja  Camka 2 Anpeca UHcTpyKLmja Anpeca HMucrpykuuja Cauxa 3 Axpeca Canpxaj

0100h LOAD #2h 1000h PUSH 1008h RTI 0000h 0000h
0102h INTE 1001h INTE 1009h INTE 0001h 0001h
0103h INC 1002h LOAD 1h 100Ah INC 0002h  1000h
0104h ADD #2h 1004h INC 100Bh RTI 0003h 1008h
0106h INT #3h 1005h STORE 1h 100Ch INC 0004h  1000h
0108h INTD 1007h POP 100Dh RTI 0005h 100Ch

0006h  1009h
a) Ha xojum anpecama 3amounsy npekuane pyruae 3a auanje IRQO, IRQ1 u IRQ2, pecniektnBHO?
6) Hanmcatu neo nporpama KojuM ce MHULKjalu3yje yiia3 3 y BeKTop Tadeny.
B) Hanmcaru neo mporpama kojum ce 10/esbyjy OpojeBu yia3a HaBeaeHHM nepudepujama.
r) Jlati cekBeHIly ajapeca MHCTPYyKIHUja Koje ce peloM M3BpIIaBajy Mo JaToM cleHapujy. Pesynrar naru tabenapHo Tako ja
tabeJa caip>ku peiHU OpoOj MHTPYKLMje, afpecy Ha KO0joj 3alounibe MHCTPYKIHMja, caMy MHCTPYKIH]Y, CaJipiKaj aKyMyJaTopa
HaKoj W3BpIICHEC WHCTPYKIHMjE, BPETHOCTH CBUX IIO3HATUX OWTa yHyTap HpPOrpaMCKe CTAaTyCHE peIly, M BPEIHOCTH Ha
nmuarjama [RQ.
n) Ilpukasatu campikaj CBHX IMO3HATHX JIOKAllMja Ha BPXY CTeKa HAKOH M3BpIIaBama 6. MHCTpYKIHje. 3a cadyBaHy BPEIHOCT
PSW natu camo BpenHoctu 6uta I m L. Haznauntu y koMe cMepy pacrte CTek.

Pememe:
a) IRQO — 1000h, IRQ1 — 100Ch, IRQ2 — 1009h
0) LOAD #100Ch
STORE 5h
B) LOAD #2h
OUT 10h
LOAD #3h
OUT 20h
LOAD #4h
OUT 30h
r)
P6 | Anpeca | Muactpykmmja | ACC | Crek | I | L | PRIRRO | PRIRR1 | PRIRR2
0 |- - ? - 0[00] - - -
1 |0100 LOAD #2 2 - 0[00] - - -
2 10102 INTE 2 - 1{00| - - 1
3 10103 INC 3 - 1{00| - - 1
3 1 01]01]- - -
4 ] 1009 INTE 3 1 1{01]- - -
5 100A INC 4 1 1(01]1 - -
4 2 0Of11]- - -
6 | 1000 PUSH 4 3 0Of11]- - -
7 | 1001 INTE 4 3 1|11 ] - - -
8 1002 LOAD 1h 1 3 1|11 ] - - -
9 | 1004 INC 2 3 1|11 ] - - -
10 | 1005 STORE 1h 2 3 1|11 ] - - -
11 | 1007 POP 4 2 1|11 ] - - -
12 | 1008 RTI 4 1 1[01]- - -
13 | 100B RTI 4 - 1/00] - - -
14 | 0104 ADD #2 6 - 1/00] - - -
15 | 0106 INT #3 6 4 0[00]| - - -
16 | 100C INC 7 4 0[00]| - - -
17 | 100D RTI 7 - 1/00] - - -
18 | 0108 INTD 7 - 0(00]| - - -
1 3
1=1, L=00 I=1, L=00
0104 0104
2 1=0, L=01
1=1, L=00 100B
0104 0004
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I=1,1=01

100B

)

I=1, L=00

0104h

I=1,1=01

100Bh

0004h

4

I=1, L=00

0108
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MEMOPUIA

3apaTtak 18.
HOCMana ce paquap KO Kora je yﬂa3H0/H3J‘Ia3HI/I aL[peCHI/I HpOCTOp MeMOpI/IjCKI/I HpeCHI/IKaH.

AnpecHu npoctop pauyHapa je 64K anpeca, npu yemy je mmpuHa agpecuOwiHe yokanuje 8 6uta. Hwkux 32K anpeca
aJIpecHoOr mpocTopa je pesepBrcaHo 3a RAM memopujy, a Bummx 32K anpeca 3a ROM meMopujy u KoHTposepe nepudepmuja.
VY oxBupy Buinx 32K agpeca agpecHor npocropa pesepsrcaHor 3a ROM memopujy u koHTposiepe nepudepuja, Hxux 16K
azgpeca je pesepsucano 3a ROM memopujy u Bummmx 16K agpeca 3a koHTposepe nepudepuja.

Ox mernokymHOT orcera aapeca pesepBucaHor 3a RAM memopwjy momymeHO je camo HajHmkux 8K anpeca, a ox
[EJIOKYITHOT OIcera afpeca pesepucaHor 3a ROM memopujy momymeHO je camo HajHkux 8K ampeca. Konrtpomepu
nepudeprja uMajy mo 16 nokammja (permcrapa). Y padyHapy IOCTOjH caMoO jemaH KOHTpoJep mepudepuje, drje JoKanuje
(perucTpm) MoIymHaBajy caMo HajHIDKUX 16aapeca U3 MEeTOKYITHOT OTIcera aJpeca pe3epBUCaHOT 3a KOHTpoepe nepudepuja.

a) HasmaumTm omcer ampeca y aapecHOM MpPOCTOPY, OICer azapeca pesepBucaH 3a RAM memopwujy, orcer aapeca
pesepBucan 3a ROM memopujy u xoHTposepe mepudepuja, omcer aapeca peseppucan 3a ROM mMemopwujy, omcer aapeca
pe3epBHCaH 3a KOHTpoJepe nepudepuja, oncer anpeca nonymeH RAM memopujom, orcer agpeca nonyikeH ROM meMopujom
U OIICET aJpeca MOIyHkeH KOHTposiepoM nepudepuje. Pesynrar npeacraButu TabenapHo.

6) PeasmzoBatn mMomyn RAM memopuje koju momymaBa camo HajHmwkux 8K anmpeca on 32K anpeca oncera anpeca
pesepBucaHor 3a RAM memopujy kopucrehu gumose 256x4 6uta (ynpassbauku ynasu cy RD, WR u CS).

B) PeamuzoBarn monyn ROM memopuje xoju momymaBa camo HajHkux 8K anpeca oxm 16K anpeca omcera aapeca
pesepucanor 3a ROM memopujy kopuctehn gnmose 1024x2 6ura (ynpasspauku yiasu ¢y RD u CS).

r) PeanmmzoBatu neo koHTposepa nepudepuje ca JokarujaMa (perucTpuma) Koje ImorymaBajy caMo HajHIKHX 16 agpeca 3
LEJIOKYITHOT OTICera ajpeca pe3epBUCaHOr 32 KOHTpoJiepe nepudepuja.

1) I'eneprcatu curHam KOjuUM ce AETEKTYje Ja je JaTa ajapeca W3 OIcera ajapeca KOjH HHCY MomymkeHn RAM memopujoMm,
ROM memopujoM 1 KOHTPOJIEpOM TepudepHje.

Pememe:
a)
AsJALAARALAN Ay Ag|A7 Ag As AylAs A AL A
0oflo o 0o/o0oo00o0000/0000 oricer aapeca
S e N A pe3epBHCaH
of1 1 111 1 1111 111 3a RAM wemopujy
1Jolololo 0o 0o 0/o 0000000 orcer apeca
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ pe3€pBUCan
3a ROM memopujy
ol 110 11 11 11111
1J1lo oloooo/oooofloooo
1J1lo olo 0o 0 0foo0o0o0foo o1 oricer aapeca
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ HOHyI-LeH
KOHTPOJIEpOM TIepudepuje
i[ilooooooloooolt 11 o0 poaepoM epigepyj
1l1lo olooo0oo0foooof1t 111
1f1lo oloooo/ooo1foo oo orcer aapeca
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ Hel‘IOHyH,eH
KOHTPOJIEpOM Iiepudepuje
iJifloolooooo0o0o0 1)1 111 TPOIICPOM HepHGepHj
tfilr 1/t 110 1/1 11 1Joo 0 o0 orcer apeca
N N N e A A HE TIONyH-EH
AR A AR R I N R R KOHTpONEPOM nepHdpepuje
AJpece y oIicery ajpeca IoIyHBeHOM KOHTPOIIEpoM nepudepuje
\Oncesn ajpeca \HpBa ajpeca |H0cnez[H>a aapeca \
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Orcer anpeca aapecHOT IPOCcTopa payyHapa 0000h FFFFh
Oncer agpeca peseppucad 3a RAM memopujy 0000h 7FFFh
Oncer anpeca peseppucad 328 ROM memopujy 8000h BFFFh
Oncer agpeca pe3epBucal 3a konTpoiepe nepudepuja | CO00h FFFFh
Oncer agpeca nonymeH RAM memopujoM 0000h 1FFFh
Oncer agpeca nonymeH ROM memopujom 8000h 9FFFh
Ormncer agpeca MOMyHEH KOHTPOJIEpOM Iiepudepuje C000h COOFh
Orice3u aapeca
0)
DL, 4 DL, ,
4 4
Ag0
8 DL, , 8 DL, ,
A7...O A7O
WR K WR K—
C1 Cco
RD &+ RD
CS CS
DO3...0 DO3...0
CS
RD
WR
4 4
DO, 4 DO;
Monayn RAM memopuje kananurtera 256x8 OUTOBa peaian3oBaH yunoBuma 256x4 dura
DL o
8
8 8
A0
8 DL , 8 DL o
A’7...O A7...O
WR <— WR
MO M31
RD RD
CS CS
Do, , DO, ,
RD
WR
8 8
0 CSO0
A 75%> apc [ CS
12..8 : e
10 30— CS30
o E 31 CS31
A 8
A, CS000
Az
DO,
Mopnyn RAM memopuje kamauntera 8Kx8 OutoBa koju nonymasa caMo
Hajumkux 8K aapeca ox 32K aapeca omcera aapeca pe3epBucanor 3a RAM Memopujy
kopuctehn montyie RAM meMopuje kananurera 256x8 6urosa
B)
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Ag o T ! ‘
10 10 10 10
AQ...O A9 A9...0 A90
C3 C2 Cl1 Co
RD RD RD RD
—1 CS — CS — CS —1CS
DOI...O DOI...O DOI...O DOI...O
RD
s 2 2 2 2
DO; ¢ DO; , DO, , DO, ,
Monayn ROM memopuje kananutera 1024x8 6urosa peanusoBan ynmnoBrma 1024x2 bura
10
)
10 10
A9...0 A90
MO M7
RD RD
CS CS
DO7...O DO7...O
RD 3 3
0 CS0
Ny 1— CSl1
A 3 : DC :
12107 1= o 61— Cs6
E 7 CS7
Ais 8
ﬁ C100
Az
DO

r)

7..0
8
8 8y
LD RO LD RI15
8 R017... 8 R1570
WR
RD .
D Dy
0 CS0 8 8
Lo oSt
—2 R .
A30 %E 1 DC HE H
0 |
Ay 7] g 1dCSI4 csi5
A
A
Ap CSKP
s 8
A5
A, —
DO7MO

7.

