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1 YBOJI

VY 0BOj mIaBM ce pa3MaTpajy HEKH EJEMEHTH KOHIIeNTa paja U CTPYKType padyHapa. Y
OKBHpY TOTa ce, Hajipe, AePUHUITY TUIIOBH MH(OpMalLMja y padyHapy, ¥ TO HHCTPYKIHje U
ornepaHay, aajy QyHkKIuje Momyna padyHapa, © TO MEMOpH]e, polecopa, yina3Ho/H3Ia3HuX
ypehaja u marucrtpane, W TpuUKazyje CTpyKTypa pauyHapa. [lorom ce npedunumnry dase
U3BpIIaBamba UHCTpyKIHje. Ha kpajy ce neduHumly exeMeHTH apXUTEKType M OpraHu3aluje
padyHapa.

1.1 CTPYKTYPA PAUYHAPA

Pauynapu cy enexkTtpoHCKH ypehaju y KojumMa ce pemaBame oxapeheHux mpobGiema
peanu3yje H3BpILIaBambeM ojApeheHor CKyma apUTMETHYKHMX, JOTMYKHX U IOMEpPauKux
onepanyja. Onepanuje Koje ce y padyyHapy M3BpILIaBajy ce MpeacTaBibajy nomMohy OMHapHHX
peun Koje ce Ha3WBajy MHCTpYKLHMje, KoMaHae uin Hapende. CKyn omeparyja Koje padyHap
MOJKe J1a M3BpIIaBa je TakaB Aa OWiIo Koju mpobiem Koju Tpeba Ja ce peliaBa y padyHapy
MOXE Jia ce Pa3NIoKM Ha ypeheHH HU3 MHCTPYKIMja padyHapa KOjU ce Ha3uBa IpOrpam.
[omam Hajx KojuMa ce orepaluje U3BpLIaBajy ce, Takohe, npencTaBibajy noMmohy OnHapHUX
peuu Koje ce Ha3UBajy OIEpaH/Iu.

111 Memopuja

3a ckiaguITemhe 00a THMa OMHAPHUX PEYM KOPHCTU Ce MOJIYJ pauyHapa KOjH ce Ha3HBa
MeMopHja.

BunapHe peun Koje npeacTaBsbajy MHCTPYKIIH]Ee UMajy CTPYKTYpY JaTy Ha ciuiy 1.

oC SRC1 SRC2 DST

Cnuxka 1 CTpykTypa HHCTpYKLHje

I'pyna 6utoBa o3nauena ca OC cnemuduiupa omnepaiujy kojy Tpeba u3Bpmmutu. [ pyme
ouroBa o3HaueHe ca SRC1lu SRC2mnpexncraipajy agpece Jiokanuja y MEMOPHJjU Ca KOjUX
Tpeba ouuTaTH ONepaHjae U HaJ HBHUMa U3BPIINTH onepauujy. I pyna 6urosa o3nayena ca DST
IpeAcTaB/ba ajgpecy JOKaluje y MeMOpUjU Yy Kojy Tpeba cmectuTu pesyarar. OBe rpyme
ouroBa ce jour HazuBajy: OC —nosbe koma onepaiuje (operation code), SRGLSRC2 —ioma
nBa u3BopuinHa (Source)omnepanna u DST — nmosbe ompenummnor (destination)omepanna.
IMossa SRC1, SRC21 DST ce Ha3uBajy u agpecHa mojba MHCTpyKIHje. bunapHe peun koje
NPEACTaBbajy MHCTPYKIIM]jE C€ MOTY MHTEPIIPETUPATH U HA JIpyTe HaYMHE y CHTYyalljama Kaja
ajzipece HEKUX OINEpaHaJa HUCY Jare EKCIUIMIUTHO OJroBapajyhuMm aapecHUM IMOJbUMa
UHCTpYKLHje, Beh cy BHXOBe aJipece UMILUTUIUTHO ofipelere.

BunapHe peun Koje mpeacTaBibajy OolepaHe UMajy pa3InuUTy CTPYKTYPY Y 3aBUCHOCTH O
YCBOjEHOT HauMHa MHTEpIIpeTHpama 6utosa. Tako, Ha mMpuMep, ako ce OMHApHA ped TyKHHE N
O0uTOBa, y KO0jOj Cy OMTOBM O3HAYEHU Ca &h-18n-2...&80, HMHTEPIIPETHpa Kao IeI00pojHa
BeJIMYMHA 0e3 3HaKa, OHJla OHa MpeACTaBJba MoAaTak A yija ce BpeIHOCT H3payyHaBa oMohy
u3pasa



i=0

V3 TakaB HauuMH HMHTEpIpeTHpama OWTOBa OMHApPHE pEuH, MPEACTaBJbajy ce IeI00pojHe
BenuuuHe 6e3 3Haka y oncery 0 1o 2'-1. MehyTum, ako ce ncTa GMHapHA ped UHTEPIPETUPA
Kao 11eJ100pOojHa BEIMYMHA Ca 3HAKOM y JIPYroM KOMILJIEMEHTY, OH/Ia OHA MPECTaBIba MMOJaTaK
A umja ce BpeHOCT n3padyHaBa nmoMmohy u3pasa

n-2 .
A=l + > 2'a,
i=0

VY3 oBakaB HauWH WHTEPHpPETHpama OMTOBa OWHApHE PEYH, MPEICTaBJbajy CE IEI00pOjHE
BPEAHOCTH Ca 3HAKOM Y OTICETy 2"t o 2711, bunapHe peun koje mpeacTaBibajy onepaHje
Ce MOTY WHTEpPIpPETHUPATH M Ha Jpyre HaYMHE Kao, Ha MpHMeEp, LEJI00pOjHE BEIHMYMHE ca
3HAKOM IIPEJCTaBJhEHE KAa0 3HAK M BEIUYMHA, IeI00pOjHE BEIMYHMHE Ca 3HAKOM Y TPBOM
KOMIUIEMEHTY, BEIMYMHE Y TIOKPETHOM 3ape3y, OWHApHO KOJUpPAHU JIEIUMATHU OpOjeBH, HU3
andanyMepUIKUX 3HAKOBA UT/I.