.0

Monyn ROM memopuje kamauntera 8Kx8 OutoBa koja nomymasa caMmo
Hajumkux 8K aapeca ox 32K aapeca omcera aapeca pesepsucanor 3a ROM mMemopujy
kopucrehu moxyiie ROM memopuje kananurera 1024x8 6urosa

Jeo xonTponepa ca nepudepuje
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EnektpoTtexHudkn pakynteT YHuBep3uTeTa y beorpagy
I ...

OpraHusauuja padyHapa

3apaTak 19.
[Tocmatpa ce pauyHap KOJa Kora Cy MEMOPH)CKH W YJIa3HO/M3JIa3HU aJpecHH MPOCTOPH pa3nBojeHn. CTora Ha MaruCTpaId

TIOCTOjH CUTHAJ M/10 koju BpenHoctrMa 1 u 0 oxgpelyje ma nm je anpeca U3 MEMOPH)CKOT WIIN yJIa3HO/M3TIa3HOT aPECHOT
IPOCTOPA, PECIEKTHBHO.

Mewmopujcku agpecan npoctop je 4G anmpeca, mpHu 4eMmy je mHpHHA aapecuOmnHe jJokanuje 16 outa. Hmkux 3G aapeca
MEMOPH]jCKOT aIpECHOT MPOCTOpa je pe3epBucano 3a RAM memopujy, a Bumux 1G agpeca MEMOPH]CKOT aApECHOT MPocTopa
je pesepsucano 32 ROM memopujy. On menoKymHOT omcera ajpeca pe3epBHCaHOT 32 RAM MeMopHjy MONyHmEeHO je camo
Bummx 2G agpeca, a oI IETOKYITHOT OIcera aapeca pesepBucanor 3a ROM MeMopujy momymeHo je camo Hmkux 512M
azapeca.

Ya3zHo/u3na3zHu apecHu npocTop je 256 aapeca, Npu 4yeMy je IHpHHA aapecnOniIHe Jokauje 16 oura.

a) Hasznauuru omcer ajgpeca y MEMOPHjCKOM aJpecHOM MPOCTOPY, OICer aapeca pesepBucaH 3a RAM memopujy, oricer
azpeca pesepBucan 3a ROM wmemopwujy, omcer aapeca mnomymeH RAM memopujom u omcer ajpeca mnomnymeH ROM
MemopujoM. HasHauuTu omcer aapeca y yJIa3HO/M3JIa3HOM aJpecHOM MHPOCTOPY padyHapa, OICer ajpeca pe3epBUCaH 3a
KOHposiepe 0e3 AMPEKTHOI INPHUCTyIa MEMOpPHjH, OICEr aJpeca pe3epBUCAaH 3a KOHTPOJIEpE ca JUPEKTHUM HPHUCTYIIOM
MEMOpH]H, OTICET aJpeca MOIyHEH JIOKaujaMa (perucTpiuMa) KOHTpoiepa 6e3 TUPEeKTHOT MPHICTyIIa MEMOPHjH M OTICET agpeca
TIOITY-CH JIOKanujaMa (perucTpuMa) KOHTpoJIepa ca JUPEKTHAM IIPUCTYIIOM MEMOpHjH. Pe3ynrtar npencTaBuTu TabenapHo.

6) PeammsoBatn momyn RAM wmemopuje koju momymaBa camo Bummx 2G agpeca oxm 3G azapeca orcera aapeca
pesepucanor 3a RAM memopujy kopuctehn unmose 512Mx8 6uroa (yrnpasipauku yinazu cy RD, WR u CS).

B) PeammsoBatn momyn ROM wmemopwmje koju momymaBa camo HKHX S512M agpeca oxm 1G ampeca omcera anmpeca
pesepBucanor 32 ROM memopwujy kopuctehn gnmose 128Mx1 6uta (ynpasssauku ynasu cy RD u CS).

Pememe:

a)
As31A30A2Ax A7 As As Ag]As Ay AL A
0000 00 O0O0|00O0@O
0000 00 0O0/0O0O01 )
S R OTICeT ajzjpeca y MEMOPH]jCKOM
aJpECHOM MPOCTO
11 11 1 11 1|1 110 P P Py
11 11 1 11 1|1 1 11
Anpece y orcery ajgpeca MEMOPH]jCKOT aJpECHOT ITPOCcTopa
A7 Ag As Ay|As Ay Al Ay
000 0/0O0O00O0
00 0 O0[0O0O01
| _ | omcerajapecay yna3HO/U31a3HOM
aJIPECHOM IMPOCTOPY padyHapa
111 11 110 P P Py pasiyrap
11 1 171 1 11
Anpece y orcery aapeca yia3HO/M3JIa3HOT apecHOr IpocTopa
Oricesn aapeca M/ f) IIpBa anmpeca Tlocnenma agpeca
Omncer agpeca MEMOPHjCKOT apecHOT MPOCTopa 1 0000 0000h FFFF FFFFh
Orcer anpeca pe3epprcan 33 RAM MeMopwjy 1 0000 0000h BFFF FFFFh
Orcer anpeca pe3epsrucan 338 ROM MeMopwjy 1 C000 0000h FFFF FFFFh
Omncer agpeca monymeH RAM memopujoM 1 4000 0000h BFFF FFFFh
Oncer agpeca nonymeH ROM memopujoM 1 C000 0000h DFFF FFFFh
Orcer aapeca yJla3HO/U37Ia3HOT apeCHOT MPOCTOpa 0 00h FFh

0)

Oncesu agpeca

Bex06e Ha Tabnu

CtpaHa 42 og 60




EnektpoTtexHudkn pakynteT YHuBep3uTeTa y beorpagy OpraHusauuja padyHapa

DI, ¢ DL, ,
8 8
Ay o
29 DL, o 29 DL, ,
AZXM() AZX“.()
WR <K— WR
Cl COo
RD RD
CS CS
DOT“() DO7...()
RD
WR
CS
8 8
Doum Dolﬂ

Mopnyn RAM memopuje kanauutera 512Mx16 Gurosa
peanm3oBan ynnoBuma 512Mx8 OutoBa

DIIS...O
16
29 16 16
A28...0
29 DI; , 29 DL; ,
Ax.o Ax.o
WR WR
MO10 MO11
RD RD
CS CS
DOIS...O DOIS...O
RD
WR
16 16
0 CS010
Ay 0 DC
_ E 1 CSO11
M0 16
A, Cs01
A30
DOIS...O
DI]S...O
16
29 16 16
AZS...O
29 DI , 29 DI ,
Ax.o Ao
WR <—, WR
M100 M101
RD RD
CS CS
DO; o DO;s o
RD
WR
16 16
0 CS100
2 o DC
. E 1 CS101
M/1 16
A31 CS10
A30
DO

15..0

JlBa monyna RAM memopuje kanauutera 1Gx16 O6uta Koja NomymhaBajy camo
HajBumux 2G azapeca ox 3G anmpeca ormcera agpeca pesepucasor 32 RAM memopujy
xopucrehu monyne RAM memopuje kananurera 512Mx16 Oura
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EnekTpoTexHuy

OpraHusauuja padyHapa

kv cbakynTeT YHuBepauteta y beorpagy

Ase 0]
27 27 27 27
A26...O A26...0 A26...0 A26...0
Cl15 Cl4 Cl Co
RD RD RD RD
— CS —1 CS — CS — CS
DO, DO, DO, DO,
RD
CS
DO, DO,, DO, DO,
Moxyn ROM memopuje kananutetra 128Mx16 6urosa peanm3oBan unnosuMa 128Mx1 6ura
27
A0
27 27
A26...0 A26...0
MO M3
RD RD
CS CS
DO]S...O DO]S...O
RD 16 16
0 CSO0
2 1 DC 11— CSl1
Ay 7 ~lo 21— Cs2
M/I0 E 3 CS3
A, 16
CS110
A
A
29
DO

Moayn ROM MeMopuje kamanureta 512Mx 16 6uToBa KOju MOMyHaBa caMo
HajHIKUX 512M anpeca ox 1G agpeca omcera agpeca pe3epBucanor 3a ROM memopujy
peanm3oBaH MoxyiimMa ROM MeMopuje kamanuteta 128Mx 16 6utosa

3apaTtak 20.

JenHoanpecHu mpolecop ca pas3lBOjEHHM aJpeCHUM INPOCTOPHMAa KOMYHHMIMpA Ca MEMOPHjOM IIPEKO CHHXPOHE
Marucrpaie npuKasaHe Ha CIMLIW. YIpaBjbauka jJuHHja W uMma BpeaHocT 1 kajga ce obOaBiba TpaHcdep 16-OutHe peuw.
Wncrpykiuja STOREB npenocu canpkaj peructpa MDRL y memopujy Ha aapecy koja ce Hamasu y perucprpy MAR.
Wncrpykiuja STOREW npenocu canpxaj u3 perucrapa MDRH (Bumm 6ajT) 1 MDRL (Hmku 6ajt) y Memopujy Ha azxpecy
Koja ce Haya3u y peructpy MAR. 16-0uTHa peu ce cMmeluTa Tako Aa ce HIDKM 0ajT cMeluTa Ha HUKy azapecy. IIpernocraBurn
Jla TUKITYC YIUCa y MEMOPH]Y Tpaje jejaH IIKIyC TaKTa.

a) Konuka je BenmuunHa meror MeMOpPH]jCKOT afpecHor mpoctopa? Konmka je BenmnuanHa MmeMopujckux Moayiaa MO u M17?
0) Koje ampece o0yxBara memopujcku Moxyrn MO, a koje memopHjcku Moy M1?
B) Konmko mukityca TakTa Tpaje ¢asza m3Bpiiema ciuenehux nactpyknmja: (i) STOREW 8h, (if) STOREW 5h.
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MAR

—I CLK

INC |— incMAR

0 wMmx ! |—HH

—cLK  MDRH LD |—1dMDRH

1 1 1
VAMARout \/— RDN/-WR\/- W

0 Mmx !

LH

~cLk  MDRL b |- 1dMDRL

Hout2 Houtl Lout2 Loutl
A21..0 22 8 8 8 8
DIS. 8
D7..O
RD
WR
W
A(J W A2l..1 D7..O A21. 1 D’15.8
21 21
8 8
D7.0 D7.0
21 21
A20..0 A20.0
RAM RAM
LI {WR 2Mx8 LI {WR 2Mx8
LIRD MO LIRD M1
CS CS
Pememe

a) 4MB, 2MB, 2MB

6) MO: Oh, 2h, ... 3FFFFEh (napue anpece), M1: 1h, 3h,... 3FFFFFh (nenapse aapece).

B) 1;2.
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MAIUCTPAJIA

3apaTtak 21.
3a acHMHXpPOHY MarucTpaiy HalpTaTd U O0jaCHUTH BPEMEHCKH OOJIMK CBHX CHUTHAJA Ha MAarucTpai (aapecHHX,
yIpaBJbauKHX W JIMHUjA MMOJIaTaKa) 33 CIIy4aj:
a) [UKITyca YNTamba,
0) nuKIIyca ynuca u
B) IUKJIyca MpUxBaTama Opoja yiasa.
Curranay Ha KOHTPOJIHO] MAaTHCTPANHU CY aKTHBHH y JJOTWIKO] HYJIH.

Pememe:

a) Bpemencku oOmuim curnama ABUS, DBUS, RDBUS wu FCBUS, koje Ha MarucTpaiu pasMemyjy Trazga M ciyra
NPWIMKOM peaii3alyje HUKIyca YUTamba, JaTh Cy Ha CIIMIH.

ABUS —(
DBUS ——  —

RDBUS %\‘é’/%ﬁ/ﬁ_

FCBUS

Bpemenckn o0nuIy curHANA 32 MUKITYC YUTaka Ha aCHHXPOHO] MarucTpan

0) Bpemencku o6mumu curnata ABUS, DBUS, WRBUS u FCBUS , koje Ha MarucTpaiiy pa3Memyjy razzia u ciiyra mpuinkoM
peam3anyje NMKIyca yIuca, 1aTi Cy Ha CIHIIH.

ABUS —s}
DBUS — - [~r—
WRBUS %\‘é’/ﬂfﬁg‘—
FCBUS - é?ﬁ_‘—

Bpemenckn o0nuIy cuTHANA 33 IUKIIYC YIIHCAa Ha aCHHXPOHO] MarucTpain

B) Bpemencku o6mmnu currana DBUS u FCBUS |, xoje Ha Maructpanyu pa3Memnyjy IIporecop Kao rasnua u ypehaj kao ciayra, u
CHTHaJa MMOTBpPJE inta, KOjU 10 MOCe0HO] JIMHMjU KOja He NPHIIaJa MarkucTpald NpoLecop Liajke yinasHo/n3ia3zHoM ypebhajy
MPINKOM peann3aliije NUKIyca MpuxBaTame Opoja yiasa, JaTh Cy Ha CIHIH.

DBUS ——...—
inta E - ~1
FCBUS . G

BpemeHcku 00y curHana 3a MUKIyC IpUXBaTame Opoja yiasa Ha aCHHXPOHO] MarkuCTpalii

3apaTtak 22.
3a CHHXpOHY MarucTpainy HaIpTaTH ¥ 00jaCHUTH BPEMEHCKM OOJMK CBHX CHTHajlla Ha Maructpaiu (aIpecHHX,
yIpaBJbauKKX W JIMHUjA [MOJIaTaKa) 33 CIIy4aj:
a) [UKITyCca YNTamba,
0) uKIIyca ynuca u
B) LIMKJIyca IIpuXBaTama Opoja yiasa.
Curnany Ha KOHTPOJIHOj MaruCTpalii Cy akTHBHH Y JIOTUYKO] HYJIH.

Permeme

a) Bpemenckn ob6mumm curaama ABUS, DBUS u RDBUS , koje Ha MarucTpaiu pasMemyjy rasja W CiIyra MpHIAKOM
peanu3aluje MKIyca YNTama, JaTH Cy Ha CITUIIH.
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t(’imn/e
i i+l j g+l
MCLK _ I I .. [l [l
ABUS < T )»—
DBUS ———. " }—
RDBUS — [ = 1—

Bpemenckn o0IHIM cUTHANA 32 IIUKITYC YUTaka Ha CHHXPOHO] MarucTpain

6) Bpemencku obimmu curnana ABUS, DBUS n WRBUS, koje Ha marucTpayiim pasMemyjy rasja M ciiyra NpHIHMKOM
peanu3anyje QUKIIyca yIuca, 1aTy Cy Ha CIHLH.

Copis
i i+l j j+l
MCLK_[I 1 .1 [
ABUS (T )—
DBUS — T y—
WRBUS — [ 71—

Bpemenckn o0nuIy curHaa 3a MUKIYC YIIHCAa Ha CHHXPOHO] MarucTpain

B) Bpemencku obnmmun curnanma DBUS koje Ha Maructpanu pasMemyjy Mporecop Kao rasga u ypehaj kao ciayra u CHrHaja
MOTBpJIE inta, KOjH 1O MOCeOHO] JMHUjU Koja He IMpUTaa MaruCTPad, IPOIEcop Iajke yIa3Ho/n3Ia3HoM ypehajy IpruimKomM
peanmzanmje nuKIIyca MpuxBaTame Opoja yasa, 1aTd Cy Ha CJIUIIH.

lulnz
i i+l i+l
MCLK _ [ [I ..l [l
ABUS ("7 )—
DBUS ——— =~ }—
inta__ [

Bpemenckn oOuIy cuTHANA 3a UKITYC IPUXBaTamke Opoja yirasa Ha CHHXPOHO] MaruCTPaIH.

3apaTtak 23.

JemHoanpecHu mporecop, MeMopHja U nepudepuja mope3aHu cy 16-OMTHOM agpecHOM M §-OMTHOM MArHCTPaIoM
nojaraka. Caipikaj jerna onepaTuBHE MEMOpPH]je AT je Ha CIHIIH.

Anpeca  [0000h |0001h |0002h [0003h [0004h (0005h (0006h |0007h |0008h [0005h [000Ah
Canpxaj (14h 0Ah  |05h 00h 32h 15h 31h FFh  [0Ah  |00h 16h
Anpeca [000Bh |[000Ch |[000Dh |000Eh

Canpxaj [0lh FOh 00h 10h

IIpouecop mocenyje 16-6utae peructpe PC (mporpamcku 6pojad), SP (moka3mBad Ha MpBY CIO0OMHY JIOKAIH]y CTeKa KOjH
pacre mmpema HUXHUM afpecama), A (akymynatop) 1 AR (axpecnu peructap). [Ipu no3uBy nornporpama Ha CTEKy c€ 4yBa camMo
PC. IIpBu 0ajT HHCTpYKIIKje YBEK CaIp>KU caMo KOJ omepaluje, a Ipyrd Ha4uH apecupama. [ J1aBHU mporpaM u MOTIporpam
Koju ce u3Bpmana mo3uBoM JSR nmatu cy Ha cnunm. [IpernocTaBUTH Aa je Hpe MOYeTKa U3BpIIaBama INIABHOI IpOorpama
SP =DEEOh u AR =9, a na ce Bumu 0ajT 16-OuTHE peuu cMeIlTa Ha HUKY ajpecy.

ajpeca  MHCTPYKIHja
0000h LOADW PC(05h)
0003h  ADDB (AR) +

0005h  JSR

(AR)

0007h  HALT

jpotporogram
X OUTB FO000Oh

X+4 RTS

a) YUemy je jemnako X?

KOMEHTap

relativno adresiranije sa 8-bitnim pomerajem
autoinkrement adresiranie

skok u potprogram, registarsko indirektno
zaustavljanje procesora

Ne Ne Ne N

; memorijsko direktno
; povratak iz potprograma
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6) Hasectn CCKBCHILY ca;[pmaja Ha a[lpeCHOj MarucTpaid, MaruCTpaju nogaraka u KOHTpOJ’IHOj MarucTpajii 3a CBaKU LUKITYC
Ha MarucTpajiyi npu U3BpliaBamy IMporpaMa npruKa3aHor Ha CJIUIIU.

Pememe

a) IloTnporpaM nounme Ha ajpecH Koja MpeAcTaBjba Caapikaj axpecHor peructpa AR npu m3BpiuaBamy HHCTpyKIuje JSR.
[IperxogHa WHCTpPYKNIHja je MHKPEMEHTHpala OBaj perucrap, Mok je AR Ha mouerky mmao BpemHocT 9. Ilpema Tome,
X =10 = 000Ah.

6) CexBeHIla azpeca Koje ce TeHEpHIILy Ha aipeCHOj MaTUCTPAJIH MIPH W3BPIIaBamky AATOT JIejia IporpaMa je naTta y Tabemm.