Heka je mpo6iem koju Tpeba pemunTy y pauyHapy JaT H3pa3oM
Y=(A-B)/[C+(DIE)]

la Ou ce oBaj mpoOjemM pemmuo y padyyHapy MOTPEOHO Ta je pa3ioXuTH Ha ypeheHu HH3
WHCTPYKIMja KOJUMa C€ pealin3yjy OImepalrje Koje padyyHap MOXKe Ja H3BpIIaBa. Y OBOM
CIy4ajy TO Cy omepaiuje cabupama, OIy3UMama, MHOXKEHa W JIeJbelkha. Tume ce ao0uja
cnenehu mporpam:

SUB A, B, Y
MUL D, E, T
ADD T, C, T
DIV Y, T, Y

VYV uHCTpyKIIMjamMa mporpaMa cy KOJOBH OTepainuja cabupama, Oly3uMama, MHOXKCHA U
nejbewa o3Hauenn ca ADD, SUB, MUL u DIV, a ampece MeMOpHjCKHX JOKaIuja
M3BOPUINHUX W ofpenumiHux omepanaga ca A, B, C, D, E, Yu T. U3BpmaBameM oBor
mporpama y padyHapy ce, Hajipe, YuTajy caJapikaju MEMOPH]CKHX JIoKaruja ca aapeca A u B,
HaJ| BbUMa peain3yje ornepaiyja oay3uMama U Pe3yTaT CMEIITa Y MEMOPH]CKY JIOKAIH]y Ha
anpecu Y. 3aTUM ce YMTajy caapKaju MEMOPH]JCKUX JoKamuja ca aapeca D u E, Hax muma
peanusyje omeparja MHOXKCHha U Pe3y/Tar CMeITa y MoMohHy MEMOpPH|CKY JIOKAIH]y Ha
anpecu T. [ToToM ce unTajy caapikaju MEMOpPH]CKUX JioKairja ca aapeca T u C, Hag muMa
peanu3syje omnepairja cabupama U pe3yiITar CMEIITa y MeMOPH]CKY JIokarujy Ha aapecu T. Ha
Kpajy ce 4uTajy cajpkaju MEMOPHUJCKUX JIoKanuja ca aapeca T u C, Hag mUMa peanusyje
oriepainrja JIeJbemha U PEe3yITaT CMEIITa y MEMOPH]CKY Jokarujy Ha anpecu Y. [Iporpam je
TaKo HaIlMCaH Ja CaJp)Kaju MEeMopHjcKuxX jokamuja Ha anpecama A, B, C, D u E ocrajy
HEM3MEHEHU Ha Kpajy M3BpIaBama OBOT Iporpama. 300T Tora je U OWIo MOTpeOHO na ce
KOPHUCTH TTOMOhHA MeMOpHjcKa JIOKaluja Ha aapecu T 3a MPUBPEMEHO CMEINTamke pe3yliTara
oriepaiirija MHOXKEHa U cabupama.

Memopuja y K0jy ce CMEITajy HHCTPYKIIHje U ONEpaHau UMa, Ha mpumep, 256 mokanmja,
ma ce 3a HBUXOBO aJpecupame kKopuctu 8 OurtoBa. MHCTpyKIHje Cy CMEIITEHE TOYEB O
anpece 10 xekcagenuMmainHo, a nmogany nmoueB ox aapece 30 xekcameuumanHo. MucTpykmmje
Cy TIpe/ICTaB/beHEe OMHAPHUM peurMa Kao Ha CIUIH 2.
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oC SRC1 SRC2 DST

Crnuka 2 ®opMar HHCTPYKIIH]E

butoBu 31 10 24 npeacrasibajy mosbe koma onepanuje (OC), nok 6urosu 23 10 16, 1510 8 u
7 no O mpencrasibajy mosba asa u3BopuiHa (SRC1lu SRC2)u oapenumnor (DST) onepana.
Hyxuna nactpykiuje je 32 6ura. Onepanau Cy, pajay jeTHOCTAaBHOCTH, IPEAICTaB/FEHN Kao 32
OuTHE 1eT00pojHE BEIMUMHE 0€3 3HaKa W HHXOBE BPETHOCTH A Ce MHTEPIPETUPA]y MpemMa
u3pazy

31
A=) 24
i=0

Kako cy nyxuHe 1 MHCTpyKLHMja U omnepaHaga 32 OUTa, y3€To je U Ja je IHUPHHA MEMOPH]jCKe
peun 32 6wura.

KonoBu omneparja momesbeHu onepaijama cabupamwa (ADD), omysumama (SUB),
mHoxkewa (MUL) u nemema (DIV) mpencraBbeHn y xekcagenumannoMm oOnuky cy: 01 3a
cabupame, 02 3a omysumame, 03 3a mMHOkewme u 04 3a nememe. Anpece MEMOPH)CKHX
JIOKaIfja MpeCcTaB/beHe y XEKCaleIMMalTHOM 00IMKY JoaesbeHe onepanauma cy 303a A, 31
3a B, 323a C, 333a D, 343a E, 353a Y u 363a T. Cagpxaju MEMOPHjCKHX JIOKaIlija Ha
anpecama 30 no 36, mpencTaBibeHH y XakcanenumaiaHoMm obnuky, cy 00000009, 00000003,
00000002, 00000004, 00000001, 00000L@WOO0000.

Ha ocHoBy Tora enoBu MemMopHje ca MHCTPYKIIFjaMa | ollepaH/iuMa U3Iiie/1ajy Kao Ha CIHUIH

3.