T. AgpecHa Mmar. Mar. R " M/10 Komenrap
rojiaTaxka

1 0000h 14h 1 0 1 daza ynTama HHCTPYKIIHjE
LOADW PC(5), npBu 6ajT

2 0001h 0Ah 1 0 1 daza ynTama HHCTPYKIIHjE
LOADW PC(5), npyru 6ajt

3 0002h 05h 1 0 1 daza ynTama HHCTPYKIIHjE
LOADW PC(5), Tpehu 6ajT

4 0008h 0Ah 1 0 1 da3a ynTama ornepaHa
LOADW PC(5) , Bumu 6ajt

5 0009h 00h 1 0 1 da3a ynTama ornepaHa
LOADW PC(5), amxu 6ajt ACC=0A00h

6 0003h 00h 1 0 1 daza ynTama HHCTPYKIIHjE
ADDB(AR)+, npBu 6ajT

7 0004h 32h 1 0 1 daza ynTama HHCTPYKIIHjE
ADDB(AR)+, npyru 6ajt

8 0009h 00h 1 0 1 ®da3za unTama onepaHaa
ADDB(AR)+

9 0005h 15h 1 0 1 daza unrama HHCTPYKIHjE
JSR(AR), npBu 63jT

10 0006h 31h 1 0 1 da3a yntama HHCTPYKIIH]E
JSR(AR), npyru Gajt

11 DEEOh 07h 0 1 1 daza u3BpIlIaBama MHCTPYKLH]C
JSR(AR), muahu 6ajt PC Ha cTek

12 DEDFh 00h 0 1 1 daza u3BpIlIaBama HHCTPYKLH]E
JSR(AR), crapuju 6ajT PC Ha cTex

13 000Ah 16h 1 0 1 da3a yntama UHCTPYKIIH]E
OUTB F000h, npBu 6ajT

14 000Bh 01h 1 0 1 daza ynrama HHCTPYKIHjE
OUTB F000h, npyru 6ajt

15 000Ch FOh 1 0 1 da3a yntama UHCTPYKIIH]E
OUTB F000h, tpehu 6ajr

16 000Dh 00h 1 0 1 da3a yntama UHCTPYKIIH]E
OUTB F0O0Oh, ueTBpTH 6ajT

17 FOOOh 00h 0 1 0 daza u3BpIiIaBama HHCTPYKLH]E
OUTB F000h

18 000OEh 10h 1 0 1 ®aza ynTama HHCTPYKIIHjE
RTS

19 DEDFh 00h 1 0 1 ®da3a u3BpIIaBama HHCTPYKIIH]E
RTS, mmahu 6ajt PC ca creka

20 DEEOh 07h 1 0 1 da3a u3BpIIaBama HHCTPYKIIH]E
RTS, crapuju 6ajt PC ca creka

21 0007h FFh 1 0 1 ®aza ynTama HHCTPYKIIHjE
HALT
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3apaTak 24.

[Tocmatpa ce ABOaApecHH MPOIECOp KOjH je MOBE3aH ca MEMOPHjOM M yJa3HO/M3Ta3HHM ypehajuMa mpexo acHHXpPOHE
MarucTpane. AIpecHH TpocTop je kamamutera 32MB, a agpecmbmina jemuanna je 16-OmtHa ped (W). YimazHo/m3masHU
aJIpecHH IIPOCTOP je MEMOpHjcKH paszBojeH. Caapikaj aena onepaTuBHE MEMOpPH]E AT j€ Ha CIIMIH.

Anpeca  [0000h |0001h |0002h [0003h |0004h [0005h |0006h [0007h 0008h (0009h [000Ah
Canpkaj [AOOOh [0000h [0000h [E004h [FOOOh [E028h [0000h [0009h [0500h 0050h [0000h

HaBecTn cexBeHIly canpxaja Ha aIpecHO] MaruCTPalld, MaTHCTPANIX MTOJaTaka M KOHTPOIHO] MarucTpaiii 3a CBaky HUKIYC Ha
MarvucTpally IPH U3BPIIABAKY MPOrpaMa MPUKa3aHoT Ha ciIuIy. Peructpu ommre HaMeHe cy ayxuHe 16 ourta.

ajgpeca  HMHCTPYKIHja KOMEHTap
0000h LOAD R1,0 ; memorijsko direktno adresiranije
0003h OUT PC(FO000h),R1 ; relativno adresiranije sa 16-bitnim pomerajem
0005h STORE (9%h),R1 ; memorijsko indirektno adresiranije.
Pemieme

CeKBeHHa azapeca KOje CC I'CHCpHUIILY Ha a[lpeCHOj MarucTpaiv Ipu U3BpuiaBamwy AaTOT Acjia nporpaMaje JaTa Ha CJIIMIIH.

Mar. —

T. AnipecHa mar. — R W M /10 | Komenrtap

1 00 0000h A000h 1 0 1 ®aza yuTama HHCTPYKITH]jE
LOAD R1,0, npBa peu

2 00 0001h 0000h 1 0 1 ®aza yuTamka HHCTPYKITH]jC
LOAD R1,0, apyra peu

3 00 0002h 0000h 1 0 1 ®aza yuTamka HHCTPYKITH]jE
LOAD R1,0, Tpeha peu

4 00 0000h A000h 1 0 1 ®daza ynrama onepaHia
LOAD R1,0

5 00 0003h E004h 1 0 1 ®daza ynTama HHCTPYKIHjE
OUT PC(F000h),R1, npBa peu

6 00 0004h FOOOh 1 0 1 ®daza ynTama HHCTPYKIH]jE
OUT PC(F000h),R1, npyra peu

7 FF FOO5h A000h 0 1 0 ®dasza u3BpIIaABaKkHa HHCTPYKIHjE
OUT PC(F000h),R1

8 00 0005h E028h 1 0 1 ®daza ynTama HHCTPYKIH]jE
STORE (9h),R1, npBa peu

9 00 0006h 0000h 1 0 1 ®daza ynTama HHCTPYKIH]jE
STORE (9h),R1, npyra peu

10 00 0007h 0009h 1 0 1 ®daza yuTama HHCTPYKIH]C
STORE (9h),R1, tpeha peu

11 00 0009h 0050h 1 0 1 ®a3a 10xBaTama afpece onepaHaa
STORE (9h),R1, crapuja peu

12 00 000Ah 0000h 1 0 1 ®a3a 10XBaTama afpece onepaHaa
STORE (9h),R1, mnaha peu

13 50 0000h A000h 0 1 1 ®aza u3BplIaBaba HHCTPYKIHjE
STORE (9h),R1

3apaTak 25.

[Boanpecun npouecop ca 4 16-6utHa perucrpa ommure HameHe (R0O-R3) mosesaH je ca MeMOpHjoM NPEKO aCHHXPOHE
Mmarucrpane ca 16 agpecHux JIMHMja, § IMHUja 32 OAATKe U oAroBapajyhuM ynpaBibadykuM JHHMjaMa. AJpecuOnIHa jeANHILA
je 6ajt. Canmpikaj nena onepaTuBHE MEMOPH]E AaT j€ Ha CIIMIH.

Azpeca  [0000h |0001h |0002h 0003h |0004h [0005h |0006h [0007h
Canpxaj [00h 30h 30h OEh  |0Eh  [30h 30h 00h
Agpeca  [3000h [3001h [3002h |3003h [3004h [3005h [3006h [3007h [3008h [3009h
Canpxaj [05h 11h 0Ah  [30h 05h 22h 0Ch  44h 02h FFh
Anpeca  [300Ah [300Bh [300Ch [300Dh [300Eh [300Fh [3010h [3011h [3012h |3013h
Canpxaj [00h 00h 05h 30h 00h 02h 04h FOh 12h COh
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[Ipu mo3uBy moTnporpama Uiv NpeKUIHe PyTHHE Ha cTeKy ce uyBa camo PC. CTek pacTe kKa BUIIIUM MEMOPHjCKHM ajpecama,
a SP yxka3yje Ha mpBy CIOOOHY JIOKAaIlMjy HA BPXY cTeKa. [IpeTrmocTaBUTH Ja je Ipe MOYETKAa HM3BPIIABaEka CErMEHTA
nporpama ca ciuke, SP=4000h, IVTP=0h, PC=3000h. HaBectn cexBeHIy canpixaja Ha aIpecHOj MarucTpaii, MarucCTPaIn
MOJaTaKa U KOHTPOJIHO] MaruCTPaly 3a CBaKH [UKIYC Ha MArHCTPaIU [IPY M3BPILIABaKY TOT IPOrpama.

agpeca WHCTPYKIHja KOMEHTap
3000h LOAD R1, (300Ah) ; memorijski indirektno adresiranije
3004h LOAD R2, (R1)0Ch ; registarski indirektno sa 8-bitnim pomerajem
3007h  INT #2 ; softverski prekid
3009h  HALT ; zaustavljanje procesora
300Eh ADD R2, #4 ; neposredno adresiranije
3011h PUSH R2 ; registarski direktno adresiranije
3013h RTI ; povratak iz prekidne rutine
Pememe
T. AnpecHa mar. Mar. R W M /10 | Komentap
oJlaTaKa
1 3000h 05h 1 0 1 daza ynTama HHCTPYKIIHjE
LOAD R1, (300Ah), mpBu 6ajT
2 3001h 11h 1 0 1 daza ynTama HHCTPYKIIHjE
LOAD R1, (300Ah), npyru 6ajt
3 3002h 0Ah 1 0 1 daza ynTama HHCTPYKIIHjE
LOAD R1, (300Ah), Tpehu 06ajT
4 3003h 30h 1 0 1 daza ynTama HHCTPYKIIHjE
LOAD R1, (300Ah), serBpTH 6ajT
5 300Ah 00h 1 0 1 ®da3a ynTama ajpece onepansa
LOAD R1, (300Ah), mpBu 6ajT
6 300Bh 00h 1 0 1 ®da3a ynTama ajpece onepansa
LOAD R1, (300Ah), npyru 6ajt
7 0000h 00h 1 0 1 da3a ynTama ornepana
LOAD R1, (300Ah), mnahu 6ajt
8 0001h 30h 1 0 1 ®da3za unTama onepaHaa
LOAD R1, (300Ah), crapuju 6ajt
R1=3000h
9 3004h 05h 1 0 1 daza uynrama HHCTPYKIIHjE
LOAD R2, (R1)0Ch, npBu 6ajT
10 3005h 22h 1 0 1 da3a yntama UHCTPYKIIH]E
LOAD R2, (R1)0Ch, npyru 6ajt
11 3006h 0Ch 1 0 1 da3a yntama UHCTPYKIIH]EC
LOAD R2, (R1)0Ch, tpehu 6ajt
12 300Ch 05h 1 0 1 ®da3za unTama onepaHaa
LOAD R2, (R1)0Ch, mnahu 6ajT
13 300Dh 30h 1 0 1 ®da3za unTama onepaHaa
LOAD R2, (R1)0Ch, crapuju 6ajT
R2=3005h
14 3007h 44h 1 0 1 daza uynrama HHCTPYKIHjE
INT #2, npBu 6ajT
15 3008h 02h 1 0 1 daza ynTama HHCTPYKIIHjE
INT #2, npyru 6ajT
16 4000h 0%h 0 1 1 OncmykuBambe  HHCTPYKIHje  TPEKuAa,
minahu 6ajt PC-a Ha cTek
17 4001h 30h 0 1 1 OncmykuBambe  HHCTPYKIHjE  TPEKuAa,
miahu 6ajt PC-a Ha cTex
18 0004h OEh 1 0 1 Uurame wMiaher Oajta ampece ModeTka
MIPEKUTHE PYTHHE
19 0005h 30h 1 0 1 Uurame crapujer 0OajTa agpece IOYeTKa
MIPEKUTHE PYTHHE
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20 300Eh 00h 1 0 1 da3a yntama UHCTPYKIIH]E
ADD R2 #4, npsu 0ajt