10 02 30 31 35
11 03 33 34 36
12 01 36 32 36
13 04 35 36 35

30 00 00 00 09
31 00 00 00 03
32 00 00 00 02
33 00 00 00 04
34 00 00 00 01
35 00 00 00 00
36 00 00 00 00

Crnuka 3 [leo MmemMopuje ca HHCTPYKIIMjaMa U OTIepaHIuMa Ha MIOYETKY
1.1.2 TIIpouecop

3a M3BpIIaBamkE OBOT Mporpama mnorpedaH je Moay/l payyHapa KOju ce Ha3HMBa MPOLECOp.
OHn mopa, Hajrpe, 1a ynTa OuHapHY peu ca aapece 10u na je nHTepHIpeTupa Kao HHCTPYKLHU]Y
caracHO (popMary MHCTPYKIHje ca ciuke 2. 3aTuM Tpeba U3 MHCTPYKIHMje A2 KOPUCTH M0Jbe
anpece mpBor u3BopumHor onepanna SRC1lu ca aapece 30 mpounrta OMHApHY ped, KOjy
Tpeba a MHTepIPEeTUpa Kao ONepaH MPeCTaBJbeH Kao 1eJ00pojHa BelnnyrHa Oe3 3HaKa ca



Bpeanomhy 9. [TotoM, u3 HHCTpyKIKje Tpeda Ja KOPUCTHU TOJbE aapece APYror H3BOPHUITHOT
onepanna SRC2wu ca aapece 31 mpounta OMHaApHY ped Kojy Tpeba Ja WHTEpHpeTHpa Ka
OTIEpaH]I PEJICTABJhEH Kao 11eJI00pojHa BenmnunHa 0e3 3Haka ca BpenHomihy 3. [Tomro cy oba
OTIEpaHJIa caJia PacIoOKUBa U3 UHCTPYKIHje Tpebda J1a KOPUCTH MoJbe kKoaa onepanuje OCu
Ha OCHOBY BpemHoctd 02 oBOr moJba M3BPIIM OIEpaIvjy Omy3WMama BPEAHOCTH 3 O
00000009u pesyarar 00000006ymumre y MeMOpHjCKy JIOKaujy Ha aapecu 35 oapeheHoj
nojkeM azapece onpeaummHor omepanga DST. Caapikaj nema MeMopHje y KOME ce Hayaze
OWMHapHE peur Koje MpeCcTaBibajy nmoaarke je nar Ha ciunu 4. [Iponecop, 3atum, Mopa 1a 3a
OuHapHy peu ca agpece 11 MOHOBHM CBE aKTMBHOCTH Kao W 3a OumHapHy ped ca aapece 10.
[Iporiecop oBy OMHaApHY ped MHTEPIIpETHpa Ka0 HHCTPYKIIN]Y MHOXKEHA, T1a HajJIIpe ca ajapeca
33 u 34 yutra OMHApHE peYM KOje MHTEPIIPETHPA Kao IeJIOOpOjHE BeIWYWHE Oe3 3Haka ca
BpeaHoctuma 00000004 u 00000001, 3arum peanu3yje HHUXOBO MHOXKECHE W Pe3ylTar
00000004ymucyje y MmemopHjcKy Jokamujy Ha aapecu 36.Canpxaj 1ema MeMopHrje y KoMe ce
Hajaze OMHapHE peyu Koje MPEeCTaBIbajy MOJATKE j€ AaT Ha CIIHUIH 5.

30 00 00 00 09
31 00 00 00 03
32 00 00 00 02
33 00 00 00 04
34 00 00 00 01
35 00 00 00 06
36 00 00 00 00

Cnuka 4 Jleo MmemMopuje ca MHCTPYKIIMjaMa U olepaHuMa mocie nHeTpykuuje SUB

30 00 00 00 09
31 00 00 00 03
32 00 00 00 02
33 00 00 00 04
34 00 00 00 01
35 00 00 00 06
36 00 00 00 04

Crnuka 5 Jleo MeMopHje ca HHCTpYKIIFjaMa U orepanauMa mocie naerpykiuje MUL

OBe aKTHBHOCTH TPOIIECOp MOHAaBJ/ha W 3a OWHapHYy peu ca azapece 12. [Ipomecop oy
OWMHapHY pedy MHTEPIIPETHpa Ka0 MHCTPYKIU]y cabupama, rma Hajupe ca ajapeca 36 u 32 uyuta
OWMHapHE peud Kojeé MHTEPHpEeTHpa Kao IEI00pOojHE BeIMYMHE Oe3 3HaKa ca BPEIHOCTHMA
000000041 00000002 3atum peanmsyje wuUxoBo cadbupame u pesynrar 00000006ymmcyje y
MEMOPH]CKY JIOKaInjy Ha amapecu 36. Camgpikaj eina MeMopHje y KOME ce Hajlaze OmHapHe
peYH Koje MpeACTaBsbajy MOoAaTKe je 1aT Ha CIUIH 6.

30 00 00 00 09
31 00 00 00 03
32 00 00 00 02
33 00 00 00 04
34 00 00 00 01



35 00 00 00 06
36 00 00 00 06

Cnuka 6 Jleo Mmemopuje ca MHCTpYKIIMjaMa U orepanauMa nocie naerpyknuje ADD

3a ciyvaj pa3MarpaHor IporpamMa, mpolecop MoHaB/ba OBE aKTHBHOCTH U 32 OMHApHY ped
ca anpece 13. IIpomecop oBy OMHapHY ped HHTEpPIpPETHpa Kao HMHCTPYKIH]Y NeJbeHha, Ma
Hajrpe ca aapeca 35u 36 unta OMHApHE pedyH KOje MHTEPIPETHPA Kao 1eI00pOjHE BETUINHE
6e3 3naka ca BpemHoctuma 00000006m 00000006,3atuM peanu3yje BUXOBO JCTHEHE U
pesyarar 00000001ynucyje y memopujcKy jokanujy Ha agpecu 35. Caapikaj aena MeMopuje
y KOM€ Cce Hayiaze OMHapHE pedr Koje MPEICTaBsbajy MOAaTKe j€ JaT Ha CIUIHN /.