21 300Fh 02h 1 0 1 da3a yntama UHCTPYKIIH]EC
ADD R2 #4, npyru 6ajT

22 3010h 04h 1 0 1 daza ynrama HHCTPYKIHjE
ADD R2 #4, tpehu 6ajT
R2=3009%h

23 3011h FOh 1 0 1 da3a ynTama UHCTPYKIIH]EC
PUSH R2, npBu 6ajT

24 3012h 12h 1 0 1 daza ynrama HHCTPYKIIHjE
PUSH R2, npyru 6ajT

25 4002h 0%h 0 1 1 ®da3a u3BpIIaBama HHCTPYKIIH]E
PUSH R2, miahu 6ajT R2 Ha crex

26 4003h 30h 0 1 1 da3a u3BpIIIaBama HHCTPYKIIH]E
PUSH R2, crapuju 6ajT R2 Ha cTek

27 3013h COh 1 0 1 da3a ynTama HHCTPYKITHje
RTI

28 4003h 30h 1 0 1 da3a u3BpIIaBama HHCTPYKIIH]E
RTI, crapuju 6ajt PC ca cTeka

29 4002h 0%h 1 0 1 da3a u3BpIIaBama HHCTPYKIIH]E
RTI, mmahu 6ajt PC ca cteka

30 300%h FFh 1 0 1 da3a ynTama HHCTPYKITHje
HALT

Bex6e Ha Tabnun CtpaHa 51 og 60



EnektpoTtexHudkn pakynteT YHuBep3uTeTa y beorpagy

OpraHusauuja padyHapa

YNnA3/u3nA3

3apaTak 26.

AzpecHe NMHUje W JMHUjE IToJaTaka MarucTpaje II0CMaTpaHor padyHapa cy Iuupoke rmo 16 6uta. Ilpouecop je
JEIHOAPECHU U onepHIle camMo Haja 16 OMTHUM mojanuma. YI1a3HoO M3J1a3HU U MEMOPH]CKHU aJIpECHU IIPOCTOPU CY pa3/iBOjeHH.
[epudepuje PERO u PER1 umajy ynpasipauke, cTaTyCHE M pETHCTpE mojaraka penoM Ha cieaehum agpecama: FFOOh, FFO1h,
FF02h (PERO) u FF10h, FF11h, FF12h (PER1). V ynpaBsbaukum perucrpumMa Hajmiahu out je 6ut Enable Interrupt xojum ce
JI03BOJbaBa MPEKHJI, HajCTapHju je OUT Start KOjuM ce J03BOJbaBa MOYETAK omepanwmje, a out 1 je Out cmepa omeparmje (0—
yna3, 1—mu3mna3). Y crarycHUM peructpuma Hajmiiahu OuT je omt cripemuocty Ready. Hammcatn nporpam xojum ce 670K oxf
200h mogaraka yuntaBa ca PERO, cmenrra y memopujy ox snokarnuje FOOOh, o6pal)yje nmponenypom Obrada, u pe3ynraT majse
Ha PERI1. Onepamnuje ynasa u u3naza pealn3oBaTH HCOUTHBameM Ourta cipeMHocTH. [Iponexypa Obrada He Mema MecTo HU
IyXHuHY 0510Ka momataka. OBy mporeaypy He Tpeba peann3oBaty, Beh je camMo MO3BaTH Ha oAroBapajyhem mecty y mporpamy

nomohy Hapenoe CALL Obrada.

Pememe:
LOAD #200h
STORE MemCnt
LOAD #F000h
STORE MembDst
LOAD #8000h

OUT  FFOOh
LOOPI:IN FFO1h

AND #1

JZ LOOP1

IN FF02h

STORE (MemDst)
LOAD MemDst
INC

STORE MemDst
LOAD MemCnt
DEC

STORE MemCnt
INZ LOOP1
LOAD #0

OUT  FFOOh
CALL Obrada
LOAD #200h
STORE MemCnt
LOAD #F000Oh
STORE MemSrc
LOAD #8002h

OUT FF10h
LOOP2:IN FF11h
AND #1
17 LOOP2
LOAD (MemSrc)
OUT FFl12h
LOAD MemSrc
INC

STORE MemSrc
LOAD MemCnt
DEC

STORE MemCnt
INZ LOOP2
LOAD #0

OUT FF10h

;broja¢ u MemCnt
;adresa u MemDst

;Start=1, Enable=0, Direction=0
;pokreni kontroler
;ispitivanje bita spremnosti

;ako nije spreman, ¢ekaj
;ulaz podatka

;1 smeStanje u memoriju
;aZuriranje pokazivaca

;1 brojaca

;ako nije poslednji, ponovi
;zaustavi kontroler

;Stop PERO

;obrada

;brojac¢ u MemCnt

;pokaziva¢ u MemSrc
;Start=1, Enable=0, Direction=1
;pokretanje kontrolera

;ispitivanje bita spremnosti

;ako nije spreman, ¢ekaj
;podatak na izlaz

;azuriranje pokazivaca

;1 brojaca

;ako nije poslednji, ponovi
;zaustavi kontroler
;Stop PER1

3apaTtak 27.

Jennoanpecun pauyHap ca 16 OMTHOM aapecHOM M 8 OWTHOM MAarucTpajoM IOoAaTaka IOCEAyje MEMOPH]jCKU
NpeciyKaH yia3Ho/nsnasHu agpecuu npocrop. [lepudepuje PERO, PER1 u PER2 umajy ynpassbadke, cTaTyCHE M PETrHCTpE
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nojaraka pegoM Ha cienchum aapecama: FF10h, FF11h, FF12h (PERO), FF20h, FF21h, FF22h (PER1) u FF30h, FF31h,
FF32h (PER2). Y ympaBjbaukuM perucTpuMa HajcTapuju OUT je Start KojuM ce J03BOJbaBa IMOYETaK olepauuje, HajMmiahu je
6ut Enable xojum ce no3BoJbaBa mpekua, a Out 3 je out cmepa onepauuje (1—yna3, 0—muznaz). Y cTaTycCHUM perucrpuma
HajcTapuju OWT je OmtT cupemHocTH Ready. Hammcatm rimaBHmM mporpam u onromapajyhe mpexumHe pyTHHE KOjuMa ce:
nucroBpemeno ca nepudeprja PERO u PERI1 yumrapajy 6smoxoBu ox mo 100h GajToBa m cMmemiTajy y MEMOpPHjy TIOYEB O]
nokaruja 1000h (PERO) u 1100h (PER1), 3atum m3Bpmu obpana yHeTHX OJIOKOBa ImojgaTaka mo3uBoM mporexype Obrada
(CALL Obrada) u motom Bpmu mpeHoc oopaljeHor 6:oka ox 200h 6ajToBa, moues o anpece 1000h m3 memopuje y PER2. O6e
yIla3He Oomepaliyje U3BPIIUTH KopuIIhemeM MIpeKna, a M3JIa3Hy Olnepalyjy HCuTHBameM OnuTta Ready.

Permeme

LOAD #1000h ;pokretanje obe ulazne operacije INC MemB
STORE MemB0 DEC  MemCnt
LOAD #1100h INZ Loop
STORE MemB1 LOAD #0
LOAD #100h STOREB FF30h
STORE MemCnt0 IIpexunxe pytune:
STORE MemChntl Per0: PUSHA
LOAD #0 LOADB FF12h
STORE MemSemO STOREB (MemBO0)
STORE MemSeml1 INC MemBO0
LOADB #8%h DEC  MemCnt0
STOREB FF10h INZ Back0O
STOREB FF20h LOAD #0
Wait0: LOAD MemSem0;¢ekanje na zavrSetak sa PERO STOREB FF10h
AND  #1 INCA
Iz Wait0 STORE MemSem0O
Waitl: LOAD MemSeml;¢ekanje na zavrSetak sa PER1 BackO: POPA
AND  #1 RTI
1z Waitl
CALL Obrada ;obrada Perl: PUSHA
LOAD #1000h ;izlazna operacija LOADB FF22h
STORE MemB STOREB (MemB1)
LOAD #200h INC MemB1
STORE MemCnt DEC  MemCntl
LOADB #80h INZ Backl
STOREB FF30h LOAD #0
Loop: LOADBFF31h STOREB FF20h
AND  #80h INCA
Iz Loop STORE MemSem1
LOADB (MemB) Backl: POPA
STOREB FF32h RTI

3apaTak 28.

JemHoagpecHM mpoIiecop ca pa3aBOjeHIM aIpecHUM IpocTopruMa, MemopHja, nepudepuje PERO u PER1 nosesanu cy
CHCTEMCKOM MAarucTpaioMm ca 16 agpecHux JiuHHja W 16 nHHMja 3a momatke. Anpecupame je Ha HHBOY 16-OMTHHMX pedn.
Mexanu3am mpeknga je BeKTopucaH a Opoj ymasa y IV Tabeny je ompehen ¢ukcuo (0 3a PERO, 1 3a PERI). Anpece
pEleBaHTHUX PETUCTApA CY:

PERO_CONTROL FFOOh PER1_CONTROL FF10h

PERO_STATUS FFOlh PERI1_STATUS FFl1h

PERO_DATA  FF02h PER1_DATA  FFI12h

VY ynpasipaukuM peructpuma our 0 je Start kojum ce 103BOJbaBa oveTak onepanuje, Our 1 ogpehyje cmep onepauuje (0-ynas,
1-n3naz), our 4 je Enable kojum ce no3BosbaBa mpekui, a y cratycHuM peructpuma Out 0 je Ready koju curnammsmpa
CIPEMHOCT KOHTpoJiepa. HamucaTy riiaBHU nporpaM U oAroBapajyhy npekuaHy pyTHHY KOjUMa Ce: YIOPEIO BPIIU YIYUTABAE
Hm3a A(i) (i=0...FF) ca PERO y Memopujcku 0mok koju nouusme o azapece 1000h, m muza B(i) (i=0,..FF) ca PERI y
MeMopHjcku 670k TodeB ox agpece 1100h, 3aTum m3BpuHn cabupame yHetnx HU30Ba (B(i) = A(i) + B(i)) u pesynryjyhu HE3
masee Ha nepudepujy PERO. Yna3 ca PERO peanmsoBatn kopumhemeM Mexanm3Ma mpekunna, yaa3z ca PER1 peammsoBatu
HCIIUTHBAakeM OuTa cripeMHOCTH, a n3na3 Ha PERO kopumhemem mexanusma npekuna. Kontponau peructap PERO moxe na
ce guTa.