30 00 00 00 09
31 00 00 00 03
32 00 00 00 02
33 00 00 00 04
34 00 00 00 01
35 00 00 00 01
36 00 00 00 06

Cnuka 7 Jleo Mmemopuje ca HHCTPYKIIMjaMa U oliepaHuMa mocie nacTpykuuje DIV

Pesynrar npobnema cpauyHaBama u3pasza
Y=(A-B)/[C+(DIE)]
ako BpeaHocTu npomeHsbuBHX A, B, C, Du E u3znoce 9, 3, 2, 41 1, nobujeH u3BpIIaBameM
nporpama ca ciuke 3, je 00000001n Hama3u ce y MeMOPH]CKO] JIOKAIIUjH HA afipecu 35.
OBakaB paJi mpoIecopa ce MOXKEe OCTBAPUTH Ca CTPYKTYPOM Ha CIIUIHN 8.

adresne ulazne linije izlazne linije
linije podataka podataka
memorije memorije memorije

| oc |SRCY SRC2 DsT

—

ALU

Cnuka 8 CtpykTypa mporecopa



Ha cnmumm 8 je ca PC o3HaueHn Opojauku peructap KOoju c€ Ha3uBa MPOTpaMCcKH Opojad.
IberoB canpkaja ce KOpHCTH Kao ajpeca MEMOpPHJCKe JIOKaIlMje ca Koje Tpeba uuTaTh
OMHaApHY peu Koja ce MHTepIpeTHpa Kao HHCTpyKirja. C 003upom Ja cy OMHApHE peun Koje
Ce MHTEPIIPETUPA]y Ka0 MHCTPYKIIM]€ CMEIITCHE jeHa U3a APYre y MEMOPH]JCKUM JIOKaIijaMa
U Ja crora Tpeba Ja ce uyuTaj CEKBEHIM]jalHO, caapikaj mporpamckor opojada PC ce, Hajmpe,
KOPUCTH Kao aJipeca MEMOPH]CKe JIOKallMje ca Koje ce unTa OMHAapHA ped, 1a ce, 3aTUM, HEeTOB
caJpkaj ”HKPEMEHTHUPA.

Ca MAR je o3nauen anpecHu perucrap memopuje. Y perucrap MAR ce cmermra caapikaj
KOjU TIPE/ICTaBJba aJ[pecy MEMOPH]CKE JIOKaIlUje ca Koje Tpebda MpoYynuTaTH Wik y Kojy Tpeba
ynucaru Ounapny ped. Canpxaj peructpa MAR ce Boau Ha ajipecHe JTMHU]Ee MEMOPH]E.

Ca MBR je o3HaueH mpuxBaTHU perucrap mnojarka memopwuje. Y perucrap MBR ce
CMEIITa Cajpikaj KOjU je MPOYHTaH W3 MEMOPHUJCKE JIOKAIM]je W KOjU J0JIa3u Ca H3JIa3HUX
nuHUja momaraka Memopuje. Y peructap MBR ce cmemrTa caapxkaj xoju Tpeba ymucatu y
MeMopujcky Jsokamujy. Caapxkaj peructpa MBR ce Bogm Ha ynazHe NHMHHjE TojaTaka
MeMopHje.

Ca IR je o3HaueH mpuXBaTHHU peructap MHCTpyKiMje. Y perucrap IR ce cmemra cagpixkaj
peructpa MBR mpounTan ca memopujcke JoKamuje udja je aapeca oxpehena caapikajem
peructpa PC. bunapny peu y peructpy IR tpeba wmHTepmperwparu cariacHo (opmary
uHcrpykuuje (ciauka 1). Ipyne 6utosa mosba SRC1u SRC2rpeba Boautu y peructap MAR u
KOPUCTUTH Kao aJpece MEMOPH]CKHMX JIOKallhja ca KOjuX MpodyuTaHe OWHapHEe peun Tpeda
WHTEPIpPETHPATH Kao J1Ba M3BOpHINHA omnepaHaa. [IpBy mpounTtany OuwHapHy ped Tpeba u3
peructpa MBR cmectutu y perucrap A, a npyry y perucrap B. Peructpmy A u B
MIPE/ICTaBIbajy MMPUXBATHE PETUCTPE M3BOPUIIHUX ornepaHana. Caapikaju perucrapa A u B cy
BE3aHU Ha yJa3HE JIMHHUje MojaTraka apuTMETH4Ko Jiorudke jenuuHuie ALU, nok je campxkaj
rpyne 6utoBa nmoska OC peructpa IR Be3an Ha ynpasspauke smarje ALU. HA uznazuma ALU
ce TojaBJbyje caJpka] KOJU TpEICTaBjba pe3yirar omepamuje crnenuduimpane mobem OC
WHCTPYKIIHj€ HaJl ONIepaHanMa 4rje Cy aapece y Mmemopuju cnernudunupane nmojbuma SRC1u
SRC2unctpyknuje. OBaj caapkaj ce ynucyje y perucrap C, koju mpeacTaBiba IPUXBaTHHA
peructap pe3ynrara. Caapxkaj peructpa C ce Bogu y perucrtap MBR, ok ce rpyma 6utoBa
DST peructpa IR Bogu y perucrap MAR. Canpixaj peructpa MAR ce kopucTH Kao ajapeca
MEMOPH]jCKe JIOKAIHMje Y KOjy ce ymucyje caapxkaj peructpa MBR. Tume ce y memopujcky
nokanujy crnenuduiupany mnosseM DST wHCTpykmmje ymucyje pe3yinrar —oreparuje
cnenuduiupane nosbem OC WHCTpyKIMje HAJ OINEpaHIuMa YHje Cy aJpece y MEMOpPHjU
cnenuduiupane nosbuma SRC1u SRC2uncrpykiuje.

1.1.3 VYaazuo/uznazuu ypehaju

3a yHOC OMHApHUX PEYH Y JCJIOBE MEMOPHj€ Ca MHCTPYKIMjaMa U OTIEpaHINMa, KOPHUCTE CE
ynazau ypehaju. Onu omoryhaBajy 1a ce Ha pa3IWyuTe, KOPUCHUIIMMA padyyHapa IOTOJHE,
HauuHE crenuuIupajy WHCTPYKIHMjE W ONEpPaHIM W TpeHecy y oarorapajyhe nemose
MeMopHje Kao OuwHapHe peud. buHapHe peunm Koje TpelncTaBibajy pe3yiTare pelraBaHor
npobnema ce momohy m3nazHMX ypehaja mpeHoce W3 oArorapajyhmx nenoBa MeMopHje U
KOPHCHHUIIMMA padyHapa Mpe3eHTUPajy Y HEeKOj moroaHoj ¢popmu. CTPyKTypa yla3HO/M31a3HOT
ypehaja je nara Ha cimm 9.

Vnasuo/usnasuu ypehaj ce cacroju on ymasHo/usnasHe mnepudeprje W KOHTpOJEpa.
[Tepudepuja ce peanusyje kao craHmapAaHu ypehaj, Ha TpPUMEpP ONTHYKH YHTay, JTACEPCKHU
mTammad, HMTA., KOju MOTYy Ja ce mpeballyjy ca jeQHOT padyyHapa Ha JpYyrd padyHap.
[Tepudepuje nmajy TuHMjE 3a MpEeHOC To1aTaka y popmu crenupuvHoj 3a Aary nepudepujy u
yhnpaBjbauke U cTarycHe JmHuje. OBe JIMHHU]E ce KOPHUCTE Jla C€ MO MPOTOKONY AehUHUCAHOM
3a maty nepudepuje moaay npeHoce o nepudepuje win ka nepudepuju.



3a cBaky mnepudepujy oapehenor pauyHapa moctoju mocebaH KoHTpojep. OH Mpeko
MarucTpajie (QU3MYKH TOoBe3yje nary mnepudepujy ca MEMOPHJOM U IPOIECOPOM Kao
MOIyJIMMa padyyHapa U OMOTyhyje mporpamMcKy KOHTPOY MpeHoca IojaTaka o nepudepuje
WU Ka niepudepuju.

®u3NUKO TOBE3WBAKE VYia3He Tepudeprje MPEeKOo Marucrpajie YKbydyje Y3UMame
nomataka w3 mnepudepuje carmacHO TPOTOKOIY pafa ca mnepudepujoM H  HUXOBO
npociehuBame MPEKO Marucrpaje MEMOPHjU WIM MPOIECcCopy Kao MOAYIMMa pavdyHapa
carylaCHO IPOTOKOJY pa3MEHEe Iojaraka Ha Maructpaind. DOHU3WUYKo MMOBE3WBAKC H3IIa3HE
nepudeprje MpeKo MarucTpajie yKbydyje y3uMame Mojaraka u3 MEMOPHjU WIH TPOIEcopy
Kao MOIy/IMMa padyHapa cariacHO MPOTOKOJY pa3MEHe TojiaTaka Ha MaruCTpajid W EBUXOBO
cname y nepudepujy caracHo MPOTOKOIY pajia ca mepudepujom.

[TporpaMcka KOHTpOia pajaa yimasHo/uziasHe mepudepuje ykJbydyje MOryhHOCT na ce
W3BpIIABakEM IpoTrpaMa CTapTyje W 3aycTaBjba pajJl KOHTpoJiepa, 3aTuM J00Hujajy
uH(popmalje o ToMe Ja JIM je MmoAaTak MpeHeT U3 yila3He nepudepurje y KOHTpoJIep WK J1a U
je mojarak TPEHET W3 KOHTpoJiepa y W3Ja3Hy mepudepujy, y Ha Kpajy HU3BpIIA MPEHOC
MoJIaTKa U3 KOHTpoJiepa yina3He nepudepuje y MEMOPH]Y WIIH MPOIECOP WU U3 MEMOPH]E HUITH
npoiiecopa y usnasny nepudepujy. Pagu Tora y KoHTposiepy mocToje Tpu perucTpa Kojuma ce
NPUCTYIa W3BPIIABalk-EM HHCTPYKIHja mpoiecopa. To ¢y ympasibauku permcrap (Control),
perucrap noaarka (Data)u crarycuu perucrap (Status).

<—5—> magistrala

ulaznolizlazni uréaj

operaciona upravljatka
jedinica jedinica

start
Ui Data [ |

ready-
mﬂ:
intr

kontroler
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P signali signali

Cnuka 9 Ctpykrypa ynasno/usnassor ypehaja

VYnpaBibauku peructap uma, usmely ocranor, u paspen Start. AKTUBHa BpeIHOCT OBOT
paspena aKkTHBHpA YIpaBJbadKy jeIWHUIy KOHTpOJEpa Ja MPEHOCH IMOJaTKe M3 Yla3zHe
nepudeprje y KOHTPOJIEp WJIM U3 KOHTpoJIepa y H3/la3Hy mnepudepujy, JOK HEaKTHBHA
BPEIHOCT 3ayCTaBJba YIPaBIbauKy jeAUHUILY.

Perucrap momarka Ciry)ku Ja y mbera yrnpaBJbadke jeJUHHIIA KOHTPOJIEpa CMECTH IONATaK
npeHer u3 ymasHe nepudepuje. CrarycHu permcrap uma, usmely ocranor, paspen Ready.
AKTHBHA BPEIHOCT OBOT paspelia je WHAMKAlKja JAa Ce Y PETUCTpy MoAaTKa Haja3u MoJaTaKk
NpeHeT U3 yjia3He nepudepuje U KOPUCTH Ce 3a TeHEepHCame CUTHaja mpekuaa intr koju
KOHTpoJiep majke npouecopy. Curnan mpekuaa Tpeba y mporecopy J1a M3a30oBe NMPEeKUa y



u3BpLIaBaky Tekyher mporpama M mpeia3ak Ha H3BpLIaBambe Iporpama Koju ce Ha3uBa
nmporpam npekuaa. ¥ oKBHpY OBOT IIporpama Tpeba Ja ce MmpeHece cajpikaj perucrpa nogarka
y oxarorapajyhe MeMOpH]CKY JIOKallMjy WJIM MPOIECOP W MOTOM MPOAYXKH Ca H3BpIIaBAHEM
MPEKUHYTOT TIporpama.

Perucrap mopmarka ciiy’ku W Jla U3 Hera ymnpaB/bauka jeJUHUIIA KOHTpOJIEpa IMpeHece
nojarak y ynasny nepudepujy. AKTHBHA BpeaHOCT pasperna ReadycrarycHor perucrpa je
WHIWKAIK]a Ja je ToJaTaK U3 PEerucTpa rmojaarka npeHeT y u3iasHe nepudepujy u KOpUCTH Ce
3a TeHepHCambe CHTHajda MpeKuaa iNtr Koju KOHTpoJiep mabe mporecopy. CUrHAI mpeKuaa
Tpeba y mpolecopy JAa M3a30Be MPEKU]l y M3BplLIaBamy Tekyher mporpama M mpesia3ak Ha
U3BpILIaBamke Mporpama Koju ce Ha3uBa MporpaM npekuaa. Y oKBHpY OBOT IIporpama tpebda na
ce MpeHece caapxkaj oaropapajyhe MeMopujcKe JIOKaIyje Wiu MpoIecopa y perucrap mojaarka
U TIOTOM TMIPOAYKU Ca U3BpIIABAKHEM IIPEKUHYTOT IIporpama.