Permeme
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I'maBHM nporpam: DEC MemCnt
INZ Loop
LOAD #100h
STORE MemCnt0 LOAD #100h
STORE MemCntl STORE MemCnt0
LOAD #1000h LOAD #1100h
STORE MemAdr0 STORE MemAdr0
LOAD #1100h LOAD #0
STORE MemAdrl STORE MemSem(
LOAD #0 LOAD #1 ; smer: izlaz
STORE MemSem0O STORE MemDir(Q
LOAD #0 ; smer: ulaz LOAD #13h
STORE MemDir0 OUT FFO0Oh
LOAD #11h .
OUT FF0Oh Waitl:LOAD MemSem0O
LOAD #01h CMP #1
OUT FF10h JNZ Waitl
Crdy: INFF11h HALT
AND #01h
JZ Crdy IIpexugHa pyTuHa:
IN FF12h PUSHA
STORE (MemAdr1) LOAD MemDir0 ; koji smer?
INC MemAdrl CMP #1
DEC MemCnt1 JZ Out
INZ Crdy ; input
LOAD #0 IN FF02h
OUT FF10h STORE (MemAdr0)
Wait:  LOAD MemSem0O Inc: INC MemAdr0
CMP #1 DEC MemCnt0
INZ Wait JNZ Back
LOAD #1
LOAD #100h STORE MemSem(
STORE MemCnt LOAD #0
LOAD #1000h OUT FFO0Oh
STORE MemA JMP Back
LOAD #1100h ;output
STORE MemB Out: LOAD (MemAdr0)
Loop: LOAD (MemA) OUT FFO02h
ADD (MemB) JMP Inc
STORE (MemB) Back: POPA
INC MemA RTI
INC MemB

3apaTak 29.
JemHoagpecHM mporecop ca pa3aBOjeHHM aJpecHuM npoctopuma, nepudepuje PERO n PER1, n memopuja moBezanu
Cy MarmcTpajoMm ca 16 axpecHux nuHHMja W 16 nWHHMja 3a mojmaTke. Anpecupame je Ha HHBOY 16-OmTHHX peun. Anpece
pEeNeBaHTHUX pErucrapa Jare Cy Ha CIIHIIH.

PERO_CONTROL FFOOh PER1_CONTROL FF10h
PERO_STATUS FFOlh PER1_STATUS FF11h
PERO_DATA FFO2h PER1_DATA FF12h

But 0 xoHTpOIHUX peructapa je Start Our, Out 1 nedunume cmep onepauuje (0—ynas, 1—uznas), a 6ur 2 je Enable xojum ce
omoryhyje npekun. bur 4 cratycuux perucrapa je Ready 6ur. Hamucatu nporpam u oxrosapajyhe npexupne pyTuHe Kojuma
ce peanmsyje: yunraBame Hu3a A(i), i = 0, ..., 999 ca PERO y memopujckn 6ok koju nmounme on aapece 2000h u crame
kBagpupanor Hu3a (A(i)*A(i)) Ha PERI1. Ilpujem ca PERO u cname Ha PERI1 peann3oBatu ymopeno, Tj. oMmoryhutu crame
enementa Hm3a Ha PER1 umMm je To moryhe. Yma3 peanmn3oBaTH MEXaHM3MOM IIPEKHIa, a W3J7a3 HCIHTHBAmkEM OWTa
CIIPEMHOCTH.

Permeme

I'maBuu mporpawm:
LOAD #2000h ;pocetna adresa ulaznog bafera
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STORE MemWP ;pokazivac koji prati u¢itavanje sa PERO
STORE MemRP ;pokazivac koji prati slanje na PER1
LOAD #1000 ;broj elemenata niza
STORE CntW
STORE CntR
LOAD #5
OUT  FFOOh ;start PERO
LOAD #3
OUT FF10h ;start PER1
Chck: IN FF11h
AND  #10h
Iz Chck
;IIpOBEpa J1a JIM TIOCTOjH €JIEMEHT CIIPEMaH 3a Cllarbe
LOAD MemWP
SUB  MemRP

JLE Chck ;skok ako je rezultat oduzimanja =< 0
LOAD (MemRP)

MUL (MemRP) ;kvadriranje elementa niza

OUT FF12h ;slanje rezultujuéeg elementa na PER1
INC MemRP

DEC CntR

INZ Chck

LOAD #0

OUT  FF10h ;Stop PER1

HALT

[pexnnna pyruna nepudepuje PERO:
Perl: PUSHA

IN FF02h

STORE (MemWP)

INC MemWP

DEC CntW

INZ Back

LOAD #0

OUT  FFOOh ;Stop PERO
Back: POPA

RTI

3apaTak 30.

JBoanpecHu mporiecop ca 16 perucrapa OmiTe HAMEHE MOCENYje MEMOPH]CKH TPECIMKAH YIIa3HO/M3JIa3HU aJ[PeCHU
npoctop. IIpouecop, memopuja, nepudepuje PERO, PER1 u PER2 moBe3anu cy CHCTEMCKOM MaructpaioM ca 16 agpecHux
nvHYja ¥ 16 nuHUja 3a oAaTke. Apecupame je Ha HUBOY 16-OMTHUX peun. AJpece pelicBaHTHUX PErUcTapa Cy MprKa3aHe Ha
CIIHIIH.

PERO_CONTROL FFOOh PER1_CONTROL FF10h PER2_CONTROL FF20h
PERO_STATUS FFO1h PERI_STATUS FF11h PER2_STATUS FF21h
PERO_DATA FF02h PERI1_DATA FF12h PER2_DATA FF22h

VY ympaBspaukuM peructpuma omt 15 je Start kKojuM ce 103BoJbaBa MmoueTak omepanuje, out 0 oxpelhyje cmep omeparmje (0—
yna3, l—mu3na3), out 7 je Enable xojuM ce n03BoJpaBa mpekua, a y craTycHuM peructpuMma 6ut 0 je Ready xoju currammsmpa
CIPEMHOCT KOHTpoJiepa nepudepuje. Hamcatu rinaBHu nporpaM u oarosapajyhe npeknane pyTHHE KOjUMa ce yIopeao: BpIIn
yuntaBame Hu3a A1) i =0, ..., 99) ca PERO y memopujcku 6110k koju nouuse ox aapece 1000, u vuza B(i1) (i=0, ..., 99) ca
PER1 y memopujcku 6ok noues of anpece 2000, popmupame pesynryjyher Huza C(i) (C(i) = A@d) + B(i),i =0, ..., 99) xoju
ce cMeTa y Memopujcku Onok moueB ox aapece 3000, u cname pesynryjyher nuza C na nepudepujy PER2. dopmupame
Hu3a C Teye ymopeno ca yduTaBameM, Tj. UMM ce yuura i-Tu eneMeHT Huza A(B) dopmupa ce i-tn enement Huza C moj
YCIIOBOM 12 je yunTaH i-Tu eneMmeHT Hu3a B(A). Takole, cmame Hu3a C Ha PER2 Tpeba 3amouetn npe Hero mTo je meo Hu3 C
dhopmupaHn, Tj. yuM je HekHn enemeHT Hu3a C dopmupan tpeda omoryhutu meroo ciname Ha PER2. Yma3 ca PERO n PERI1
peann3oBaTy KopuimhemeM MeXaHu3Ma Mpekna, a n3nasz Ha PER2 ucnuruBameM OMTa CIIPEeMHOCTH.

Pememe:
MOV RO, #-1 MOV mcB, RO
MOV mcA, RO MOV mwcC, RO
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MOV RIl, RO ;R1 is read pointer MOV  (R2) 3000, RO
MOV  FF0Oh, #8080h ;start PERO SkipA: CMP RI, #99
MOV FF10h, #8080h ;start PER1 INZ BackA
MOV FF20h, #8001h ;start PER2 MOV  FF0Oh, #0
Wait: MOV RO, FF21h ;read status BackA: POP R2
AND RO, #1 POP R1
JZ Wait POP RO
MOV R2, mwcC RTI
CMP R2, R1 [Ipexuana pyruna 3a PER1:
BLE  Wait INTD
INC R1 PUSH RO
MOV  FF22h, (R1)3000 PUSH RI1
CMP RI, #99 PUSH R2
INZ Wait MOV RO, FF12h
MOV FF20h, #0 MOV RI1, mcB
HALT INC R1
MOV mcB, RI1
IIpexnunna pyruna 3a PERO: MOV  (R1) 2000, RO
INTD CMP RI1, mcA
PUSH RO JG SkipB
PUSH RI1 ADD RO, (R1) 1000
PUSH R2 MOV R2, mwcC
MOV RO, FF02h INC R2
MOV RIl, mcA MOV mwcC, R2
INC R1 MOV  (R2) 3000, RO
MOV mcA, RI SkipB: CMP RI, #99
MOV (R1)1000, RO INZ BackB
CMP RI1, mcB MOV  FF10h, #0
JIG SkipA BackB: POP  R2
ADD RO, (R1) 2000 POP R1
MOV R2, mwcC POP RO
INC R2 RTI

MOV mwcC, R2
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VYpebhaju masmy noxaTke pazIMYMTHM Op3MHaMa, a OJaTaK KOju je IPUCTHrao Tpeda yquTaTy IWTo Mpe.

3apaTtak 31.