VYHomeme OMHApHUX Peur KOje MPECTaBIbhajy HHCTPYKIIU]E U MOAATKE MpOorpaMa ca CIHKE
3y neo memopwuje ox anpece 1010 anpece 36, Moxe ce opraHn3oBatu kao Ha ciumu 10.

o Program za inicijalizaciju i startovanje
kontrolera ulaznol/izlaznog utaja za

unoSenje binarnih &&u deo memorije
od adrese 10 do adrese 36.

za izr&unavanje izraza

}Deo memorije za instrukcije programa
Y=(A-B)/[C+(D-E)]

Deo memorije za podatke programa za
izraunavanije izraza
Y=(A-B)/[C+(D-E)]

Program koji se izvrS8ava konkurentno
sa programom Kkoji unosi jednu po
jednu binarnu réu deo memorije od
adrese 10 do adrese 36.

binarnu ré u deo memorije od adrese

}Program koji unosi jednu po jednu
10 do adrese 36.

Cnuka 10 CtpykTypa nporpama 3a yHOIICHE OMHAPHUX PeUn



Hajnpe ce mporpamom on aapece 07 no agpece OB mHUIIMjamu3yje U cTapTyje KOHTPOJEP
Ja ce u3 ynasHo/usnasHor ypehaja unurajy bunaprae peun. [ToroM ce mpenasu Ha W3BPIIABAILE
nporpama of aapece 40 mo agpece 94. 3a Bpeme HM3BpIIaBama OBOT IIporpama KOHTPOJIEP
MIPEHOCH jeIHy IO jeaHy OWHapHy ped u3 nepudepuje y perucrap mojarka M MOCie CBaKe
npeHeTe OMHAapHE peun TeHepuIne mpekua. [1o mpujeMy cCBaKor CHUTHaja MpeKuaa Mporecop
NpeKH/a U3BpIIaBame OBOT MporpaMa U Mpera3y Ha W3BplaBame nporpaMa o agpece A0 no
aapece A7. OBUM MPOTpaMoM ce€ MPEHOCH jeHa 10 jeHa OMHapHA ped M3 perucTpa mojaarka
y memopujy peaom oxa aapece 10 mo ampece 36. Ilocne cBake mpeHeTe OWHApHE peduun
NpoIy’kaBa Ce€ ca W3BPIIABAKEM NPEKHHYTOT TpOrpaMa. Y3eTo je Ja je TPBH MPEeKH
KOHTpOJIEp TEHEpHCcao 3a BpeMe M3BpIIaBama MHCTPYKIHMje ca aapece 42, ma ce mocje OBe
WHCTPYKIIHje Tpesia3u Ha mporpam of aapece AO y okBUpY Kora ce MpeHocHu OMHapHA ped u3
perucTpa mojarka KOHTpoJIepa y MEMOPH]Y. 3all-OM HHCTPYKIIMjOM OBOT TpOrpamMa ca ajpece
A7 mpena3u ce Ha WHCTPYKIHU]y ca amapece 43 mpekuHyrtor mporpama. Ciemehu mpexun
KOHTpOJIEp TEHEpHUIIIe 3a BpeMe M3BpIlIaBamba MHCTPYKIIHMjE ca aapece 65, ma ce mocie oBe
WHCTPYKIIUje TIpena3u Ha nmporpam of aapece AO y okBUpy Kora ce mpeHocH cliieficha OnHapHa
peY M3 perucTpa Imnojaarka KOHTpoJepa y MpBy cieaehy MEMOPHjCKY JIOKAIHjy TOCIIe OHE Y
KOJy j& YHEeTa MpeTXoaHa OMHapHa ped. 3amkbOoM WHCTPYKIIMjOM OBOT MporpamMa ca aapece A7
MpeJia3yu ce caja Ha MHCTPYKIU]Y ca aapece 66 mpekunyTtor nporpama. CIMYHO ce JeliaBa u
ca TIPEKUI0M KOjH JI0JIa3u M 3a BpeMe M3BpIllaBama MHCTPYKIH]E ca aapece /6, mpu dyemy ce
WHCTPYKITUJOM ca ajapece A7 mpenasu Ha UHCTPYKIU]Y ca aapece 7/ MPeKUHYTOT Mporpama.
OBo Tpaje cBe Mok ce nmporpamom of anpece AO o agpece A7 He IpeHece U 3a/mka OMHapHA
peu. Tazma ce y OKBUpY OBOT IIporpama U 3aycTaBjba KOHTPOJIEP.

OBgie je MpEeTIoCTaB/LEHO J1a M3BpIIaBame mporpama o aapece 40 mo ampece 94 tpaje
Jy’Ke 07 BpeMeHa MOTpeOHOT Jla ce U3BpIIaBameM nporpama on aapece AO mo anpece A7, u
TO 3a CBaKy OWHApHY ped, MPEeHeCy cBe OMHapHE peun y neo memopwuje of aapece 10 mo
anpece 36.Crora kaga ce HHCTPYKIHjoM ca anpece 94 npehe Ha nHCTpYKIH]jy ca aapece 10,y
neny memopuje oxn aapece 10 no aapece 13 6uhe OunapHe peun koje he ce MHTEpIpeTHUpaTH
Kao MHCTPYKIIMj€ Tporpama 3a u3padyHaBame M3pasa, a y neny memopuje ox aapece 30 mo
anpece 36 OuHapHe peun Koje he ce mHTepHpeTupaTH Kao Mmojamy 3a mporpam ox aapece 10
1o anpece 13.