JBoanpecHu mporiecop ca pa3apojeHnM /O 1 MEMOPHjCKO aApecHUM MIPOCTOpHUMa Be3aH je Ha 16-0uTHy anpecy u 8-
OuTHY MarucTpaiy rnojaraka. Ha marucrpany cy Be3aHa JiBa KOHTpoJjepa nepudepuje, 4uju ce perucTpy Hayase Ha cieaehum
aapecama: Data (0026h, 0028h), Control (0030h, 0032h) u Status (0020h, 0022h). CBu peructpu cy 8-OUTHH, agpecupame je
6ajToBcko. Y cratycHuM peructpuma 6ut 2 je Ready, a y ynpaspaukum peructpuma out 0 je Start. Hanucarn nporpam koju
yuuTaBa BPEIHOCTH ca o0e mepudepuje, TEXHUKOM UCIUTHBamba Outa Ready, n npucrurie BpeaHoctTu cymupa, mocedHo 3a
cBaky nepudepnjy y noxaunjama SUMI1 u SUM2. Va3 ce mpeknzaa xajga ca 6uwio koje nepudepuje cturae BpenHoct 0.

Pereme

LOOQOP:

TSTP2:

PER2:

PERI:

END:

MOV SUMI1, #0

MOV SUM2, #0

OUT 30h, #1 ; Start PER1
OUT 32h, #1 ; Start PER2
IN RO, 20h ; Test PER1
AND RO, #4

JNZ PER1

IN RO, 22h ; Test PER2
AND RO, #4

JZ LOOP

IN RO, 28h ;Input from PER2
OR RO, RO

JZ END

ADD SUM2, RO

JMP LOOP

IN RO, 26h ;Input from PER1
OR RO, RO

JZ END

ADD SUM1, RO

JMP TSTP2

OUT 30h, #0; Stop PER1
OUT 32h, #0; Stop PER2
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3apaTtak 32.

JenHoanpecHM TpolEecop ca MEMOPHjCKM MAaIllMpPaHWM  YNa3HO/W3Ma3HUM aJpPECHUM IIPOCTOPOM, MEMOpH]a,

nepudepuja PERO (adrCR=FF10h, adrSR= FFI11h, adrDR=FF12h), nepudepuja PER1 (adrCR=FF20h, adrSR=FF21h,
adrDR=FF22h) ca mnpuapyxenum xkoHrponopom nepudeprje DMAI1 (adrCR=FF00h, adrSR=FF01h, adrDR=FF02h,
adrCNT=FF03h, adrAs=FF04h, adrAd=FF05h) u nepudepuja PER2 (adrCR=FF30h, adrSR=FF31h, adrDR=FF32h) nose3anun
Cy CHCTEMCKOM MarucTpajoMm ca 16-OMTHOM afipecHOM M 16-OMTHOM MarucTpanoM IojaTtaka. AJpecupame je Ha HUBOY 16-
OuTHHMX peun. Y ympaBibaukuM peructpuma Out O je Start kojum ce n03BoJbaBa IodYeTak omepauuje, out 1 oxpehyje cmep
onepanyje (0-ynas, 1-nu3naz), 6ut 2 je Enable xojum ce no3BoJpaBa MpeKul, a y cTaTyCHUM perucrpuma our 4 je Ready xoju
CHUTHAJIN3WpPA CIPEMHOCT KOHTpojepa. but 3 ympasmaukor peructpa DMA konTposepa 3amaje pexum pana (0-0J0KOBCKH
(burst), 1-mmkyc no ity (cycle stealing)).
a) Hammcatu rmaBHu mporpam u oAroBapajyhe mpekuaHe pyTHHe KojuMa ce obaBiba ciienehn npenoc. Ca nmepudepuje PER1
yauTaBa ce Hu3 nmogaraka A(i) myxxune 80h u cmemta y MeMopHjy moue of anpece 1000h kopumherem DMA xoHTponepa y
byrst pexxumy paja, ma ce Mo 3aBpIIeTKy IpeHoca yuuTa Hu3 moxaataka B(i) ncte myxwune ca nepudepuje PERI u cmemra y
mMemopHujy noues ox agpece 2000 kopumrhersem DMA koHTposepa y IMKIyC IO LUKIYC pexxuMy pazaa. ITo 3aBpierky yHoca
HHM30Ba BpIIM Ce ynopeno cinawme nojaraka Ha nepudepuje PERO u PER2, u 1o Tako mTo ce Ha Opxy nepudepujy miasse
noxarak A(i)/B(i), a va cnopujy A(i)-B(i) (i=1, ..., 80h). M3na3 na nepudepujy PERO peanuzoBarn kopumrhemeM MexaHH3Ma
npekua, a uias Ha nepudepujy PER2 ucnmruBamem Oura cipeMHOCTH.

6) [la nm nporecop Moke NPUCTYNUTH peructpy noxaraka nepudepuje PER1 TokoM yunraBama Hu3a monaraka A(i) ca ose
nepudepuje? OOpa3IoKUTH OJITOBOD.

Pemnieme:
a) ['maBHM nporpam: STORE FF10h
ChRd: LOAD FF31h
LOAD #0h AND #10h
STORE MemSem JZ ChRd
STORE MemSem0O INTD
STORE MCO LOAD MC2
STORE MC2 SUB MCO
LOAD #80h JL Skip
STORE FF03h LOAD (MAA2)
LOAD #1000h DIV (MAB2)
STORE FF0O5h JMP IncMa
STORE MAAO Skip: LOAD (MAA2)
STORE MAA2 SUB (MAB2)
LOAD #1h IncMa: STORE FF32h
STORE FF20h INC MC2
LOAD #5h INTE
STORE FF0OOh INC MAA2
Wait: LOAD MemSem INC MAB2
CMP #1h LOAD MC2
INZ Wait CMP #80h
LOAD #0h JNZ ChRd
STORE MemSem LOAD #0h
LOAD #80h STORE FF30h
STORE FF03h
LOAD #2000h ChPer0: LOAD MemSem0
STORE FF0O5h CMP #1h
STORE MABO JZ ChPer(0
STORE MAB2 HALT
LOAD #1h
STORE FF20h DMA_Int: PUSHA
LOAD #Dh LOAD #0h
STORE FF0OOh STORE FF20h
Wait2: LOAD MemSem STORE FF0OOh
CMP #1h INC
INZ Wait2 STORE MemSem
LOAD #3h POPA
STORE FF30h RTI
LOAD #7h PERO_Int:PUSHA
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LOAD MCO INC MABO

SUB MC2 LOAD MCO

JL SkipO CMP #80h

LOAD (MAAO) JNZ Back

DIV (MABO) LOAD #0h

JMP IncMa0 STORE FF10h
Skip0: LOAD (MAADO) INCA

SUB (MABO) STORE MemSem0O
IncMa0: STORE FF12h Back: POPA

INC MCO RTI

INC MAAO

6) HE. Ilpouecop He MOXXe M3BPIIUTH LUKIYC YHTamka HAa Maructpainu jep DMA koHTpoisiep paau y OJIOKOBCKOM PEXHMY U
JpKM MarucTpaity 3ay3eTy JI0 3aBpIIeTKa IIPEeHoca LeJor OJI0Ka MmojaraKa

3apartak 33.
JenHoanpecHu nporecop ca pa3BOjeHHM afpecHUM IpocTopuma, Mmemopwuja, nepudepuja PERO, nepudepuje PER1
u PER2 ca npuapyxeHUM KOHTpoOJIepuMa 3a JUpeKTaH npuctyn memopuju DMA1 u DMA2, penoM, TOBE3aHU Cy CUCTEMCKOM
MarucrpaioM ca 16-OMTHOM azpecHOM M 16-OMTHOM MarucTpajoMm Iojaraka. AJpecupame je Ha HUBOY 16-OMTHHX pedH.
Anpece peneBaHTHUX perucrapa cy:

PERO_CONTROL FF10h PERI_DATA FF22h
PERO_STATUS FF11h PER2_CONTROL FF30h
PERO_DATA FF12h PER2_STATUS FF31h
PER1_CONTROL FF20h PER2_DATA FF32h
PER1_STATUS FF21h

DMAI1_CONTROL FFOOh DMA2_CONTROL FFO6h
DMA1_ADDRESS FFOlh DMA?2_ADDRESS FFO7h
DMA1_COUNT FF02h DMA?2_COUNT FFO8h
DMA1_DATA FF03h DMA2 DATA FF0%h
DMA1_STATUS FF04h DMA2 _STATUS FFOAh

V ynpaBipaukuM peructpuma 6ut 0 je Start KojuM ce J03BoJbaBa MoveTak onepanmje, out 1 oapehyje cmep onepanuje (0-ynas,
1-n3ma3), 6ut 2 je Enable xojuM ce mo3BospaBa IMPEKHI, a y CTaTycHUM peructpuma 6wt 4 je Ready xoju curmammsmpa
CIIPEMHOCT KoHTpoJiepa. but 3 ynpasspaukor peructpa DMA koHTposepa 3anaje pexxum pana (0-6moxoscku (burst), 1-mpkimyc
nmo nukiyc (cycle stealing)). Hammcarn rmaBHE mporpaM um oarorapajyhe mpekuaHe pyTHHE KojuMa ce obaBipa cienchum
npenoc. Ca nepudepuje PERO ce mpuxBara OeckoHAYHM HU3 MOjaTaka M ymopezno mnpociuelyje nepudepujama PER1 n PER2.
Ha pacnonaramy cy nBa 6adepa BPO u BP1 koju ce myne HauzmernyHo noganuma ca nepudepuje PERO. Hanme, ymopeno ca
nymemeM badepa BP0 onuja ce npaxkmeme 6adepa BP1 cnamem noxaraxa Ha nepudepuje PER1 u PER2 u o6parHo, 1ok ce
nyHu 6adep BP1 npasuu ce 6adep BPO cnamem nonaraka na nepudepuje PER1 u PER2. Bennuune 6adepa cy 100h peun a
nouerHe azapece 6adepa BPO u BP1 cy 1000h m 1100h, penom. Yina3 ca nepudepuje PERO peanmzoBarn xopumrhemem
MexaHu3Ma Ipekua, nzias Ha nepudepujy PER1 xopunthersem DMA koHTpoJiepa KOju pajy y IUKIYC-II0-IUKIYC PEXKUMY, a
n3na3 Ha nepudepujy PER2 kopumhemem DMA koHTpoOsepa Koju pajsiu y GOJIOKOBCKOM PEKUMY.