1.1.4 Marucrpanaa

Marwuctpana je ypehena rpymna JMHH]ja KOja CIY)KH 3a IOBE3WBamkbEe MOIYJa padyHapCKOT
cucTeMa W TO TMpolecopa, MeMoOpHje H yinasHo/usnasHux ypehaja (cnmuka 11). Tlpeko
MarucTpalie ce IMpeHoce caaprkaju u3Mely perucrapa mporecopa, MEMOPHJCKUX JIOKalHja 1
perucrapa ynasHo/usnasuux ypehaja. [{eo Tok mpeHoca Hekor caaprkaja usmel)y nBa mMomyna,
Ha3WBa Ce IUKIYC Ha MarucTpaiv. Momyn Koju 3aro4nbe UKITYC Ha MarucTpajy, Ha3uBa ce
razna (master), a Moaya ca KojuM rasjia peanusyje HUKIyC, HasuBa ce ciayra (Slave). 'azmga
MOXxe Ja Oyae mporiecop, JOK Ciiyra MOKe aa Oylae MeMopHja W ynasHo/usmasHu ypehaju.
[Ipomiecop umrTa caapkaje MEMOPH]CKHUX JIOKallMja W YIIUCYyje Caapikaje y MEMOPH]jCKE
JIOKaIije MPUIMKOM YHTamka WHCTPYKIMja W OlepaHala W ymuca pe3yarara, Kao cacTaBHOT
Jienia W3BpIIaBama WHCTPYKIMja HEKOr mporpama. [Ipomecop uuTa caapxaje perucrapa
ypehaja u ynucyje caapikaje y peructpe ypehaja mpuinkoM H3BpliaBamka HHCTPYKIH]ja KOjuMa
ce nobuja craryc ypehaja, Bpmn mHUIIMjanu3anuja ypehaja, 3amaje pexuM paja, peanusyje
CTapTOBaWkE M 3ayCTaBJbame ypehaja, u Bpiu npeHoc nojaaraka nsmehy memopuje u ypehaja u
obparHo.
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Cnuka 11 Anpecupare Ha MarCTPaId ca MEMOPH]jCKH TIPECITMKAHUM YIIa3HO/U3Ia3HIM
aJIPECHUM TIPOCTOPOM

Marucrpany duHe TpU Tpyle JuHHja B TO aapeche yuuuje (ABUS), nunuje momaraka
(DBUS) u ynpasssauke munuje (RDBUS, WRBUSu FCBUS).ITo aapecHum nuHHjaMa ras3aa
majpe aJipecy MEMOPH]jCKE JIOKAIM]je WIIM PErHCTpa ypehaja MpHIIMKOM YUTama caapikaja uiu
ynuca caapiaja. [lo nmuHMjama momaraka rasja Iabe cajapikaj Koju Tpeda /a ce ynuiie y
MEMOPH]CKY JIOKAIH]y WK peructap ypehaja unja aapeca ce Halla3u Ha aJpPECHUM JIMHU]jaMa.
[To nuHMjaMa moparaka Ciiyra Iajbe OYMTaHU Caapika] MEMOPHU]CKE JIOKAIM]e W PETUCTpa
ypehaja umja ampeca ce HajlasW Ha aJpecHUM JiMHHjama. [1o ympaBipbauykuM JMHHUjaMa rasa
rajb€ CUrHajie Kojuma oxpelyje ma i Tpeba aa ce peanusyje untamwe (RDBUS) nam ymme
(WRBUS) canmpxkaja. YV HEKHM peaju3alyjamMa MarucTpaje [0 yIpaBJbadyko] JIMHUJU
(FCBUS)u ciyra miajbe CUrHAI KOjUM CHTHAIM3HMpA Ta3H Ja Cy YMTamEe WK YITUC caapiKaja
pealn30BaHH.

1.2 ®A3E U3BPIIABAIbA HHCTPYKIINJE

Jla 6u ce omoryhmio pearoBame y Mpolecopy Ha CUTHAJI MPEKHIa W CKOK Ha Mporpam
MpEeKnJIa, CTPYKTYPY Mmpolecopa ca ciuke 8 Tpeda monyHuTH ca apa peructpa u o PC_RTu
PC_PR,unme ce nponasu 1o cTpykrype mpoiecopa ca ciuke 12. Perucrap PC_RTTpeba na
YyyBa aJpecy MOBpaTKa M3 MporpamMa Mpekuaa y NpeKuHyTH mnporpam, nok peructap PC_PR
Tpeba Ja caapKu aapecy mporpama npekuaa. Ha kpajy u3BpiiaBama HHCTPYKIHjE Tpeoa,
YKOJIMKO j€ TOKOM H-CHOT M3BpIIIaBama TeHEPUCaH MPEKUI, MpedaruTu caapxaj peructpa PC
y peructap PC_RTu y perucrap PCymucaru canpxaj perucrtpa PC_PRTume ce 06e36ehyje
Ja Kamga ce cama caapxkaj peructpa PC kopuctu kao ampeca ca koje he ce uuraru
WHCTPYKIIHja, To Oyze mpBa WHCTPYKITMja Mporpama npekuaa. Tume ce mpesna3u Ha mporpam
npekuna. [Topen Tora, Ha Kpajy mporpamMa nmpekuaa Mopa yBek aa Oyae moceOHa HHCTPYKITHja
Koja mpebaityje caapykaj peructpa PC_RTy perucrap PC. Tume ce 06e36ehyje na xama ce
cana caapxaj peructpa PC kopucTt kao ajgpeca ca Koje he ce yuTatu HHCTPYKIHja, TO Oyze
WHCTPYKIIMja TPEKWHYTOI TMporpaMa Koja OW ce HW3BpIIaBaja Ja HHje OWJI0 TIpeKuaa M
npesacka Ha mporpam MpeKua.
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Cnuka 12 CtpykTypa mmporecopa ca peakiinjoM Ha TPEKu/T

Ha ocHOBy cBera M3HETOT W3BpIaBalkbe WHCTPYKIHjE ce€ cacToju u3 cieachux daza:
YUTake MHCTPYKIIM]E U HHKpEeMEHTHpame peructpa PC, nekogoBame HHCTPYKITH]E U YUTAHHE
OTiepaHa/ia, W3BpIIaBamE Olepalyje, CMEITalke pPe3ylITara, 4YyBame aJpece MPEKUHYTOT
nporpama u npubassbame ajapece mporpama npekuaa (cauka 13). Kpos dase uyBame ampece
MPEKUHYTOT TIpOorpaMa U IpubdaBsbamke ajJpece mporpama MmpeKkuaa ¢e mpojia3u caMo YKOJIHUKO
j€ TOKOM TIpoJlacka Kpo3 MPeTXoaHe (aze reHeprcaH MPeKusI.