Pememe

; initialize input from PERO (fill BPO)

LOAD #0 STORE Ain
STORE Mfin LOAD #1
LOAD #1000h STORE Dir
STORE Ain Init: LOAD #0
LOAD #100h STORE Mfin
STORE Cntin STORE MFout1
LOAD #5 STORE MFout2
OUT FF10h LOAD #100h
- STORE Cntin
Waitl: LOAD Mfin ; init DM As
AND #1 LOAD Aout
JZ Waitl OUT FFOlh
; initialize output from BPO and input to BP1 OUT FF07h
Swap: LOAD #1000h LOAD #100h
STORE Aout OUT FF0O2h
LOAD #1100h OUT FFO8h
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; start controllers
LOAD #5
OUT FF10h
LOAD #Fh
OUT FFO0Oh
LOAD #7
OUT FF06h
LOAD #3h
OUT FF20h
LOAD #3h
OUT FF30h

Wait2: LOAD Mfin
AND MFoutl
AND MFout2
JZ Wait2
LOAD Dir
AND #1
JZ Swap

; initialize output from BP1 and input to BP0

LOAD #1100h
STORE Aout
LOAD #1000h
STORE Ain
LOAD #0
STORE Dir
JMP Init

IIpexuana pytune:

DMAI1Int:PUSHA
LOAD #0
OUT FF20h
OUT FFOOh
INC
STORE MFoutl
POPA
RTI

DMA2Int:PUSHA
LOAD #0
OUT FF30h
OUT FF06hh
INC
STORE MFout2
POPA
RTI

PerOInt: PUSHA
IN FF12h
STORE (Ain)
INC Ain
DEC Cntin
JNZ BackO
LOAD #0
OUT FF10h
INC
STORE MFin
BackO: POPA
RTI

;stop PERO
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KELL MEMOPMIA

3apaTtak 34.

OnepaTuBHAa MeMOpH]ja padyHapa je kananutera 1 MB, a mmpuna peun uznocu 1 6ajT.

a) Haupratu cTpykTypy Kell MeMopuje, 03HaUUTH MIMPUHY Y OMTOBMMA CBUX PEJIEBAaHTHHX JIEJIOBA U
YKpaTKO OMHCaTH HUXOBY HaMEHY 3a Keml Memopujy ca 1024 6yoka, 6;10KOM BeTWYWHE YeTHpU 0ajTa u
aCOIMjaTUBHUM IIPECIUKaBambeM NPETHOCTaBsbajyhu Aa je mHMpUHa peyH Jeiia Kell MeMopHje y KoMe ce
yyBa caJpKaj jeaaH 0ajT.

6) Canpkaj peleBaHTHHX JIOKAalMja ONEpaTUBHE MEMOpHje je JIaT Ha ciauiu. YeTupu 3axTeBa 3a
orepainrjama 4nTama U3 ornepaTuBHe Memopuje ca jokanuja 1402h, 401h, 2000h u 1003h ce u3Boae y
JIaTOM pefocieny. 3a CBakM 3aXTeB Yy MMOCeOHO] BpCTH Tabese MOMyHUTH KOJIOHE O3Ha4YeHe ca: Anpeca —
reHepucana azapeca, Twun - tun npucryna (Rd — ywrame, Wr — ymuc), Tag - BpegHoct mosba Tag
reHepucane anpece, Word - BpeqHoct nosba Word reHepucane anpece, Bpeme - Bpeme motpeOHO 1a ce
o0aBspame MPUCTYIIA U AJZIpece - ajpece JIoOKaluja OnepaTHBHE MEMOpHje KOjUMa je MPUCTYIA Y TOKY
U3BpIICHA JaTOT 3axTeBa. HaBeCcTH BPENHOCTH CBUX PEIEBAHTHUX JENIOBA KEII MEMOpPHje TOCTE OBE
YETUPH Olepaliyje, MpeTrnocTaBsbajyhu a je Kem MeMopHja Ha TIOYeTKy Ouiia rpasHa.

Anpeca 400 | 401 [ 402 | 403 |...|1000{1001{1002|1003].../1400]{1401{1402(1403]...|2000|2001{2002(2003
Canpixkaj 0 1 ojojp.Jofofoyj2y¢.00]10|13|[0¢|..[4]0]0]O0

Canp:xaj peneBaHTHUX JIOKALKja ONlepaTUBHE MEMOpH]e.

B) M3padyHatu yKymHO BpeMe MOTPEeOHO 3a MPHCTYIT KEIl MEMOPHjU 3a MOAATKe Y JaTO] CEKBEHIIU.
Tpeba mpeTrnocTaBUTH Aa C€ MPBO MpeHece I1e0 OJOK U3 ONepaTHBHE MEMOpHje y Kell MEMOpHje H
00pHYTO, T1a ce TEeK OHJIa MPUCTYIA JIOKAIM]H, M J1a C€ CBE Olepalrje pajae cekBeHiujaimHo. [Ipumukom
U3payyHaBamka BpEMEHa IMOTpeOHOT na ce noluje caapxkaj y3eTh y o03up camo Bpeme yTBphuBama
carnmacHoctd y TAG MEMOPUIJMU (tsp), Bpeme mpucTyIa onepaTuBHOj MEMOPHjH (tom), BpEME TIPHUCTYyIIa
DATA MEMOPUIU (tpym) u Bpeme npuctyna TAG MEMOPUIU (tpy), 3aHeMapuTu BpeMeHa moTpedHa
3a OCTajie aKTUBHOCTH.

Peweme:

CtpykTypa agpeca KoJ KeIl MeMopuje:

Bbpoj 61oka
Tag (m Oura)
a) CTpyKTypa Kelll MeMOpHje IPUKa3aHa je Ha CIUIH.

Word (1 6ura)
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D v TAG MEMOPUHJA DATA MEMOPUJA WOM
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0 ! |

O | O — :
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| | | | | | 10 | | ! |

| | | I | I 1 I ADM,, I ! |

| | | | | | | | } } }

| | | |
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AD, AV, ATM . | I

AU D DI | P LG o I |
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| ADy, | AV } ATM, | } ADI:\/l“ | I AOM, }

b b 1 1 | | | AOM, l

| | | | | | Viens S | | [ |

M3 231023 W [ |
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‘ Ao [Axo‘

I'EHEPUMCAHA AJIPECA

s BPOJAY 13
0 18 BR} 0 PEUU
MP

18
1

KEIII MEMOPUJA OIIEPATUBHA MEMOPUJA

CTpyKTypa Kell MEMOpPHje ca acOIMjaTUBHUM MPECIUKABABEM

0) I'enepucane agpece cy: 1402h, 401h, 2000h u 1003h. BpenHocTr cBUX peleBaHTHHX JENOBA Kelll
MEMOpHje TIOCIIe YETUPH OTIepallrje YNTarmha MPUKA3aHH Cy Ha CIHIIH.

Anpeca | Tun | Tag Word | Bpeme Anpece
1402h Rd 000000010100000000 | 10 tsa+4-(tom+tom)+trm+tsa+tom | 1400h-1403h
401h Rd 000000000100000000 | 01 tsa+4- (tom+tom)+trm+tsa+tom | 400h-403h
2000h Rd 000000100000000000 | 00 tsa+4-(tom+tom)+trm+tsa+tom | 2000h-2003h
1003h Rd 000000010000000000 | 11 tsa+4- (tom+tom)+trm+tsa+tom | 1000h-1003h

opoj TAG DATA
yaaza D MEMOPUJA agpeca MEMOPHJA
0 m 000000010100000000 0jojof3fo
1 m 000000000100000000 4l1o0]1]0{o0
2 m 000000100000000000 814]10]0]0
3 m 000000010000000000 210]0[0]2
4

[o] I | o2 ] [ [ |

Canpxaj pelleBaHTHHUX JIEII0OBa KEII MEMOPH]E

1023

B) Bpeme noxsatama 6110ka je:
tg=4-(tom+1tpm).
YkymnHo Bpeme je:

t=4 '(tSA+4'(tOM+tDM)+tTM+tSA+tDM)=20'tDM+]6't0M+8'tSA+4'tTM-
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BUPTYEJIHA MEMOPUJA

3apaTtak 35.

[Tocmarpa ce padyHap ca CTpaHWYHOM OpraHH3alMjOM BUpTyeIHE MeMopuje. Bupryemnu aapecHu
npocTop KopucHuka je 16 MB u nozaesseH je Ha crpanuue Bennunne | KB. Peannu anpecnu npocrop je 1
MB u nonesbeH je Ha 6mokoBe BenmuunHe 1 KB. BuptyenHom u peamHom aapecoMm ce aapecupajy peuu
nyxuse 1 6ajT.

VYpaautu cienehe:
a) O3HauuTH AyXHHE Yy OUTOBMMA CBUX JICIOBA BUPTYEIIHE U peaHe ajpece.

6) Hampratm Tabenmy cTtpaHuia, 00jaCHUTHM Kako ce MpucTyna TaberamMa CTpaHHUIA Pa3IMUYATHX
KOPUCHHKA U JaTh (GYHKIHN]Y M0jeTUHHUX T0Jba IECKPUIITOPA CTPAHHUIIE.

B) O6jacHUTH KaKoO ce BPIIM MPECINKaBamke BUPTYETHE Y PEAHY aJpecy 3a Cliydaj Jia je CTpaHHIa y
MEMOpPHjU ¥ HABECTH IITA C€ OJ] TOTa PaJy XapABEPCKH a mITa COPTBEPCKHU.

r) OGjacHATH ITa C€ paJu 3a CIy4aj Ja CTPAHMIIA HUje Y MEMOPHJH W HABECTH IITAa C€ O]l TOra paau
XapJIBEPCKH a MITa COQTBEPCKHU.

Pememe:
a) CTpyKkTypa BUPTYEIHE U PEaTHE aipece U MyKHMHE y OUTOBHMA JIeJIOBA BUPTYEITHE M peaiHe aipece
Cy IPHUKa3aHU Ha CIIMLH.

virtuelna adresa realna adresa
= 109 0 19 10 9 0
| page | word | block | word |
14 | 10 } adresa reci u stranici 0% 10 ?
orel kazivad ’ 0 adresa reci
stranice 0 ukazivac PTP 0 oty
(broj ulaza > na PT o 0
uPT)
16
20
Der
pocetna adresa PT
PT (tabela stranica)
31 30 29 20 19 0
2141

204 (

stranice

] deskriptor

D block disk
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