Y
citanje instrukcije i
inkrementiranje PC
Y
dekodovanje instrukcije i
ditanje operanada
¥
| izvrSavanje operacije |
¥
| smestanje rezultata |

< prekid >
1
¢uvanje adrese
prekinutog programa
Y

pribavljanje adrese
programa prekida

\

Crnuka 13 /ujarpaM Toka U3BpIlIaBaka HHCTPYKITHjE

TokoM m3BpIIaBama (aze yuTambe WHCTPYKLMjEe U MHKpeMeHTHupame peructpa PC Hajmpe
ce canpxkaj peructpa PC npebanyje y perucrap MAR 1 Bpiim MHKpeMEHTHpame caapikaja
peructpa PC,3aruMm ce caapxaj MEMOpHjCKe JIOKalije 4rja je aapeca oxpeheHa campkajem
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peructpa MAR ymucyje y peructap MBR u Ha kpajy cagpxkaj peructpa MBR ymucyje y
peructap IR.

ToxoMm m3BpIIaBama (aze 1eKoI0Bake MHCTPYKIIM]E U YUTAkE OTIEpaHaia Hajlpe ce Tpyma
outoBa m3 mosba SRCI peructpa IR mpebGamyje y perucrap MAR, 3atum ce canpxkaj
MEMOpHjCKe JOoKalje 4Yuja je aapeca oxapeheHa caapxkajem peructpa MAR ymucyje y
peructap MBR u Ha kpajy canpxkaj peructpa MBR ynucyje y perucrap A. OBo ce moHaBjba
Tako ITO ce rpymna outoBa u3 nosba SRC2peructpa IR mpedamyje y perucrap MAR, 3atum
ce caapkaj MEMOpHjCKe JIoKanuje 4uja je ampeca oxapeheHa caapkajem peructpa MAR
ynucyje y perucrap MBR u Ha kpajy canpxkaj peructpa MBR ynucyje y peructap B.

ToxoM m3BpIIaBama ¢asze U3BpIIaBame HHCTPYKIH]E ce HaJ caapkajuma perucrapa A u B
y apuTMETHUKO JIOTHYKO] jenuuunu ALU peanmsyje onepamuja ompehena rpynmom 6utoBa u3
nosba OCpeructpa IR u pesynrar ynucyje y perucrap C.

ToxoM m3BpmIaBama ¢aze CMEIITame pelyaTara Hajupe ce rpyma omToBa u3 mossba DST
peructpa IR mpebamyje y peructap MAR, 3arum canpikaj peructpa C mpebairyje y perucrap
MBR u Ha kxpajy caapxkaj peructpa MBR ymucyje y MmeMopujcKy JoKanujy duja je ampeca
onpehena cagpkajem peructpa MAR.

VYKOJIMKO TOKOM TMpEeTXOAHuX (ha3a HHje TeHepHcaH MPEKU I IMpeia3u ce Ha (a3zy YhTame
WHCTPYKIIMje W WHKpeMeHTHpame peructpa PC. Tume ce 3aBpmiaBa u3BpIIaBame TeKyhe
WHCTPYKIIMj€ U TIPEJIa3u Ha U3BpIlaBame MpBe cieaeche nHCTpyKIMje y mporpamy. YKOIHKO je
TOKOM TIPETXOAHUX (ha3a TeHEepHCaH MPEKUJI Mpeia3h ce Ha (asze dyBame ajipece MPEeKUHYTOT
nporpama u npuoaBJbame ajpece mporpama npeKuia.

ToxoM m3BpIIaBama (ase dyBame aapece MPEKUHYTOT Mporpama, caapkaj peructpa PCce
npebamyje y perucrap PC_RT.

ToxoM wm3BpIIaBama ¢aze npubaBibame aapece Imporpama MpeKuaa, caapikaj perucTpa
PC_PRce mpebamyje y peructap PC u mpemasu ce Ha ¢asy uyuTame HHCTPYKIHjE W
WHKpeMeHTHpame peructpa PC. Tume ce 3aBpinaBa u3BpIIaBame TeKyhe WHCTPYKIHjE U
npesa3y Ha U3BpIIaBambe MPBEe HHCTPYKIIKjE TporpaMa IMpeKua.

1.3 APXUTEKTYPA U OPTAHU3AILINJA PAYYHAPA

Kox pasmarpama padyyHapCKHX CHCTEMa KOPUCTE CE IOjMOBH apXHUTEKType pavdyHapa |
opranu3zaiyje padyHapa. [lom apXuTekTypoMm padyHapa ce Imoapa3yMeBa CBe OHO IITO Tpeda 1aa
ce 3Ha O payyHapy Ja OW 3a Wera MOIIM Ja C€ HaIlWIy MporpaMH Koju he ce ycremHo
W3BpIABaTH W YBEK J1aBaTW HACHTHUYHE pe3yaTare 0e3 003upa Ha TO Kako je€ padyHap
peamm3oBad. [lom opraHu3anujoM padyHapa ce€ MOApa3yMeBajy pa3JIMYUTH HaYnHU
peanu3aryje padyHapa.

EnemeHTHn apxuTekType padyHapa Cy HpOrpaMCKH JOCTYITHH PETHCTPH, MEMOPHjCKe
JIOKAIMje W PETUCTPU KOHTpojiepa nepudepuja, TUMOBU Moaaraka, ¢GopMaTH WHCTPYKIH]a,
HAYMHHM aIpECUparba, CKyll HHCTPYKIHja H MEXaHU3aM MPEKU/Ia.

EnemenTn opranusaiuje padyHapa cy Moryhe TEXHHKE peain3aliije Moayiia padyHapa, Kao
Ha TIpUMEp peayin3aliije ONMepallMoOHUX jeANHHIA ca JUPEKTHUM Be3aMa, JeTHOM HJIA BHUIIIE
WHTEPHUX MarucTpaia, peaju3alyje ypaB/hbadkKhuX jeAHMHUIIA HEKOM O]l O)KHUYCHHX TCXHHKA,
MHUKpPOIIPOTPAMCKMX TEXHHUKA WJIM TEXHHKOM IMpeKanama pa3nnuntux (asa Beher Opoja
WHCTPYKIIHja, peain3alnje MarucTpajia ofpeheHnx mupuHa, KOpUIheme Wik He KOPUITNEHE
KeIll MEMOPH]ja, pa3InNuUTEe pean3alirje Kem MeMopHja UT/I.
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